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Animal Welfare Indicators
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Osszefoglalas

Az értekezés intenziven tartott pulykaallomanyokon végzett harom vizsgéalat eredményeit
mutatja be. Az elsd vizsgalat célja a jarvanyvédelmi intézkedések és az allatjoélléti mutatok kozotti
oOsszefliggések feltarasa volt magyarorszagi nagylétszamu hizépulyka-tartdé gazdasagokban. Az
orszag kulonbozé régidiban, 6sszesen 24 hizépulykakat nevelé nagylétszamu telepet kerestlnk
fel a vizsgalathoz. A bioldgiai biztonsagi intézkedések értékelésére a Biocheck.UGent kérdGivet
alkalmaztuk, mig az allatjollét felmérésére az AWIN protokollt hasznaltuk. A jarvanyvédelmi és
allatjolléeti mutatok kozotti kapcsolatot korreldciés vizsgalatokkal, valamint a predikcios
pontossagot random forest osztalyozasi modszerrel elemeztik. A jarvanyvédelmi tertletek kozul
azok bizonyultak szoros osszefuggésben allénak az allatjélléti mutatdkkal, amelyek a telep
szervezettségére (telepiranyitas, anyagok beszerzése), az egyes telepszerkezeti egységek kozotti
ellendrzési és higiéniai intézkedésekre, a gazdasag takaritasi és fert6tlenitési eljarasaira, valamint
a dolgozdék és latogatdok be- és kilépéséhez kapcsolédd ellenbrzési és jarvanymegelézési
protokollokra vonatkoztak. Az eredmények ramutatnak a bioldgiai biztonsag és az allatjéllét
kozotti Osszefliggésre a nagylzemi pulykatermelésben, megallapitva, hogy a fejlettebb
jarvanyvédelmi intézkedések jobb allatjélléti eredményekkel tarsulnak, ezaltal hangsulyozva az
atfogd és szakszerlien megvaldsitott jarvanymegelézési programok fontossagat az iparszer(
baromfitermelésben.

A masodik vizsgalatunk célja annak meghatarozasa volt, hogy az alomanyag kezelésére
zeolit hordozéanyagban alkalmazott Bacillus licheniformis baktérium milyen mértékben képes
javitani a zart tartastér levegémindségét azammoniaképz&dés gatlasa révén. Ezen tulmendben azt
is vizsgaltuk, a készitménynek van-e pozitiv hatasa a termelési mutatdokra (takarmanyértékesités,
élésuly). A Bacillus licheniformis (5,2x10® CFU/g koncentracidban) zeolit hordozéanyagban
kifejtett hatasat hizépulyka-allomanyokban vizsgaltuk normal (2,5 egyed/m?) és megemelt (3,5
egyed/m°) telepitési s(irliség mellett, 18 hetes hizlalasi periddus sordn. A madarakat 6 hetes
korban telepitettlk a kisérleti gazdasagba. Az él8sulygyarapodast hetente mértik 24 hetes korig.
A levegdmindséget ammonia- és szén-dioxid-koncentracidk rogzitésével értékeltiik. Emellett a
takarmanyértékesitési aranyt (FCR) 20, 22 és 24 hetes korban is kiszamitottuk. A kisérleti
eredmeények értékelése alapjan megallapithato volt, hogy az alomkezelés szignifikansan javitotta
a levegbmindséget az ammoniakoncentraciok csokkentése révén a nevelési idé elérehaladtaval,
mind normal, mind megemelt telepitési slrldség mellett, a kezelt csoportokban a
kontrollcsoportokhoz képest. Az atlagos élésulyok tekintetében is szignifikans kulonbségek
mutatkoztak a csoportok kdzott a 15. és a 24. élethét kozott. A 20-21 hetes idealis vagasi korban
a takarmanyértékesitési arany — bar enyhe mértékben, de — kedvezdbb volt a kezelt csoportokban,
mint a kontrollcsoportokban. Azonban a 23-24 hetes korban ez a pozitiv hatas mar nem volt

megfigyelhetd.



Harmadik vizsgalatunkban azt kivantuk értékelni, hogy a tartasi korilmények médositasa
hogyan befolydsolja a brojlerpulykdk viselkedését, stresszallapotdt és immunoldgiai
paramétereit. Ennek érdekében kulonb6z8 csoportokba osztott him ivard pulykdkat eltéré
tartastechnoldgiai feltételek mellett tartottunk: az LI csoportban a megvilagitas intenzitasat a
kontrollcsoporthoz képest 67%-kal ndveltuk; az RT csoportban a helyiség hédmérsékletét 20%-kal
emeltuk; az SD csoportban pedig az allomanys(ir(iséget 40%-kal noveltik a kontrollcsoporthoz
képest. A kontrollcsoportban (C csoport) az allatokat a tartastechnolégiai szabvanyoknak
megfeleléen tartottuk. A 16 hetes kisérleti periodus sordn a testtomeg-gyarapodast és a
takarmanyfelvételt rogzitettliik, valamint az AWIN protokoll alapjan az allatjélléti és viselkedési
paramétereket is felmértik. Ezen tulmen&en minden egyedbdl toll- és vérmintat gydjtottink a 3.,
7., 11., 15. és 18. héten az egyedi kortizolszintek ELISA moddszerrel torténd meghatarozasa
céljabol. Ezenkivil az immunrendszer valtozasait is értékeltik, a kiilonbozd limfocita populacidk
vérben torténd kvantitativ meghatarozasaval aramlasi citometria segitségével. Az LI, RT és SD
csoportokbdl szarmazé adatokat a kontrollcsoport (C) adataihoz hasonlitottuk. A kisérleti
periddus utolsd6 harmaddban a magasabb allomanysirliség mellett tartott madaraknal
szignifikans testtomeg-csokkenést figyeltiink meg. A teljes takarmanyértékesitési arany (FCR)
minden kisérleti csoportban magasabb volt. Az SD csoportban a 10. héttél kezd6édbéen az
allatjolléti értékek romlottak, melyet az agresszidval és sérllésekkel kapcsolatos pontszamok
emelkedése, valamint a betegségek és elhulldsok gyakoribb eléforduldasa jelzett. A toll
kortizolszintek szignifikansan megemelkedtek az RT csoportban a 3. és 7. héten. A plazma
kortizolszintek emelkedését az LI csoportban a 11. héten, az RT és SD csoportokban pedig a 7.
héten észleltiik. A 15. hétre minden kisérleti csoportban szignifikdnsan alacsonyabb
kortizolszintet mértlink a kontrollcsoporthoz képest. Az immunrendszer mikodésére is hatassal
voltak a modositott tartasi koriilmények: a CD8" sejtek szama szignifikdnsan emelkedett az RT
csoportban a 7. héten. Valamennyi kedvezétlen tartasi feltételnek kitett csoportban
szignifikdnsan magasabb B-sejtszamot mértink a 15. hétre, ami az SD csoportban tovabb
novekedett. A vizsgalat eredményei alapjan megallapithaté, hogy a hémérséklet és az
allomanysur(iség valtoztatdasa gyakorolta a legjelentdsebb hatast az allatjolléti mutatdkra, a
stressz allapotra és az immunolégiai paramétereke, ezt kdvette a megvilagitas intenzitdsanak
novelése.

A feltart 6sszefliggések a nagylzemi pulykatartasban jelentkez6 allomany-egészséglgyi,
allatjolleti problémak hatterének jobb megismeréséhez jarultak hozza, hangsulyozva, a jov6ben
az iparszerd Aallattartasi gyakorlatok csak az allatok kornyezettel szemben tamasztott
szukségleteinek kielégitése és szakszerlen végrehajtott jarvanyvédelmi intézkedések mellett

lehetnek allatjélléti szempontbdl is megfeleldk és gazdasagosak.



Summary

The dissertation presents the results of three studies conducted on intensively reared turkey
flocks. The first research aimed to determine the association between biosecurity and animal
welfare measures in large-scale fattening turkey farms in Hungary. Large-scale farms raising male
fattening turkeys across Hungary were contacted, with 24 agreeing to participate. The
Biocheck.UGent questionnaire was used to evaluate biosecurity measures, and Animal Welfare
Indicators (AWIN) protocol was used for welfare assessment. The association between
biosecurity and welfare indicators was investigated by correlation testing and prediction accuracy
using random forest classification. The areas of biosecurity that were shown to be closely linked
to the welfare index were the organization of the farm (farm management, supply of materials),
the control and hygienic measures implemented between farm structures, cleaning and
disinfection measures on the farm, and control and hygienic measures implemented in the case
of farm workers and visitors upon entrance and exit. The study highlighted the link between
biosecurity and animal welfare in turkey production, concluding that enhanced biosecurity
measures correlate with better welfare outcomes and emphasizing the need for comprehensive
and well-implemented biosecurity protocols.

The aim of the second study was whether and to what extent the bacterium Bacillus
licheniformis in zeolite carrier medium improves indoor air quality by inhibiting ammonia
formation. We also wanted to know whether the product had a positive effect on performance
indicators (feed conversion, live weight). The effect of Bacillus licheniformis at a concentration of
5.2x108 CFU/g in zeolite carrier medium was investigated in commercial turkey flocks at normal
(2.5 birds/m?) and increased (3.5 birds/m?) stocking densities for 18 weeks fattening period. Birds
were placed to the experimental farm at 6 weeks of age and weight gain was measured weekly
until 24 weeks of age. Air quality was assessed by recording ammonia and carbon dioxide
concentrations. In addition, feed conversion ratio (FCR) was calculated at 20, 22 and 24 weeks of
age. After evaluating the experimental results, it was found that the litter treatment significantly
improved air quality by reducing ammonia concentrations as the rearing period progressed in the
treated groups compared to controls at both normal and higher stocking densities. There were
also significant differences in average weights between groups from week 15 to week 24. Feed
conversion ratios at the ideal slaughter age of 20-21 weeks of age were slightly better in the litter
treated groups compared to the control groups. However, the positive effect on feed conversion
ratio could no longer be observed at age of 23-24 weeks.

The third study investigated how modification of housing conditions can influence behavior,

stress status and immunological parameters of commercial turkeys. For this, different groups of



male turkeys were exposed to varying environmental husbandry parameters: group LI with higher
light intensity (+67% compared to control); group RT with increased room temperature (+20%
compared to control) and group SD with higher stocking density (+40% compared to control). In
the control group (group C), the birds were kept in accordance to the producer’s guideline. During
period of 16 weeks bodyweight and feed intake were recorded together with welfare and behavior
parameters based on a previously developed objective scoring system (AWIN protocol).
Furthermore, feather and blood samples were collected from every turkey at 3,7, 11, 15, 18 weeks
of the experiment to determined individual cortisol levels using ELISA. Additionally, changes in
the immune system were evaluated by quantitatively determining the composition of different
populations of lymphocytes by flow cytometry in the blood of the birds. The recorded data of
groups LI, RT and SD were compared to the data determined from birds if the control group. A
significant decrease in overall body weight was observed in birds with higher stocking density the
last third of the experimental period. The overall feed conversion ratio (FCR) was higher in all
experimental groups. Welfare values in group SD differed from week 10 onwards by increased
scores related to aggression and injuries and higher incidence of illness and mortality. Feather
cortisol levels were significantly elevated in group RT at weeks 3 and 7. Plasma cortisol levels
increased in group LI at week 11 and in group RT as well as in group SD at week 7. By week 15, all
experimental groups had significantly lower cortisol levels than the control birds. The immune
system was significantly affected by increased counts CD8+ cells (group RT) atweek 7 in the blood
of turkeys. All groups with adverse housing parameters showed significantly higher B cell counts
by week 15, which continued in group SD. The result of the present work indicates housing
conditions such as temperature and stocking density have the most significantimpacts on animal
welfare, stress and immune function, followed by increased light intensity. For the first time, the
effect of housing on behavior, cortisol level and the composition of lymphocytes was investigated
in turkeys, highlighting its importance on animal welfare and production.

The identified correlations contributed to a better understanding of the underlying causes of
flock health and animal welfare issues occurring in large-scale turkey production, emphasizing
that in the future, industrial animal husbandry practices can only remain economically viable if

they fully meet the animals' needs and are accompanied by strict biosecurity measures.



1. Bevezetés, célkitlizések
A nagylzemi allattartas tobb évtizedes elterjedése 6ta, mara mar biztonsagos élelmiszer-

ellatas alapjat képezi szerte a vildgon. Csak igy biztosithatdé megfelelé mennyiségl és min6ségu
allati eredet( taplalék a ronamos globalis népességnovekedés viszonylataban.

Az iparszer( allattartason belul a baromfitenyésztés az egyik legdinamikusabban fejl6d6
allattenyésztési agazat, tekintve, hogy a hus tipusi baromfifajok, tovabbd a tojastermeld
tyldkfajtak nagyuzemi tartasaval rovid id6 alatt magas min6éségl fehérjeforras produkalhatd. A
genetikai elérehaladas is a baromfifajok tenyésztése terliletén a legdinamikusabb. A genetikai
elérehaladas az atenyésztési eredmény, amely soran a baromfifajok — brojlercsirkék, hizépulykak,
tojohibridek sth. — 6roklédé tulajdonsagait célzott szelekcidval és keresztezéssel folyamatosan
javitjdk. Ennek eredményeként né az allatok takarmanyhasznositasa, napi tomeggyarapodasa,
tojashozama, valamint javul a termelési hatékonysag és az allomany genetikai egészségi allapota
is. A genetikai elérehaladés tehat lehet6veé teszi, hogy az iparszerld baromfitartas egyre rovidebb
id6 alatt, egyre gazdasagosabban allitson el6 magas biolégiai érték( élelmiszert.

A nagylétszamu gazdasagokban manapsag a kozgazdasagi tényezdk — igy a minél kisebb
koltségekbdl a minél nagyobb mennyiségl termék elballitas — jatszak a kulcsszerepet. Csak
megfeleld 6kondmiai paraméterek mellett lehet nagylétszamu telepeket Uzemeltetni.

A koltségcsokkentés a baromfidgazat teruletén sok esetben a mind rovidebb
szervizid8szakkal, illet6leg a megnovelt allatlétszam — nagyobb allomanysurliség — révén érhetd
el. Az intenziv tartasi viszonyok, tovabba a manapsag a teljesitményre szelektalt baromfi hibridek
egyik gyengité faktora a fert6z6 betegségekkel szembeni fogékonysag, tovabba a szocialis tér
csokkenésével (1.1. abra) az abnormalis viselkedések megjelenése. A szelekcids eljarasok soran
megvalésulé mind nagyobb teljesitményre torténd torekvések azt a negativ hatast vontak
magukkal, hogy az allatok idealis tartasi korilmények kozott tudnak a genetikai potencialjuknak
megfeleléen termelni. Amint az idedlis kornyezet megvaltozik, ezen hibridek az enyhébb
fert6zésekkel szemben is fokozottabb érzékenységet mutat(hat)nak. Mind a fert6z6 betegségek,
mind a tartastechnoldgiabodl fakadd, ugynevezett telepi menedzsmenthez kdthetd —o6sszetett
kéroktanu — betegségek jelentds gazdasagi kart képesek okozni, amely veszélyezteti a nagylizemi
baromfitartas mikodését.

A baromfiallomanyokat érinté legfontosabb koérokozdék terjedési Utvonalainak, kockazati
tényezbinek és kornyezeti tulélési sajatossagainak ismerete és vizsgalata, valamint a szigoru
jarvanyvédelmi intézkedések kulcsfontossaguak a betegségek megelézésében.

A pulyka a hazitydk fajjal Osszevetésben kevésbé kutatott baromfi, pedig a koéros

viselkedésformak megjelenése gyakrabban jellemzd ezen baromfifajra. Manapsag a nagylzemi



tartasi viszonyok esetén elengedhetetlen az allatjollét és a fert6zd betegségek elleni nem
specifikus betegségmegeldzési intézkedések, azaz a jarvanyvédelem szem el6tt tartasa.

»ltt eloljaroban annyit sziikséges leszdgezni, hogy gazdasagosan termelni, csak egészséges
allatallomannyal lehet. Egészségesnek pedig csak az az allatallomany tekinthet6, amely genetikai
képességeinek megfeleléen termel” - irja Prof. Dr. Kovacs Ferenc, az Allatorvostudomanyi
Egyetem néhai rektora Allathigiénia (1975) c. konyvében. Az &llatok a megfeleld tartdsi
kornyezetben, normalis viselkedés megnyilvanuldsaik kifejez6dése esetén, fert6z6 eredetd,
obligdt patogénektdl mentes tartasi kornyezetben tudjak csak a benntk rejlé teljesitményt
fenotipusosan is érvényre juttatni.

Eppen ezért, kutatasunk célja, a kevéssé kutatott, intenziv allattartdsi viszonyok kozétt tartott
hus tipusu pulykdk allatjolléti, illetve immunoldgiai vizsgalata volt. Ezen tulmenden fontos
vizsgalati szempont volt a nagylétszamu pulykatartd gazdasagok jarvanyvédelmi szintjének
felmérése, és az allatjolléti indikatorokkal torténd dsszevetése.

A kutatasi téma jelent6ségét az Egy Egészség (One Health) koncepcid égisze ala lehet
elhelyezni. Az Egy Egészség szemléletben megvaldsuld kdrnyezeti egészség, az allatok egészsége
és jolléte, tovabba az élelmiszer-biztonsag, azaz a humanegészségligy egylttese egymassal
szoros kapcsolatban allék és elvalaszthatatlanok. Ezen elv érvényesllése esetén lehet a
nagyluzemi baromfitermelésben gazdasagilag is megtéruld, ugyanakkor allategészségligyi és
allatjolléti szempontbdl is megfeleld, biztonsagos élelmiszer alapanyagokat eléallitd,
kornyezetkiméld allattartast megvaldsitani.

A higiénaiismeretek hidnyaban aligha van lehet6ség a kiilonféle jarvanyok megelézésére vagy
felszamolasara. Az allattarté gazdasagok higiéniai normainak megtartdsa nélkil a
jarvanyvédelem eredményessége csakis a véletlen szerencsére alapozddik. Allathigiéniai
ismeretek nélkul eredménytelenek maradhatnak a specifikus betegségmegelézési programok is,
a nem megfelel6 ellenalld képességli allatallomany ugyanis nem ad megfelelé immunvalaszt, s
az egyébként — megfeleld kortilmények kozott — hatékony vakcindkkal sem létesitheté bennik
kielégité immunitas.

A tobbféle kérokozdé kornyezeti stabilitasa és hosszu tavu tulélése kiemeli a jarvanyvédelem,
a higiénia és a fert6tlenités szerepét, jelent6ségét a betegségek baromfitarté gazdasagokban
torténé felbukkanasanak megel6zésében. A termelérendszerekben alkalmazott magas
allomanysurlség, az alacsony szint( szell6ztetés és az elégtelen jarvanyvédelmi intézkedések
tovabb novelik a terjedés kockazatat. A tanulmany 6sszefoglalja a fontosabb betegségterjedési
mechanizmusokat és megerdsiti a szigoru jarvanyvédelmi protokollok, valamint a rutinszerd
egészségligyi monitorozas sziilkségességét a koérokozék baromfitelepen belili és kivali

terjedésének megel&zése érdekében.
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Jelen kutatémunka a globalisan zajlé baromfitermelés mellett megjelend, egyre komolyabb
gazdasagi karral jard, a nem specifikus telepi szintl védekezési rendszereknek és az allatok
immunrendszerének id6rél idére komoly kihivast jelent6 fertéz6 eredetli baromfibetegségek —
mint pl. madarinfluenza — elleni, gazdasagra adaptalt védekezési lehetfségeit elemzi. Ezen
tulmenden pedig az allatbetegségek elleni védekezésében lényeges szerepet jatszd egyéb
kornyezeti — klimatikus, tartastechnolégiai, immunolégiai — tényez6k vizsgalatat hivatott vizsgalni.
A kutatasunk céljai az alabbi pontokban foglalhatdk 6ssze:

- A pulykatarté gazdasagokban a telepi jarvanyvédelmi szint és az allatjolléti korilmények
kozotti Osszefliggések vizsgalata objektiv rendszerek alapjan, melynek célja mérhetd
Osszefliggések feltarasa a telepi menedzsment tényez6k, a tartastechnolégiai kornyezet
és a gazdasagban alkalmazott jarvanymegel&zési gyakorlatok kozott.

- A Bacillus licheniformis és zeolit 6sszetevOkbdél allé alomkezeld készitmény hatasanak
vizsgalata az istallok levegdjének szén-dioxid és ammaodnia koncentracioira —a hizépulykak
teljesitménymutatodira és az allatjolléti indikatorokra.

- Akulonféle, médositott tartastechnolégiai kornyezeti tényez6k — megemelt fényintenzitas,
megemelt allats(iriség, illetve megnovelt teremhémérséklet — pulykak teljesitményére,

stresszhormon szintjeire és immunoldgiai allapotara gyakorolt hatasanak vizsgalata.
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1.1. dbra A nagylizemi pulykatartdsban sokszor jelentésen lecsokkent szocidlis tér all az allatok
rendelkezésére, amely abnormalis viselkedés megnyilvanulasokhoz vezethet
(Forras: sajat fénykép)
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2. Irodalmi attekintés

2.1. A pulyka eredete és a mai modern pulykahibridek
teljesitménymutatoi

A pulyka (Meleagris gallopavo) a madarak osztalyan (Aves) belll a tyukalakuak rendjébe
(Galliformes), a facanfélék csaladjaba (Phasianidae) tartozik. Vad 6sét, az észak-amerikai
vadpulykat az indian kultlurak haziasithattak, majd az eurépai kontinensre a 16. szazadban kerult
(Schorger, 1966; Sut6, 1997). A modern, iparszer( pulykatenyésztés alapjat a M. gallopavo
slyvestris mexikéi alfajba (M. g. gallopavo) torténé beolvadasa alakitotta, melybdl a mai nagy testl
hus tipusu hibridek (pl. Hybrid Converter, B.U.T. 6) szelektiv nemesitéssel alakultak ki (Suté, 1997).
Ezek a hibridek rendkivil gyors novekedésre, kivalé takarmanyértékesitésre és jelentés
mellhusaranyra lettek szelektalva, ami az ipari baromfitermelés f6 szempontja (Havenstein és
mtsai., 2007; FAO, 2010).

A hustipusu pulykak, kiilonésen a nagy testd hibridek, intenziv ndvekedésiik és érzékeny
élettani sajatossagaik miatt szigorian szabalyozott tartasi kornyezetet igényelnek. A kelést kdvetd
elsd napokban a koérnyezeti hémérséklet 33-35 °C koril idedlis, majd fokozatosan, heti 2-3 °C-os
csOkkentéssel kb. 18-19°C-ra mérséklendd 6-8 hetes korra (NRC, 1994; Aviagen Turkeys, 2022;
Hybrid Turkeys, 2022). Az idealis relativ paratartalom kezdetben 60-70% kozott van, amely
lecsokken 40-50 %-os értékre. Taplaldanyag-igénylik magas fehérje- és energiaellatast igényel,
kulonosen a korai életszakaszban. A takarmanyfehérje-igény 0-4 hetes korban 26-28%, 5-8
hetesen 22-24%, mig a hizlalas végs6 szakaszaban 16-18% (Leeson & Summers, 2000; Aviagen
Turkeys, 2022; Hybrid Turkeys, 2022).

A pulykdk természetes viselkedésformai kozé tartozik a kapirgalds, porfird6zés, tarsas egyuttlét,
valamint a napfényhez és mozgashoz valé igény, amelyeket a jéllétorientalt
tartastechnolégiaknak tamogatniuk kell. A pulykak érzékenyek a zsufoltsagra, hajlamosak a
kannibalizmusra és a stressz okozta viselkedészavarokra, ezért fontos a megfeleld mozgastér,
vizualis ingerek és elfoglaltsag biztositasa. lvarérésiik — kiildnodsen a tojoké — 28-30 hetes korban
kovetkezik be, bar a hibrid vonalak tébbségénél a természetes paroztatas nem alkalmazhaté a

jelentds testméretkiilonbségek miatt (Hafez és Attia, 2021).
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2.2. A jarvanymegel6zés és az allatjollét jelentésége a nagyuzemi
pulykatartasban

A pulykahus kivalé mindség(, sovany fehérjeforrds, amely esszencialis aminosavakat és
alacsony telitett zsirtartalmat biztosit, egyértelm(i egészségligyi elénydkkel a fogyasztok szamara
(Al-Baidhani és Al-Qutaifi, 2021; Jilo és Hasan, 2022). Emellett a pulykahustermelés
gazdasagosnak tekinthetd, koszonhetben a j6 takarmanyhasznositasi mutatdknak és az alacsony
termelési koltségeknek (Kalman és Sz6llési, 2023). Mindezek kovetkeztében a pulykahus
népszerlvé valt az egészséges testslly megbrzésében és a kronikus betegségek — példaul sziv- és
érrendszeri betegségek, elhizds és cukorbetegség — kockazatanak csokkentésében (Al-Baidhani
és Al-Qutaifi, 2021). A pulykatenyészt6k olyan lehetfségeket keresnek, amelyek novelik a
termelékenységet és kielégitik a novekv® keresletet. Azonban a gyors novekedésre és a nagy
izomtomegre iranyulé szelekcids tenyésztés jelentfs jolléti problémakat okozott a pulykak
szamara, amelyek kovetkezményesen a csontrendszeri és izomrendszeri rendellenességek,
valamint fajdalmas ldbproblémak mind gyakoribb eléforduldsat vontak maguk utan (Erasmus,
2018; Hafez és Shehata, 2021). Ezen felll a nagylizemi pulykatartas gyakran zsufolt médon,
magas allomanys(riiség mellett zajlik, amely tartastechnolédgiai korilmeény korlatozhatja a
természetes viselkedésformak kifejez6dését és abnormalis magatartasi formak jelenhetnek meg
az allomanyokban. A pulykak befogasa, szallitasa és levagasa tovabbi stresszt és szenvedést
idézhet el6 (Erasmus, 2018). A fogyasztok korében mérhetd tudatos vasarldsi szokasok mind
gyakoribb elterjedése hangsulyozza a biobiztonsagi intézkedések és az allatjélléti értékelések
fontossagat a hus etikus és biztonsagos eléallitasanak biztositasa érdekében (Scott és mtsai.,
2018; Alarcén és mtsai., 2021).

A bioldgiai biztonsag, illetbleg jarvanyvédelem eredetileg a biolégiai fegyverekhez és
bioterrorizmushoz kapcsolédéan fejlédott, azonban mara szamos terlletre - példaul
mezégazdasag, laboratériumi biztonsag, kozegészségligy — kiterjed. Az ENSZ Elelmezési és
Mezbgazdasagi Szervezete (FAO) a jarvanyvédelmet olyan stratégiai és integralt megkozelitésként
hatarozza meg, amely magaban foglalja az emberi, allati és novényi egészséget érint6 kockazatok
és a kapcsolddé kornyezeti veszélyek kezelésére szolgald iranyelveket és szabalyozasi kereteket.
A jarvanyvédelem része az élelmiszerbiztonsag, az allat- és novénybetegségek kezelése, a
genetikailag médositott (GMO-k) és élé mddositott organizmusok (LMO-k) alkalmazasa, valamint
az invaziv fajok kezelése is (FAO, 2007). A jarvanyvédelem két f6 eleme: klls6é és belsd
jarvanyvédelem (Dewulf és van Immerseel, 2019). A baromfidllomanyokat érint6é legfontosabb
kérokozdok terjedési utvonalainak, kockazati tényez6inek és a kornyezetben torténd tulélési

sajatossagainak ismerete és vizsgalata, valamint a szigoru jarvanyvédelmi intézkedések
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fontossdga kulcsfontossagu. A terjedési uUtvonalakat kozvetlen és vektorok altal terjesztett,
valamint kozvetett formakra osztjuk. A jarvanyvédelem két el6bb emlitett eleme nagyban segithet
a fert6zési utvonalakon keresztlli terjedés kockazatanak csokkentésében. A kulsé
jarvanyvédelmi intézkedések célja a korokozék gazdasagba torténd bejutasanak megelbézése.
Ilyen intézkedések példaul a latogatok és a személyzet mozgasanak ellenérzése, egyéni
védoéfelszerelések és fertOtlenitési eljarasok alkalmazasa, forgalom korlatozasa, allat- és
termékimport szabdlyozédsa, beérkezd anyagok fert6tlenitése, valamint a takarmany, ivoviz,
kartevék vagy vadmadarak altali szennyez6désének megakadalyozdsa (Owen, 2017; Huber és
mtsai., 2022). A bels6é jarvanyvédelem célja a betegségek terjedésének minimalizdlasa a
gazdasagon belll. Ide tartozik az éplletek tisztitdsa és fertdtlenitése, istallonként kilon
védoéruhdzat hasznalata, allomanysirlség kezelése, az allatok egyszerre torténd be- és egyszerre
megvaldsuld kitelepitése (angol all-in-all-out) elv alkalmazésa, valamint a fogékony vagy beteg
egyedek elkulonitése (Owen, 2017; Dewulf és van Immerseel, 2019). A jarvanymegel6zés
kulcsszerepet jatszik az antimikrobidlis szerek hasznalatanak csokkentésében és az allatorvosi
beavatkozasok szukségességének minimalizalasaban (Mallioris és mtsai., 2023). Egy, a 2000-
2010 kozotti globalis antibiotikumhasznalatot vizsgald tanulmany jelentds ndvekedést mutatott
ki, ami ravilagitott a bioldgiai biztonsag szerepére az antibiotikumrezisztencia kezelésében, hiszen
elébbi hidnyaban utdbbi fokozédasa varhatd (Van Boeckel és mtsai., 2014). A jarvanyvédelmi
intézkedések gazdasagi elényokkel is jarnak, mivel jobb gazdasagi eredményekkel tarsulnak
tejtermelé (Osawe és mtsai., 2022) és baromfitenyészt§ gazdasagokban egyarant (Siekkinen és
mtsai., 2012). A baromfitermelésben a hangsuly a megel&zés iranyaba tolddott el, amelynek egyik
alappillére a jarvanyvédelem, ez kiegésziilve a vakcinazasi programokkal és a j6 gazdalkodasi
gyakorlatokkal (Butcher és Miles, 2019). A hatékony jarvdnymegel6zési intézkedések olyan
koérnyezetet teremtenek a gazdasagokban, ahol a betegségek kevésbé tudnak bejutni az allattarté
létesitményekbe, illetve kisebb kockazattal tudnak elterjedni az tzemeken belll és az allatok
ebbdl fakaddan megfelelé allategészségligyi statuszban névekedhetnek, fejlédhetnek (Yadav és
Jha, 2019; Butucel és mtsai., 2022). A bioldgiai biztonsagi intézkedések tehat az allatallomany
egészségének és jollétének fenntartasat szolgaljdk. A gazdasagokban a jarvanyvédelmi szint
mérésének, értékelésének egyik, nemzetkozi szinten is elterjedt mddszere a Biocheck.Ugent
protokoll. A Genti Egyetemen fejlesztették és el8szor sertéstartd gazdasagok felméréseére kertlt
alkalmazasra Belgiumban (Ribbens és mtsai., 2008). A kérdbivet a kés6bbiekben tobb allatfajra is

kidolgoztak (Dewulf és mtsai., 2019), és az eredmények online is feldolgozhatdk

(https://biocheckgent.com/en). A baromfi tarté gazdasagokra kifejlesztett jarvanyvédelmi kérd6iv
fejlesztésébe az Allatorvostudomanyi Egyetem is bekapcsolédott (Netpoulsafe Horizon Europe

kutatasi projekt).

15


https://biocheckgent.com/en

Az allatjéllét ugyanolyan fontos szerepet jatszik a termelési hatékonysagban, mint a
jarvanyvédelem. Hasonléan mas haszonallat-termelési agazatokhoz, a pulykak joélléte a
novekedésuk és fejlédésuk soran alapvet6 fontossagu a minéségi hus eléallitasahoz és az etikus,
fenntarthaté gyakorlatok betartdsahoz. Az allatjéllétet ugy definialjak, mint az allat olyan
allapotat, amelyben az kornyezeti hatasokra megfelel6en reagal; ha a kdrnyezeti valtozasokra
adott fiziolégiai reakcidk sikertelenek vagy csokkent mértéklek, az rossz allatjolléti statuszt jelez
(Broom, 1986, 1991). A szenvedés — amely olyan negativ érzetekkel jarhat, mint a félelem vagy
fajdalom — a jollét egyik kulcstényezbje (Dawkins, 2008). A modern allatjolléti értékelések soran
az allati eredetl indikatorok alkalmazasa lehetévé teszi a fizikai és mentalis allapotok egylittes
vizsgalatat (Webster, 2005, 2022). A viselkedés alapu mutatok ,,negativ” valtozasabdl, azaz az
abnormalis viselkedésjegyek megjelenése miatt keletkeznek az allatokon példaul a sérilések,
akar a mozgasképtelenség is, ezek pedig mar észlelhetd valtozdsok, ezaltal indikatorként
jegyezhet6k. A pulyka allomanyok allatjolléti értékelésére alkalmazott eljaras pl. az un. AWIN
protokoll. E médszer az allatalapu indikatorokat, az lizemi tartastechnolégiai gyakorlatot, tovabba
a viselkedésalapu mutatdkat veszi figyelembe az értékelés soran. Ez a megkozelités atfogd képet
ad a gazdasagi szintld jolléti allapotokrdl, beleértve tobbek kozott a mozgasképtelenséget,
testméretet, az allatokon talalhatd sebzések, sérilések min&ségét, valamint bizonyos
tartastechnolégiai menedzsment stratégidkat stb. (AWIN, 2015). Az allatalapu mutatok
szamitanak a legrelevansabb és legalkalmasabb eszkozoknek az allatjollét értékelésére (EFSA,
2012).

A jarvanyvédelem és az allatjéllét ugyanannak az éremnek - nevezetesen az
allathigiénianak — a két oldala. A megfelel6 allattartasi technoldgia és a telepi menedzsment
elengedhetetlen az Aallatjollét megfeleld szintjének fenntartasdahoz. Az elégtelen tartasi
korilmények (stressztényezdk) novelik a fert6z6 betegségekkel szembeni fogékonysagot
(Hoffmann és mtsai., 2020). A stressz csOkkentése és a természetes viselkedésformak
kifejezésének szabadsédga pozitiv hatassal lehet a termelés végsd jovedelmezdségére (Vigors és

mtsai., 2020).

2.3. Alatjoléttel és allattartassal foglalkozé fontosabb koézosségi és
hazai jogszabalyok

Az iparszer(i pulykatartas allatvédelmi és allatjolléti kovetelményeit az Eurépai Unidban és
Magyarorszagon elsésorban altalanos érvény(i jogszabalyok hatdrozzak meg, mivel a pulykakra

vonatkozé specifikus unids szabalyozas jelenleg nem létezik. Az alabbiakban Osszefoglalva
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olvashatdak a legfontosabb k6zosségi és hazaijogszabalyok, amelyek a pulykatartas allatvédelmi

és allatjolléti elbirasait tartalmazzak.

e A Tanacs 98/58/EK iranyelve (1998. julius 20.) a tenyésztés céljabol tartott allatok
védelmeérél
Ez az altalanos iranyelv minden mezégazdasagi haszonallatra, igy a pulykakra is vonatkozik.
El6irja, hogy az allatokat megfeleld korlilmények kozott kell tartani, biztositva szamukra a
megfeleld taplalékot, vizet, pihendhelyet és mozgasteret. Az allattartd koteles gondoskodni
az allatok egészségérol és jolétérdl, valamint minimalizalni a szenvedést és sériléseket.

e A tenyésztés céljabol tartott allatok védelmérél szoléo eurdpai egyezmény
Az Eurdpa Tanacs altal elfogadott egyezmény, amely az allatok tartasi korilményeire
vonatkozdé alapelveket rogziti. El6irja, hogy az allatok elhelyezésének, etetésének és
gondozasanak figyelembe kell vennie azok fizioldgiai és etologiai sziikségleteit.

e 2005/1/EK rendelet az allatoknak a szallitas és a kapcsolodé miiveletek kozbeni
védelmérél
Ez a jogszabaly részletezi, hogy az allatok szallitasa és levagasa soran be kell tartani az unids
rendeletekben foglalt j6léti el6irdsokat, amelyek célja a stressz és szenvedés minimalizalasa.

e 32/1999. (lll. 31.) FVM rendelet a mezégazdasagi haszonallatok tartasanak allatvédelmi
szabalyairol
Kifejezetten az élelmiszer-termeld allatokkal — igy a baromfifajokkal, koztlik a pulykaval —
foglalkozé allatvédelmi eléirasokat tartalmazo jogszabaly.

e 1998. évi XXVIIL. torvény az allatok védelmeérél és kiméletérél
Ez a torvény az allatvédelem alapveté szabalyait rogziti Magyarorszagon. Eléirja, hogy az
allattarténak biztositania kell az allatok megfeleld elhelyezését, taplalasat, gondozasat és
egészségligyi ellatasat. Tilos az allatok indokolatlan szenvedésének okozasa, valamint az
allatkinzas minden formaja.

e 41/1997. (V. 28.) FM rendelet az Allat-egészségiigyi Szabalyzat kiadasaroél
Ez arendelet részletesen szabalyozza az allatok tartdsanak allategészségugyi kovetelményeit,
beleértve a pulykdk tartasat is. El&irja a telepek higiéniai kovetelményeit, az allatok
elhelyezésének és gondozasanak szabalyait, valamint a betegségek megel6zésére és
leklizdésére vonatkozo el6irasokat.

e 87/2012. (VIIl. 27.) VM rendelet az élé allatok belfoldi szallitasanak allat-egészségiigyi
szabalyairol

Ezen hazai jogszabaly az éléallat szallitas legfontosabb allatvédelmi elbirdsait jegyzi.
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2.4. Az Aallattenyésztésben - kilonos tekintettel a nagyuzemi
baromfitermelésben - képz6dé karos gazok human- és
allategészségiigyi, valamint allatjélléti vonatkozasai

A vilag népessége az elmult 200 évben tobb, mint hétszeresére gyarapodott. Mig a 19.
szazad kezdetén kortlbelil 1 milliard f6t szamlalt, addig napjainkban Foldink lakossaga 7,9
millidrdra tehet6. A népesség novekedési rataja a vilagtorténelmi események hatasdra ugyan
ingadozott, csucspontjat 1968-ban érte el 2,1%-0s novekedéssel, és szintén ingadozasokkal
ugyan, de azéta folyamatosan csokken, napjainkban pedig valamivel 1% alatt van az értéke.
Jovbbeli becslések alapjan tovabbi jelentés csokkenése varhatd, am a vilag népességét igy is

kozel 11 milliard fére becstilik 2100-ra (2.2.1. dbra, Roser és mtsai., 2013).

SEMEIE A vildg népességének ndvekedése, 1700-2100
in Data 2,1% 1968-ban
\,J\ Avildg népességének éves nbvekedési liteme '

‘ A vildg népessége

10,9 milliard
2100-ban

9,7 millisrd
2050-ben

7,7 milliard
2019-ben

5 millidrd
1987-ben

2,5 millidrd
1950-ben

2 milliard
1928-ban

0,04% volt az dtlagos névekedési rata
i.e 10 000 és 1700 kozott

* 1 millidrd
1803-ban

600 m
1700-ban

2019

2.2.1. abra A Fold népességének novekedése 1700-t6l napjainkig, és becsult értéke 2100-ig
(forras: https://ourworldindata.org/world-population-growth)
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Ez az intenziv ndvekedés jelent8s terhet és a folyamatos fejlesztés igényét jelentette a
mezdgazdasag szamara is, melynek eredményeképpen kialakult a mai modern ndvénytermesztés
és nagylzemi allattenyésztés. A haszonallatok genetikai szelekcidja és az ennek megfeleléen
alakitott tartasi rendszerek, technoldgiak folyamatos fejlesztése egyuttesen lehetdévé tette az
intenziv termelést, igy a novekvé népesség biztonsagos ellatasat allati eredet(i fehérjével (2.2.2.
abra és 2.2.1. tablazat). A tejtermelé tehenek napi tejhozama az elmult 40 évben duplajara nétt
(Oltenacu és mtsai., 2010). A brojlercsirkék novekedési erélye 1950 és 2005 kozott kozel 400%-
kal emelkedett. Mig 1957-ben egy 28 napos brojler tomege atlagosan 316 g volt, addig 1978-ra ez
az érték 632 g-ra, 2005-re pedig 1396 g-ra n6étt, manapsag pedig mar eléri, illetve meghaladja az
1500 grammot. A genetikai fejlédésnek szamos gazdasagi és kdrnyezeti hatdsa is van. igy példaul
az egy kilogramm élétomeg elballitdsahoz szlikséges fajlagos takarmanyfelhasznalas értéke 1957
és 2005 kozott 50%-kal csokkent. Azon tulmenden, hogy ez egyértelmi gazdasagi elérehaladast
jelent, a baromfitartasbol szarmazo, kornyezetre karos hatasok mértékét is jelentésen csokkenti.
Gondoljunk csak bele, ha a madar ugyanazon vagasi suly eléréshez kevesebb takarmanyt igényel,
akkor egyrészt a takarmany eléallitasaval kapcsolatos kornyezeti hatasok (pl. a
novénytermesztéshez felhasznalt fosszilis tuzeléanyagokbdl szarmazé lUveghazhatasu gazok
kibocsatasa és a mez6gazdasagi foldhasznalat megvaltozasaval kapcsolatos kibocsatasok) is
csOokkennek, masrészt tragyaval és az ebbél fakadd karos gazokkal is kevésbé terheli az allat a
kornyezetet (Zuidhof és mtsai., 2014).

A genetikai elérehaladas azonban 6nmagaban nem volt elengedd a nagyltemben
gyarapodd népesség élelmiszerrel valé ellatasahoz, igy a haszonallatok szédma évr6l évre
jelentésen novekedett az elmult évtizedekben, ezzel egyltt pedig a tartdsukbdl fakadd
karosanyagok kibocsatasa is nagyobb. Legintenzivebben a baromfiipar, ezen belll is a hazityuk,
féleg a brojlercsirke nagylizemi tartdsa novekedett. Ennek magyarazata egyrészt a rovid,
kiszamithatobb nevelési id6, a gazdasagossdg, a j0 novekedési és takarmanyhasznositasi

mutatdk, valamint a baromfi hus iranti ndvekvé fogyasztoi igény.
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Allatallomanyok létszama a vilagon 1890 és 2014 kdzott
Az dllatdllomédnyok teljes létszdma, az él§ allatok szdmaban mérve az adott év egy adott id6pontjaban
Hazityuk
20 millidrd
15 milliard
10 milliard
5 milliard o
Sertés
Pulyka
Bivaly
Lo
Oszvér
1890 1920 1940 1960 1980 2000 2014

2.2.2. abra A haszonallatok egyedszamanak novekedése 1890-t61 2014-ig (forras:
https://ourworldindata.org/ livestock-counts)

2.2.1. tablazat A vilag sertés, pulyka, hazityuk és szarvasmarha allomanyanak valtozasa 1961 és
2014 kozott (az allomanyok nagysaga darabszamban és a valtozds mértéke %-ban) (forras:
https://ourworldindata.org/ livestock-counts)

Allatfaj Sertés Pulyka Hazityuk Szarvasmarha
Ev 1961 2014 1961 2014 1961 2014 1961 2014
::°";2": 406,18 | 958,67 | 204,24 | 462,87 | 3,91 21,41 | 942,18 1,47
fo"’b )g millic | millie | milli6 | milic | milliard | miliard | milli6 | mitliard
Valtozas 136% 127% 448% 56%
mértéke
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2.4.1. Az egyes aAllatfajok és kiilonb6z6 tartasi rendszerek gazkibocsatasanak
osszehasonlitasa

A nagylizemi haszonallattartasboél fakadd karos anyagok kibocsatasa tobb tényezébél all
O0ssze. Tobbek kozott a takarmanyok megtermeléséhez szikséges gépi mezdgazdasagi
munkalatokbél és az allatok szallitasabdl fakadd fosszilis Uzemanyagok elégetésébdl, a
telepeken nagymennyiségben felhasznalt energia eléallitasabdl, az allatok élete soran termelt
gazok, a keletkezett hulladékok és tragya kibocsatasabol stb. Bizonyos tényez6k jobban, masok
kevésbé befolyasolhatdk és csokkentheték (Nagy, 1990; Rafai, 2003; Rafai és mtsai., 2004).

A legfontosabb Uveghazhatasu gazok a szén-dioxid (CO) és a metan (CH,). El6bbi az
allatok energiatermel6 folyamatdbol (bioldgiai oxidacid) szarmazik és légzés utjan tavozik, mig
utébbi féleg a kér6dz6k bendéfermentacidja soran termelédik és a bendd-, valamint bélgazokkal
tavozik a kornyezetbe, de kisebb mennyiségben a monogasztrikus allatok emésztési folyamatai
soran is keletkezik, valamint mikroorganizmmusok hatdsara tragya tarolasa soran is termelédhet.
Allat- és humanegészségligyi szempontbdl kiemelkedd jelentdséggel bird, az allatok tartdsa sorén
nagy mennyiségben keletkez6 szintelen, szurds szagu gaz az ammonia (NHs), mely a fehérjék
emeésztésébdl kivalasztodott nitrogénbdl szarmazik, és kisebb mennyiségben kozvetlenul is
urulhet az allatokbdl. Nagyobb mennyiségben azonban az egyes nitrogéntartalmu metabolitok
(karbamid, hugysav) kornyezetben torténé mikrobialis bontasabdl keletkezik az alomban. Emlés
allatok esetén féként karbamid, mig madarak esetén legnagyobb mennyiségben higysav urul az
emésztett fehérjék végtermékeként (Nagy, 1990; Rafai, 2003; Rafai és mtsai., 2004).

A baromfialomba kerllt nagymennyiség(i hugysavat az ott lévé baktériumok javarésze
karbamidda alakitja, majd ezt Achrornobacter, Alcaligenes, Corynebacterium, Cytophaga és
Micrococcus fajok ammoéniavd metabolizaljak (Schefferle, 1965) — lasd A madarak nitrogén-
anyagcseréje c. fejezetben részletesen.

Az egyes allatfajok kiilonb6zé mennyiségben termelik az emlitett gazokat, és ezt a
tartastechnoldgia is nagymértékben befolydsolja. Az emlitett Uveghazhatdsu gazok esetében egy
2007-es tanulmany alapjan a teljes Eurdpai Unids kibocsatas 12-17%-a volt a nagyuzemi
allattartashoz kothetd, ennek pedig 60%-a a szarvasmarhatartasbdl eredt (tejeldé és hushasznu
egyben) (Bellarby és mtsai., 2013). Az eurdpai orszagok NH; kibocsatasa mintegy 75%-a
szarmazik a nagylzemi allattartasbol. Ezen gaz kibocsatasa az alomkezelés és tragyaképz6dés
minden fazisaban eléfordul: az allattartd épuletekbdl kozvetlendl, a tragyatarolas, valamint a
tragya foldekre valo kibocsatdsa soran, tovabba legeltetéses allattartas esetén egyarant (Webb
és mtsai., 2005). Mitloehner és mtsai. (2019) tanulmanyaban az USA-ban az Giveghazhatasu gazok

kibocsatasaban az allattenyésztés 4,2% (amelybdl a tejelé marha 1,37%, sertés 0,47%, baromfi
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0,08%, juh 0,03%, kecske 0,01%, egyéb (lovak is) 0,04%), a szallitas 27%, mig az energiatermelés

31%-0s részedéssel szerepel (Mitloehner és mtsai., 2019) (2.2.2. tablazat).

2.2.2. tablazat Az egyes allatfajok NH;-, CO,-, CH,-kibocsatasa kiilonb6z6 tartasi médok esetén
(Kovacs és mtsai., 2023 nyoman)

Szarvasmarha Sertés Hazityuk
Klboclsatott Mélyalom Feljavitott
gaz Mélyalom Mélyalom Racspadozat (brojlercsirke) ketrec
(arutojo tyuk)
6,2 g/ madar/ 115,7mg/
NH; 13,9kg/allat/ | 13,1g/allat/ | 6,2 g/ allat/ nap hizlalasi madar / nap
év nap periédus
10,4 kg/
CO, 28,1kg/allat/ | 1,97 kg/ allat 1,74 kg / allat / madar / 86,4 g/ madar/
nap /nap nap hizlalasi nap
periédus
0,8 kg / madar 90,0 mg/
CH, 1,3 kg/ allat/ 16 g/ allat/ 16,3 g/ allat/ / hizlalasi madar / nap
nap nap nap periédus

2.4.2. Az allattenyésztésben képz6do karos gazok human- és allategészségiigyi, valamint
allatjolléti vonatkozasai

Az Uveghéazhatasu géazok légkori koncentracidjanak megnovekedése altal okozott
klimavaltozas az elmult évtizedek egyik legégetébb problémakore, mely globalisan kihat egész
bolygénk mlkodésére (WMO, 2024; Mikalai és mtsai., 2024; EEA, 2025). Az emlitett adatokbdl
lathatd, hogy a nagylizemi allattartas is jelentés mértékben hozzajarul ezen gazok megnovekedett
kibocsatasahoz, azonban csdkkentésukkel kapcsolatos lehetéségeink korlatozottak, hisz az
allatok anyagcserefolyamataik révén adott mennyiségben és formaban termelik 6ket. Az
ammonia kibocsatasanak nagyobb mennyisége azonban nem kozvetlenll az allatokbél, hanem a
kialonbozé — nem gaz halmazallapotu - végtermékekbdl (karbamid, hugysav) az alomban, a
kornyezetben évé atalakulas utan torténik, igy itt az alom megfeleld kezelésével csokkenthetd
azok képz6dd mennyisége .

Az ammaonianak szamos karos hatdsa van a kdrnyezetre, valamint az emberek és allatok
egészségére egyarant. Emelkedett légkori koncentracidja megnovelheti a felhdk oxidacids ratajat,
igy fokozva a savas es6 képz&dését. Hozzajarul az 6koszisztéma nitrogén lerakddasahoz (Li és
mtsai., 2013) az eutrofizaciéhoz (Angus és mtsai., 2003), a talajban lévd nitrifikalé baktériumok
pedig nitratokka alakitjak, amelyek csokkentik a talajviz pH-jat és novelik az ivéviz
nitratkoncentraciéjat (Adams és mtsai., 1994). Hozzajarul az Un. masodlagos szallé por
keletkezéséhez, amely mind az emberi, mind az allati egészségre veszélyes, mivel képes az alsé

légutakba hatolni és az ott lév6 szoveteket karositani. Megnovekedett légkori koncentracidjanak
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kozvetlen hatdsa van az emberi légzérendszerre, kohogést, orr-, valamint torokirritaciét okoz.
Baromfigondozdk, illetve rakodomunkasok esetén krénikus légzészervi problémak, kohogés,
mellkasi szoritd érzés is nagyobb eséllyel kialakulhat (Naseem és mtsai., 2018). Az ammodnia a
legnagyobb koncentracidban jelenlévd toxikus gaz a baromfi istallékban, idealis koncentracidja
10 ppm (parts per million) alatt van, de a 25 ppm-es hatarérték atmeneti elérése révidtavon még
nem okoz problémat. Az ammoédnia alkalikus hatasa miatt irritalja és karositja a madarak
légz6rendszerének nyalkahartyajat és csilldit, ezaltal meggyengitve a légutak védekezési
mechanizmusat, teret adva igy a légzészervi kérokozdknak (Zuidhof és mtsai., 2014). Szoveti
szinten atidében és a légzsakokban gyulladést, a limfoid és goblet sejtek hiperplazidjat, valamint
6démat okozhat (Oyetunde és mtsai., 1978). Tartdsan magas légkori koncentracidja szaru- és
kotéhartyagyulladast is okoz (Lillie, 1949), valamint a madarak immunvalasz készségére is
negativan hat, mivel csdkkenti a limfocitak proliferaciojat a periférias vérben, késlelteti a limfoid
szovetek fejlédését és rontja a lizozim aktivitasat is (Wei és mtsai., 2015). Brojler és tojotyuk
allomanyoknal a takarmanyfogyasztas csokkenését tapasztaltak magas ammaodnia koncentracié
esetén (Charles és Payne, 1966). Ezen problémakkal tehat az ammodnia mind human- és
allategészségligyi, mind allatjoléti és gazdasagi szempontbdl is nagy karokat képes okozni.
Humanegészségligyi szempontbdl fontos megemliteni, hogy az intenziv allattartasban, a
gazdalkodok korében kilondsen magas elé6fordulds jellemzi a légzbszervi betegségeket (Bauer és

Coppolo, 1993).

2.4.3. A madarak nitrogén anyagcseréje

Az intenziv kortlmények kozott tartott baromfifajok takarmanyai nagy mennyiségben
tartalmaznak fehérjéket. A brojlerek takarmanyanak nyersfehérje tartalma akar 23% is lehet (FAO,
2013). A taplalék felvételét kovetéen a madarak nydlmirigyei mucint kezdenek termelni, egyes
madarfajok esetén ez amilazt is tartalmaz (Scanes, 2014). Ez utébbi azonban nem igaz Gallus és
Meleagris fajokra (Jerrett and Goodge, 1973). A taplalékhoz a nyel6cs6ben tovdbbi mucin
keveredik és igy halad tovabb a begy, majd a mirigyes és zuzégyomor felé (Scanes, 2014). A
begyben, amely az oesophagus kioblosodése, mar megfigyelhetd kis mértékl fehérjebontas
(Rynsburger, 2009). A gyomorban harom f6 mechanizmus segiti a tovabbi fehérje darabolast:

e alacsony pH miatt bekovetkezé denaturacio,

e azenzimatikus proteolizis és

e azuzogyomor 6rld mozgasa.
A takarmany eljut a proventriculumba (mirigyes gyomor), ahol az oxynticopeptic sejtek sésavat

(HCLl) és pepszinogént termelnek gasztrin hatasara. A pepszinogén HCl jelenlétében pepszinné

23



alakul, amely a proteazok kozé tartozé egyik fehérjebontd enzim (Scanes, 2014). A zuzégyomor
csak mechanikai funkciot tolt be, szekrécid és a taplalék felszivddasa ebben a szervben nem
torténik (Rynsburger, 2009). A vékonybél a fehérjék emésztésének f6 helyszine. Az itt végbemend
enzimatikus fehérjebontas két meghatarozé enzime a tripszin és kimotripszin. Ezen zimogén
enzim alakjat (tripszinogén és kimotripszinogén) a pancreas termeli, majd a szekrécié révén
kertlnek a vékonybél lumenébe, ahol aktivalédnak enterokindz enzim segitségével (Scanes,
2014). Tovabbi enzimek is részt vesznek (elasztaz, karboxipeptidaz A és karboxipeptidaz B) a
bontasi folyamatban és daraboljdk a fehérjéket egyre kisebb alegységekre. Végll az
aminopeptidaz, dipeptidaz és exopeptidaz enzimek az oligo- és dipeptideket peptidekké és
aminosavakka bontjak. A proteolizis sordn képz6dott molekuldk kilonb6zd transzport
mechanizmusok segitségével felszivddnak a vékonybelek vilusainak falan keresztil (Rynsburger,
2009). A késb6bbi bélszakaszok, mint a colon és caecum fehérje-, illetve aminosav bontasban és
felszivasban betoltott szerepérél kevés ismeret all rendelkezésiinkre. A fel nem szivédott — nem
hasznosult — aminosavak és fehérjék, illetve levalt mucosa sejtek a bélsarral egyutt tavoznak a
madar szervezetébdl. A felszivodott anyagok kozul a felesleg pedig a veséken keresztul kerul
kivalasztasra (Scanes, 2014). A takarmany nem megfeleld aminosav-O0sszetétele noveli a
nitrogénfelesleg Urulését (Hendriks és mtsai., 2019). A kivalasztas soran a fel nem hasznalt
nitrogén nagy része hugysav formajaban trul(Scanes, 2014) (2.2.3. abra). A hlgysav, karbamid és
ammonia (NH;) becsdilt relativ megoszlasa az Urtlékben a kovetkez6képpen alakul (Stevens,
1996):

e hugysav-75%

e karbamid-5%

e ammonia-12%
A hugysavtermelés mind a majban, mind pedig a vesében végbemegy, utdbbi az 6sszes hugysav
termelés 17%-at adja hazi tydk fajban (Chin és Quebbemann, 1978; Scanes, 2014). A
madarakban, ugyanugy, mint az emlésodkben, jelen van a karbamid ciklus, bar az argindz enzim

aktivitasuk sokkal kisebb mértékl az emlésokéhez képest (Scanes, 2014; Stevens, 1996).
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Elagazé lancu

2-Oxoglutarat Aszpartét + Alanin + aminosavak
+NH3 2-Oxoglutarat 2-Oxoglutarat +2-Oxoglutarat
Glutamat
NH3 + ATP
ADP + Pi Foszforibozil-pirofoszfat

Glutamin

Glutamat

Foszforibozilamin

/ Glicin
Glutamat

+ Foszforibozilglicinamid

Foszforibozil-N-formil- j /
glicinamidin = Foszforibozil-N-formil-glicinamid

co, & Foszforibozil-5-aminoimidazol-

4-karboxilat
Ornitin-
Aszparagin — - Aszpartét ciklus

Inozin-monofoszfat

Hugysav [™ Kantin Foszforibozil-pirofoszfat

2.2.3. abra Az aminosavak deaminacidja és a hugysav képz6dése madarmajban.

(Lewis Stevens: Avian Biochemistry and Molecular Biology, 2004 nyoman)

2.4.4. Az ammonia élettani hatasa a baromfi szervezetére

Azistallék levegdjében gyakran jelen lév6é NH; az egyik f6 levegbszennyez6 gaznem(i anyag
a baromfitarté telepeken is (Kristensen and Wathes, 2000). Az ammadnia minden tipusu baromfi
istallo esetében a levegbmindség legkritikusabb tényezdje, jelenléte pedig karosan hat az allatok
egészségere és teljesitményére (George és Trisha, 2017). Ez a gaz szintelen, szurés szagu, a
nyalkahartydkra, illetve a két6hartyara nézve erfsen irritativ hatasu (Muehling, 1970), a sejtek
szamara rendkivil toxikus (Kwak és mtsai., 2019). A jelenlegi hazai szabalyozas szerint a gaz
koncentracidja nem haladhatja meg a 9,5 mg/lég m3-t (140/2007. (XI. 28.) FVM rendelet). Ez az
érték az Egyesult Kirdlysagban 25 mg/m?® (Kristensen and Wathes, 2000). Az NH; a legtobb
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levegbszennyez8 gazhoz hasonldéan a bomlo tragyabol szabadul fel, mértékét pedig részben az
egyedsUr(iség, az allatok mozgdsa és a légcsere hatékonysaga hatarozza meg (Kristensen and
Wathes, 2000). Az alombdl felszabaduldé NH; mennyiségét befolyasolja még az alom tipusa,
annak karbantartasa - kezelése —, pH-ja, az istallé paratartalma és a hémeérséklet is (Koerkamp,
1994; Madelin and Wathes, 1989; Weaver és Meijerhof, 1991).

Allatjolléti és gazdaségi szempontbdl sem elhanyagolhaté a magas NHs koncentracié
hatdsa a baromfi szervezetére. Az ammodnia altal okozott egészségkarosodas és
teljesitménycsokkenés teszi kiemelt jelentéséglivé ezt a problémakort a baromfidgazat szamara.
A madarak légzészervi megbetegedésekkel szembeni ellendlldé képessége kozvetlen
Osszefuggésben all az istalld levegbminbdségével. Az ammonia roncsolja a madarak légzdszervi
védelmi vonaldt, igy utat nyitva a virusos és bakteridlis kérokozdk légzérendszerbe torténd
bejutdsanak. Galliformes madarak mérsékelten jol fejlett szagldhammal rendelkeznek (Scanes,
2014), ennek ellenére a mai napig nem ismert, hogy a baromfik képesek-e az NH; érzékelésére. A
gaz él6 szervezetre gyakorolt karos hatasa azonban jol dokumentalt (Kristensen and Wathes,
2000). Oyetunde és mtsai. (1978) bizonyitottak, hogy az ammadnianak és a pornak vald hosszabb
kitettség jelent6s valtozasokat idéz el6 a tid6 szovetében: epithelium ciliumanak elvesztése
(denudatio), gyulladas, limfoid sejt hiperplazia, goblet sejt hiperplazia és légzsakokban fellép6
odéma volt megfigyelhetd. Ezek az elvaltozasok gyakrabban jelentkeztek a mellkasi, mint a hasi

légzsakokban (2.2.4. abra).

J,‘:" b) W\ ? ;

‘l':’;&u. i -

2.2.4. abra Ammonia, istallépor és E. coli terheltségnek kitett brojlercsirke légcsovének

korszovettani képe. a) A trachea epitheliumanak fokalis lapham metaplaziaja (H-E festés) b) A
trachea mucosa mirigyeinek hipertrofidja (H-E festés)

(Oyetunde és mtsai. 1978 nyoman)

a)!
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A madarak légz8szervi kérokozdkkal szembeni elsédleges védelmi vonala a légcs6é
mukociliaris clearance rendszere (George és Trisha, 2017; Marina, 2023). Amikor a madar
belélegzi a baktériumokat, virusokat és egyéb idegen részecskéket — példaul a tartastérben lévd
porszemcséket —, azok csapdaba esnek a légcs6 csilldit boritd hamrétegben. A csillok koordinalt
mozgast végezve , a légcsé hamon lévd nyalka réteggel egyutt felfelé mozgatjak a légcs6hamon
megtapadt részecskéket, melyek ezt kovetden eltavolitasra kerulnek vagy az allat lenyeli a
légcs6bdbl eltavolitott tartalmat. Ennek a részletezett eltavolitd — védelmi — mechanizmusnak a
mukodése a légesé nyalkahartydjanak épségétdl fligg. Az allat mukocilidris rendszerét éré hatas
miatti barmely karosodas csdkkenti a madar azon képességét, hogy a légutakbdl eltavolitsa a
részecskéket és kérokozdkat (Oyetunde és mtsai., 1978, George és Trisha, 2017). A mukociliaris
rendszer karosoddsanak leggyakoribb oka az ammania. Mar 25 ppm (az emberi orr szdmara alig
vagy éppen hogy érzékelheté) ammodnia koncentraciénal is kialakulhat ciliostasis, azaz a csillok
mozgdsanak lealldsa vagy bénulasa. Ennek kovetkeztében bar a légcsényadlkahartya csapdaba
ejti a baktériumokat és virusokat, a megbénult csillok nem képesek eltavolitani azokat, ezaltal
ezek a partikulak mélyebbre juthatnak a légz6rendszerben. Magasabb ammadniaszintek az elébb
mar emlitett teljes csilldvesztést (denudatio), azaz deciliaciot okozhatnak. Ez lehetévé teszi, hogy
a virusok (beleértve a vakcinavirusokat is) és baktériumok koénnyedén lejussanak az alsé
légutakba. Az apro részecskék — por, baktériumok, virusok — nem tudnak hatékonyan kitrulni a
légz6rendszerbdl, igy a légzsakokba jutva az elé6bb emlitett 6démat, illetve légzsakgyulladast
idézhetnek eld.

A baromfi fajok fiatal korban, az elénevelési id6szakban, tovabba a légz&szervi vakcinak
istalléi korlilmények kozotti alkalmazasa sordn a legérzékenyebbek az ammodnia okozta
nyalkahartya karosodasokra (George és Trisha, 2017; Marina, 2023; Li és mtsai., 2020; Wang és
mtsai., 2022; Barbosa és mtsai., 2024;). Az istalldban jelentkezé tulzott mértékld para -
nedvességtartalom —, a tomorodott, kérgesedett alomrészek nem megfeleld eltavolitasa és egyéb
nem megfeleld mdodon végrehajtott alomkezelési technolégiak fokozhatjdk az ammonia
képzddését, illetbleg felszabaduldsat az allatok tartasterében. Az alom szakszerld kezelése,
alomkondicionalé szerek alkalmazasa és a szell6ztetés biztositasa — melyek révén az
ammoniaszint 25 ppm alatti értéken maradhat — elengedhetetlenek ahhoz, hogy a madarak
képesek legyenek megdrizni természetes védekezd mechanizmusaikat a légzészervi kérokozdokkal
szemben.

A fentieken tulmenden, a magas NHs-koncentracionak valé kitettség keratokonjunktivitiszt okoz
(Lillie, 1970). Ezek a hatasok allatjolléti szempontbdl nemcsak kréonikus fajdalom kialakulasa
miatt aggalyosak, hanem azértis, mert a latds csokkenésével a madar nehezebben talal maganak

taplalékot és ivovizet (Kristensen and Wathes, 2000). A 25 ppm értéket joval meghaladd, 70 mg/kg
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(70 ppm) NHs-koncentracié a baromfi istallékban csokkentette a lizozim aktivitasat, a limfocitak
proliferaciojat a periférias vérben, és késleltette a limfoid szovetek fejlédését, megvaltoztatva
ezzel a madarak immunvalasz készségét (Wei és mtsai., 2015). Mind brojler, mind pedig tojotyuk
allomanyban megfigyelték a takarmany fogyasztas csokkenését magas NH; koncentracio esetén
(Charles és Payne, 1966a, 1966b). Emeash és mtsai. (1997) hasonléd eredményre jutottak
brojlerekkel kapcsolatban, ahol azonban nem csak a takarmanyfogyasztas csokkent, hanem a
testtomeggyarapodds és a fajlagos takarméanyhasznositds is. Schiffman és Nagle (1992)
megallapitasa szerint a takarmanyfelvétel abbdl az okbdlis csokkenhet, hogy a légkori szennyezd
anyagok, apré részecskék kolcsonhatasba léphetnek a nyallal, amely megvaltoztathatja az allatok

izérzékelését.

2.4.5. Az ammonia-szint szabalyozasanak jelent6sége baromfinevelés soran

A frissen Uritett baromfi Gruilék nitrogéntartalménak korilbelll 50-75%-a hugysav
formajaban van jelen. A hugysav tobb lépéses biokémiai folyamat soran rovid id6é alatt
ammoniava alakul. Az urilék bélsar komponensében évé fehérjék ammodniava torténd
atalakulasa bakterialis hatasra, lassabb folyamat révén megy végbe. Az alomban ammaniava
alakuld nitrogén mennyisége teljes mértékben a takarmanyozasi recepturatél fugg (George és
Trisha, 2017). A szukségleteket meghaladé minden 1% nyersfehérje-tartalom kb. 10%-kal noveli
az ammoniaképzédést (Hegedus, 1993; Ferguson és mtsai., 1998a, 1998b). Tovabba, minél tébb
takarmanyt fogyasztanak az allatok az istalléban, annal tobb nitrogén halmozédik fel ammodnia
formajaban a tartasterekben az allomany nevelése soran. Példaként egy kb. 1 800 m? alapterilet
istalléban nevelt kis testtomeg(i 32 000 1,8 kg élésullyal rendelkezd egyedet tartalmazé allomany,
1,8 kg/kg fajlagos takarmdanyhasznositdsi arannyal (FCR) kortlbeltil 100 000 kg takarmanyt
fogyaszt el a teljes tartasi idészaka folyaman. Ha ugyanekkora méretd istalléban 21 300 3,6 kg
sulyu madarakat tartananak 2,0 kg/kg fajlagos takarmanyhasznositasi arany mellett, az dllomany
teljes takarmanyfogyasztasa tobb mint 150000 kg volna — ez hozzavetblegesen 50%-o0s
novekedést jelent a kis testtomegl allomanyhoz képest. A takarmany fehérjetartalmanak
kalonbsége ellenére is azammania terhelés jelentésen magasabb egy 3,6 kg-os baromfi nevelése
utan keletkezé tragyas alomban, mint egy 1,8 kg-os madar esetében. A nagyobb testtomeg(
allomanyok esetén az egy bizonyos id&szakra esé nitrogén-képzédés is nagyobb, ezért az
elénevelési idészakban tobb ammadniat kell kezelni, mint kisebb testtomegl allomanyoknal. A
standard referenciaértékek szerint egy 7 élethetes brojlercsirke napi atlagos nitrogénuritése
1,97 g, mig egy 9 élethetes madaré 2,61 g (NRC, 2003).

Az ammodnia az alomban lév6 hugysav bakterialis lebontasa révén keletkezik. A higysav, a

viz és az oxigén enzimatikus reakciék soran ammoéniava és szén-dioxidda (CO,) alakul. Az
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ammonia képz&dése a tragya mikrobialis lebomlasaval aerob és anaerob korilmények kozott
egyarant folytatédik. Az ammadnia nem rendelkezik ionos toltéssel, ezért gaz halmazallapotban
viszonylag konnyen szabadul fel. Miutan az ammoénia gazhalmazallapotba kertlt, az alombdl
torténé ammonia-gaz kibocsatasanak sebességét két f6 tényez6 hatarozza meg: a fellleti
kitettség és a hdmérséklet. Az allomanyok kozotti, Ugynevezett szerviziddszakban végzett intenziv
tragyds alommozgatds megnoveli az alom fellleti kitettségét, ezzel elésegitve az ammaodnia
parolgasat, igy gyorsitva annak tavozasat az alombdl. A magasabb hémérséklet tovabb fokozza
ezt a folyamatot. Minden, ami felgyorsitja a viz parolgasat az alombdl, egyben gyorsitja az
ammonia légtérbe torténd kibocsatasat is. Ezért figyelhetdé meg magas kornyezeti ammoniaszint
azon gazdasagokban, ahol finomszemcsés, poros alom anyagot hasznalnak (Elliott, 1982). Ahogy
az alomkezelés tobbi eleménél is, itt is kulcsfontossagu, hogy az alom nedvességtartalma és
egyéb jellemz6i optimalis — sem tul szaraz, sem tul nedves — tartomanyban maradjanak, hogy az
ammoniakibocsatas sebessége csokkenthetd legyen (George és Trisha, 2017).

Az ammonia nem illékony ammoéniumma (NH,*) alakitdsdhoz savas kozeg szlikséges.
Ezért a leghatékonyabb kémiai alomkezeld készitmények savas kémhatasuak (tobbséguk
szulfatalapu), amelyek az illékony ammodniat stabil ammodniumszulfatta alakitjak. Az
ammoniatermelés a 7,0 pH értékhez kdzeledve fokozddik, és 8,0 felett éri el csUcspontjat (Elliott,
1982). A frissen Uritett baromfitragya, valamint az alom pH-ja jellemz6en 7,5 és 8,5 kozotti.
Becslések szerint a tragya nitrogéntartalmanak 50-80%-a alakul ammadniava (Ritz és mtsai.,

2004).

2.2.3. tablazat A kiilonb6z6 légkdri ammoénia koncentracidk baromfi-egészségligyi hatasai
(Anderson és mtsai., 1964; Nagaraja és mtsai., 1983; Kleven és Glisson, 1997 nyoman)

Légkori NH, koncentracio Karos hatasok

20-25 ppm (folyamatos tidéodéma, vérzés, fokozott érzékenység légzbszervi betegségekkel

kitettség 6 héten keresztiil) [|szemben a ciliosztazis kovetkeztében

légcsé nyalkahartyadk csillé pusztuldas és csokkent mérték( E. coli

40 ppm
clearance a tiddbdl és légzsakokbol
csokkent testtomeg, rosszabb takarmanyhasznositas, fokozott
25-50 ppm
légzsakgyulladas fert6z8 bronchitis virusnak torténd kitettség (IBV) esetén
50-100 ppm keratokonjunktivitisz, szaruhartyafekély, vaksag
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2.5. A baromfitartasban hasznalt alomtipusok és alomkezelési
lehetéségek

A hizébaromfi agazatban az alomkezelés multbeli, jelenlegi és jov6beni gyakorlatai jol
tikrozik az iparagat érinté folyamatosan valtozé kihivasokat, lehet6ségeket és Uj technoldgiai
megoldasokat. Amikor a nagylzemi baromfitartdsban alomkezelésrél beszéliink, fontos szét
ejteni az alom tipusairél, az alomanyag termelés alatti és allomanyok kozotti kezelésére, valamint
azokra a feltérekv® kihivasokra, amelyek Uj technoldgidk bevezetését tehetik sziikségessé a
hagyomanyos alomkezelési rendszerek moédositasa érdekében. Fontos tovdbba megjegyezni,
hogy az eltéré régidos sajatossagok és a baromfiagazat sokszinl(isége miatt nem létezik olyan
egységes alomkezelési program, amely minden kovetelménynek maradéktalanul megfelelne.
Ugyanakkor minden alomkezelési programban vannak alapveté szempontok, amelyek
meghatarozéak az allatok egészsége, jolléte és termelési eredményei szempontjabdl. Ilyen
szempontok kozé tartozik az alom kora, pH-ja, nedvességtartalma és hémeérséklete kozotti
kolcsonhatas, kilonos tekintettel ezek levegbminéségre és patogén-terhelésre gyakorolt
hatasara, valamint az ammania felszabadulasanak kovetkezményeire (George és Trisha, 2017).

A meghatdrozas szerint a baromfi tartasterében lév6é — hasznalatban évé — alom (angol
litter) a szerves hulladékok keverékeként értelmezhetd, amely alom (angol bedding) anyagbdl,
Urtlékbdl, tollakbol, kiszérddott takarmanybdl és vizb6l (nedvességbdél) all (Zeynal és mtsai.,
2021). Amikor az ipari baromfitermelés az 1920-as években megjelent, az egyik altalanos
gyakorlat vilagszerte az volt, hogy minden allomany utan teljesen eltavolitottak az almot,
fertétlenitették az élat, és Uj alomanyagot helyeztek be. Az Uj alomanyag kivalasztasa gyakran a
helyben konnyen elérheté anyagokra korlatozédott; példaul tengerparti homok, szalma,
kukoricacsutka, firészpor stb. Az Egyesilt Allamokban alomkezelés alapelveinek jobb
megértésével, a baromfitartd istallék professzionalis szelléztetés-technoldgiajanak megfeleld
alkalmazasaval és hatékonyabb egészségligyi programok (gyogyszerek, kokcidiosztatikumok,
majd végul vakcinak) megjelenésével az amerikai baromfiagazat fokozatosan attért az évenkénti
egyszeri teljes alomeltavolitdsra (George és Trisha, 2017).

Kutatasok igazoltak, hogy az ujra felhasznalt almon nevelt brojlercsirkék egészségi és
taplalkozasi szempontbol elényoket élvezhettek, feltehetéen a korabbi allomanyokbdl szarmazoé
normal bélfléraval és Eimeria-oocisztakkal vald talalkozas révén (Garcés-Gudifio és mtsai., 2018;
Bucher és mtsai.,, 2020; Nouri, 2022; Priscile és mtsai., 2023). Az évi egyszeri teljes
alomeltavolitas id6szakai kozotti ciklusokban az egyes allomanyok elszallitasat kovetéen csak a
nedves, 0sszeallt alomréteget tavolitottak el a tartasterekbdl, de a hasznalt alomanyag nagy része

ott maradt. A korszerlen, modern technoldgiaval kialakitott istallék, szelléztetési rendszerek és
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berendezések (példaul automata itaté és etetérendszer), valamint a hasznalt alombdl
felszabaduld ammodnia megkotésére, illetve eltavolitdsara szolgaléd hatékonyabb miveleteke,
illetve beavatkozasok lehet6évé tették az alom hosszabb tavu - allomanyokon ativelé - ujra
hasznositdasat. Az eurépai orszagokban nem alakult ki ez a gyakorlat és manapsag sem
alkalmazzak az ipari baromfitermelésben, az Egyesiilt Allamokban ma szdmos hus tipusu
hazityak (brojlercsirke) tarté gazdasagban évente végeznek teljes alomanyag-eltavolitast
(kitragyazast), persze j6 par telepen tovabbra is minden allomany utan cserélik az alomanyagot,
ugyanakkor vannak széls6séges példak olyan gazdasagokra is, ahol akar tobb éven keresztiil is
hasznaljak ugyanazt az almot a teljes alomcsere elétt. Az alomkezelés mara, a 21. szdzadban
tovabb fejlédik olyan mdédon, amely soran a telepeken igyekeznek egyensulyt teremteni az
alomanyag koltségei, elérhetfsége, nem utolsé sorban mindsége, tovabba az antibiotikum-
haszndlat minimalizalasara torekvé termelési gyakorlatok, az dj istallé- és
berendezéstechnologiak, valamint az olyan kulsé tényez6k kozott, mint példaul a
kornyezetvédelmi iranyelvek, amely jelentés befolyassal lehet a gazdasagokban képzédd

hulladékok képzddésére és azammadnia emisszidjara (George és Trisha, 2017).

2.5.1. Az alom jellemzéi és tipusai - nemzetkozi trendek

Az alomanyag (angol bedding) — mint az alom (angol litter) egyik f6 komponense — szamos
alapvet6 funkciot lat el. Megfeleld felliletet biztosit a madarak idealis komfortérzete szamara a
jarashoz és pihenéshez, lehetéséget biztosit a porflird6zési 6sztonos viselkedés gyakorlasahoz,
és higitja az Urlléket. Az alomanyag el6segiti az itatokbol kifroccsend viz felszivasat és a gyors
szaradast tesz lehetbévé — megfeleld légtechnikaval kiegészitve —, tovabba hészigetelést biztosit a
fiatal, a thermoregulaciéos mechanizmusokkal még nem rendelkez6 napos baromfi fajok szamara
a tartastér padozatanak h(it6 hatasaval szemben, ezen tulmen&en megfeleld kozeget teremt az
alom belsejében zajlé komposztalddasi — fermentacids — folyamatokhoz. A tragyaként torténd
felhasznalas esetén az alomanyag novényi tdpanyagokat és szerves anyagot szolgaltathat, idealis
fizikai tulajdonsagai pedig javithatjak az alom tovabbhasznositasi lehetéségeit kilonbozé
hulladékkezelési eljarasok soran (George és Trisha, 2017; Hutu és Onan, 2019).

A megfeleld alomanyag kivalasztasanal szamos fontos, kritikus tényez6t szukséges
figyelembe venni. Az anyagosszetétel, szerkezet, forma és méret egyuttesen kellé nedvszivo
képességet kell biztositson az urulékbél és az itatokbdl szarmazd nedvesség felszivasara,
ugyanakkor ellenalléonak kell lennie az alom tomorodésével, ratapadasaval szemben. Ennél is
fontosabb, hogy a felvett nedvességet gyorsan képes legyen leadni a kornyezeti levegbbe, hogy a
szell6ztet6rendszer hatékonyan eltavolithassa azt. ldedlis esetben az alomanyag kezdeti

nedvességtartalma nem haladhatja meg a 20%-ot, és nem tartalmazhat finom részecskéket,
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amelyek poros kornyezetet eredményezhetnek. Az alomanyag nem tartalmazhat éles vagy
szilankos részecskéket, amelyek felsérthetik a madarak labat vagy mellét, illetve lenyelés esetén
egészségligyi kockazatot jelenthetnek. Nem tartalmazhat olyan kérokozd mikroorganizmusokat
vagy szermaradvanyokat, amelyek veszélyeztethetik az allatok egészségét, vagy élelmiszerlanc-
biztonsagi kockazatot jelenthetnek. Azon alomtipusok, amelyek méretliikben, texturajukban és
szintikben hasonlitanak a takarmanyhoz — kiilondsen az élénk szin(i részecskék — 6sztonozhetik a
nem kivanatos ,alom evés” (angol litter eating) abnormalis viselkedést, ami negativan
befolydsolhatja az allatok egészségét, jolléti korilményeinek biztositdsat és teljesitményét. Ez
kilonosen jelentés probléma a pulykatartasban, ugyanis a pulyka faj fokozott hajlamot mutat
ezen abnormalis viselkedésre (Kaboudi és mtsai, 2015). Az olyan alomanyagok, amelyek kellemes
illatuak és vilagos szinliek (példaul feny6fa forgacs), altaldban elfogadottabbak, mint a sotét,
szennyezett szin( és kellemetlen szagu anyagok. Kerilni kell a gyulékony anyagok hasznalatat,
kilondsen nyilt langgal mikodo flitésrendszer( baromfitarté éplletek esetében; vagy ezeknél az
tipusi alom anyagok esetében megfeleld tizalld kezelés alkalmazasa lehet szikséges. A
legpraktikusabb és legszélesebb korben elfogadott alomanyagok rendszerint azok, amelyek
konnyen beszerezhet6k a szezontdl fuggetlenil, kis tomeglek, jol kezelheték a szokvanyos
anyagmozgatd berendezésekkel, konnyen elterithetéek az allattartd éplletekben, és nem utolsé
sorban olcséak. A nemzetkozi gyakorlatban egyre inkabb szempontta valik, hogy az alomanyag
kivalasztasa dsszhangban legyen az alom késébbi — az istallobol torténd eltavolitast kovetd —
hasznosithatésagi maédjaival. A kornyezetvédelmi aggodalmak miatt korlatozédhat az alom
mezdgazdasagi kijuttatasa, és inkabb alternativ hasznositas — példaul biomasszaként torténd
energia-eléallitds — irdnyaba terel6dhet. Ezért is lényeges olyan alomanyagot valasztani, amely
tdmogatja és illeszkedik a termelés utani hulladékhasznositasi stratégidhoz. Végsd soron az
alomanyag sikeressége azon mulik, mennyire szolgédlja a baromfi teljesitményét és egészségét,
mennyire elérhetd és koltséghatékony, valamint egyre inkdbb azon is, mennyire illeszkedik a
hulladékhasznositasi programhoz és a kornyezetvédelmi kdvetelményekhez. Végll, a megfeleld
alomanyag kivalasztasa flgghet az adott orszagrésztél, a tartott baromfi tipusatél, a termelési
gyakorlattél, az 6l és a technoldgiai felszereltségtél, valamint a gazdasag iranyitasi szinvonalatél
(George és Trisha, 2017).

Az baromfitartasban széba joheté potencialis alomanyagok esetén négy f6 kategdriat
lehet emliteni: faipari melléktermékek, ndvényi maradvanyok, Ujrahasznositott hulladéktermékek
és asvanyi/fold alapu anyagok (2.3.1. tablazat). Malone (1992) és Grimes és mtsai. (2002)
részletes tanulmanyt készitettek ezen potencialis alomforrast jelentd anyagokrél. Az alabbiakban
az emlitett szerz6k Osszefoglaloja és mas kutatasok alapjan kerlilnek ismertetésre a

baromfitartasban hasznalhatd, alternativ alomanyag tipusok.
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Faipari melléktermékek

A faforgacs, kulonodsen szaritott formaban (kb. 12% nedvességtartalom), az egyik
legalkalmasabb alomanyag, de a min&sége és elérhetdsége régionként valtozhat. Fé hatranya az
alomtomorodés, tovabba, hogy viszonylagos koltséges lehet a beszerzése. Az eurdpai
orszagokban a szalma, illetve szalmapellet mellett ez az egyik legelterjedtebb alomanyag tipus.

A flrészpor, kiulondsen az amerikai kontinensen népszer(i, azonban a magas
nedvességtartalom, aprd részecskeméret és porosodas miatt elénytelen lehet. Fokozott
alomevési kockazattal jar fiatal baromfi fajok, kiilondsen pulykdk esetében (Kubena és mtsai.,
1964; Malone és mtsai., 1983). A keményfakbdl szarmazoé anyagok gombakat hordozhatnak, igy a
pneumomycosis kialakuldsa szempontjabdl kockazatosak lehetnek (Dyar és mtsai., 1984), és
tannintartalmuk antinutritiv hatasu (George és Trisha, 2017).

A faforgacsok és raklapok ujradrolése, valamint faalapu pelletalt rostanyagok alkalmazasa
javithatja az istallok levegbmindségét, j6 vizmegkoté képessége révén, bar alkalmazdasuk
koltséghatékonysagi korlatokba utkozik.

A feny6- és keményfakéreg, tovabba feny6tli és lomb alkalmazdsa megfeleld
részecskeméret mellett igéretes lehet (Garcia és mtsai., 2012; Garcés és mtsai., 2013; Diarra és
mtsai., 2021), bar a gombas szennyez&dés kockazata fennall (Randall és mtsai., 1981; Waldrip és
mtsai., 1974).

Humphreys (1979) tanulmanyaban leirta a névényvéddszerrel szennyezett faalapu alomanyagon
nevelt baromfik mérgezését. Alapvetd kovetelmény, hogy minden alomanyag olyan forrasbdl
szarmazzon, amely nem jelent allategészségligyi vagy a szermaradvanyok kovetkeztében
élemiszer-biztonsagi kockazatot. A frissen feldolgozott fakbdl szarmazé alomanyagok altaldban a

legkisebb szennyez6dési kockazatot jelentik az 6sszes alomtipus kozil (George és Trisha, 2017).

No6vényi maradvanyok

A rizshéj a faforgacshoz hasonlé tulajdonsagokkal birhat, mig a féldimogyoroé-,
napraforgé- és kakadbabhéj alkalmazasa porosodasi és gombas szennyezdédési kockazatot
rejthet (George és Trisha, 2017), de egyik alomanyag sem elterjedt jelentés mértékben a
gyakorlatban.
A szalma, féként apritott — szecskazott — buzaszalma formajaban, gyakori alomanyag, de
hajlamos az alomtomorodésre, kezelése gépesitést igényel (Nakaue és mtsai., 1995). Egyik
kedvez6 felhasznaldsiformaja a szalmapelletként torténd alkalmazasa, mely kifejezetten kedvez6
vizmegkotd képességgel rendelkezik.
Az 6rias japanfl (Miscanthus) célzott termesztése egyre gyakoribb az USA-ban (George és Trisha,

2017), mig a cukornadpép alkalmazasaval kapcsolatos vegyes eredmények szlilettek (Teixeira és
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mtsai., 2014; Diarra és mtsai., 2021). Mas noévényi melléktermékekkel - mint kukoricaszar, gyapot,

citrusfélék stb. — is zajlanak vizsgalatok (George és Trisha, 2017).

Ujrahasznositott hulladéktermékek

A papirdaralék, kialonosen a széjaalapu festéket tartalmazd Ujsagpapir esetében
potencialis alomanyag, am hajlamos a tomorodésre (Villagra és mtsai., 2011; Somnez és mtsai.,
2022; Diarra és mtsai., 2021). Kevert vagy a mar tartastérben kiszért mas anyagu alom felliletére
kijuttatva, fedérétegként torténd alkalmazasa elényds lehet. A feldolgozott papir- és
farostanyagok kedvezd eredményeket mutattak (Malone és mtsai., 1982; McMullen és mtsai.,
2005).
Kutatasok azt is vizsgaltak, hogy a komposztalt kommunalis hulladék javithatja a brojlercsirkék
teljesitmény mutatdit (Malone és mtsai., 1983; Zehnder és mtsai., 1998, Olinde és mtsai., 1969).
Bar a komposztalt tejipari szilard frakcidk alomként torténd Ujrahasznositdsa hatékonynak
bizonyult tejeld szarvasmarhdk alomanyagaként, pulykaelénevelés soran alkalmazva ez az anyag
csak korlatozott sikerrel jart, részben a tulzott mérték(i portartalma miatt, amely elénytelentl
befolyasolta az allatok novekedését, nevelését (Frame és mtsai., 2004). Bar a brojlercsirke- és
szarvasmarha-kisérletek sordan a kommunalis hulladékbél készult komposzt anyag
nehézfémtartalma elfogadhatd hatarértékeken belll mozog, a komposztkészitéshez felhasznalt
nyersanyagok szigoru, folyamatos mind&ségellen6rzése elengedhetetlen, ha azokat
élelmiszertermel6 allatoknal kivanjak Ujrahasznositani.
Ujrahasznositott gipszkarton alkalmazésaval kedvezéen befolyasolhaté az alom pH-ja és az
ammonia-emisszio (Wyatt és Goodman, 1992; Grimes és mtsai., 2006; Watts és mtsai., 2020), de
foként fedérétegként ajanlott. A faforgacslap (OSB) hulladék igéretes lehet pulykatartas esetében
(George és Trisha, 2017).

Asvanyi és fold alapu anyagok

A homok (ktléndsen durva szem( tipusok) brojler neveléshez igéretes alom alapanyag
lehet, ellenben a pulykatartassal, ahol nagy eséllyel okozhat begyeltomd&dést az allatoknal
(Shields és mtsai., 2005; Asaniyan és mtsai., 2006; Strasiftak és Juhas, 2023). A porosodas és —
nem megfeleld szell6zéstechnika mellett — az ammodnia-képz&déskockazata a homok alomként
torténé alkalmazasa esetében fennall, gazdasagosan csak helyi forrasbél biztosithaté.
A tézeg kivalé nedvszivd, de porosodasi hajlama és magas koltsége miatt csak kiegészitd
alomkomponensként javasolt (George és Trisha, 2017; Kaukonen és mtsai., 2017; Strasiftak és

Juhas, 2023).
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2.3.1. tablazat A baromfitartasban leggyakrabban hasznalt alomanyagok altalanos jellemzéi

Alomanyag . .

e Megjegyzések ﬂ
Gyakorta alkalmazott alomanyag, kilondsen a puhafa (pl. fenyd). Egyes keményfafajok

Forgacs és penészgomba terheltsége magas lehet. Az Uzemi melléktermékek vagy nem

flirészpor megfeleléen tarolt anyagok esetében szamolni ki a kezdeti magas

nedvességtartalommal.

Faapriték és Korlatozottan hasznalhatdk, de megfelelé szemcsemeéret és forma — pl. éles daraboktol
kéreg mentes felhasznalas — esetén, bar korlatozottan, de alkalmazzak bizonyos tertleteken.

A rizshéj j6 alomanyag, gyakran forgaccsal keverve hasznaljadk. A foldimogyordohéj
elfogadhatdé, de nehezen teritheté és penészedésre hajlamos. A napraforgd- és

Te éshéjak ) - . s . . X
ermesheja kakadbabhéjakat korlatozottan hasznaljak. A héjak <10% nedvességtartalom esetén
megfeleléek, de finom részecskék esetén porosak lehetnek.
A buzaszalma az egyik leggyakrabban hasznalt alomanyag, amelyet vagy szecskazva kell
Szalma alkalmazni vagy szalmapellet formajaban a filcesedés elkerulése érdekében. Specialis

gépek szukségesek a feldolgozashoz és elteritéshez. Gyakran meglévé hasznalt alomra
fed6rétegként alkalmazzak.

A papir hajlamos a filcesedésre, kllonleges kezelést igényel, és gyakran csak
fed6rétegként hasznaljak. A pelletalt vagy golydsitott papir jobb fizikai tulajdonsagokkal
bir. Fontos a papirforrds minéség-ellenérzése a maradvanyanyagok elkeriilése
érdekében.

Apritott papir

L~

Jovébeli lehetéségek az alomtipusok teriiletén

Az elmult kb. 80 évben — az ellatasi hianyok és az emelkedd koltségek eredményeképp -
intenziv kutatasok folytak az alternativ alomanyagok terén. Ezek az aggodalmak az utdbbi 10-20
évben tovabb fokozddtak, és varhatéan még komolyabb problémava valnak a baromfiipar
szamara, mivel egyre tobb ipardg versenyez a melléktermékek meglehetésen korlatozott
készleteiért. Az alomanyag iranti kereslet exponencialisan nemzetkozi szinten névekszik, ahogy a
baromfitermelés egyre inkabb attér az antibiotikum-mentes és dkoldgiai termelésre, ami kisebb
allomany-slrlséget és hosszabb szerviz (Uresen allasi) idészakot igényel, amely ezaltal egyes
baromfitartd gazdasagokban akar 25%-kal is megnovelheti a szlikséges alapteriletet (George és
Trisha, 2017).

Bar megfeleld alternativak mar most is léteznek, és varhatdan a jovében is megjelennek a
helyi igények kielégitésére, ezek gyakran nem elegendbéek az egész iparag sziikségleteinek
kiszolgalasahoz. Mivel a szalmapellet, feny6forgacs, tovabba a fapellet és flirészpor szamitanak
a leghasznosabb, egyben legkonnyebben hozzaférheté alomanyagnak az eurépai orszagokban, a
baromfidagazati szerepléknek feltehetéen hosszu tavu megallapodasokat kell kotnie olyan
beszallitokkal, akik garantalni tudjak a megfeleldé min6éséget — akar dedikalt alomgyartd
létesitmények kialakitdsaval is. Ahogy az allategészségligyi programok és az alom-menedzsment,

illetve istalléi tartastechnolégia fejlédik, az ilyen prémium minéségl anyagok hasznalataval jaré
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tobbletkoltségek részben ellensulyozhatdk a jobb termelési mutatdokkal és az alomanyagaok

esetleges Ujrahasznositasaval a mezdgazdasagban.

2.5.2. Alomkezelésitechnolégiak a baromfitartasban

A baromfiallomanyok teljesitménye, egészségi allapota és jolléte szoros dsszefuggésben
all az istallokban alkalmazott alomanyag fizikai és mikroklimatikus tulajdonsagaival. Az alom
mind&sége, kiilondsen annak nedvességtartalma, a tartastechnoldgia kulcseleme, amelynek
helyes szabalyozasa nélkllozhetetlen a produktiv és egészséges baromfineveléshez.

Az idedlis alom nedvességtartalma kevesebb mint 20%, finom portél mentes, valamint
hékezelt allapotban kerll kihelyezésre, hogy minimalizalja a fert6zési nyomast és javitsa a
hékomfortot (Wilkinson és mtsai., 2011; Tabler és mtsai., 2024). A nedves alom héelvoné hatésa
kovetkeztében a padlofeliilet h6mérséklete jelentésen csokkenhet, ami kedvezétlen hatassal van
a napos baromfi termoregulacidjara, takarmanyhasznositasara és immunallapotara (Czarick és
Fairchild, 2002). Az elénevelési idészakban kiemelten fontos a megfeleld el6flités és a relativ
paratartalom 50-60% kozotti tartdasa a hatékony alomszaritas érdekében (Aviagen Turkeys, 2022;
Hybrid Turkeys, 2022; Aviagen, 2025).

Az alomréteg vastagsaga kozvetlenll befolyasolja a nedvességmegtartd és -leadd
kapacitast, igy annak egyenletes kialakitasa, valamint legaldabb 10-15 cm-es mélysége ajanlott a
tomorodés megelézésére. Allathigiéniai, illetve dllomany-egészségtani szempontokat figyelembe
véve az alomkezelés a nevelési periddus alatt az egyik legfontosabb beavatkozasi pont a higiénias
allapotok, az ammoniaemisszié és a kérokozd-terhelés szabalyozdsa szempontjabdl (Liu és
mtsai., 2007; George és Trisha, 2017; Pepper és mtsai., 2021; Bist és mtsai., 2022).

A nedvesség, illetve para lehetséges forrasai kozott szerepel a légzési és metabolikus
vizleadds, a kondenzacio, valamint az itatérendszerek szivargdsa — utdbbi az egyik leggyakoribb
és legnagyobb hatdsu tényezd, amely az alomtomorodés, felazas kialakuldsahoz vezet. A
nedvességtartalom ellenérzésére a ,,markolaspréba” egy a gyakorlatban elterjedt, bar szubjektiv
modszer, amely gyakorlatilag az alom tapintasa alapjan ad tajékoztatast (Ritz és mtsai., 2005;
Dunlop és mtsai., 2016; George és Trisha, 2017; Shepherd és mtsai., 2017).

A relativ paratartalom jelentfsége kiilonosen az elénevelés elsd hetében kritikus: 65%
feletti érték tartdosan nedves, fert6zéshordozé alomréteg kialakulasahoz, mig 50% alatti érték
léguti irritacidohoz és dehidratacidohoz vezethet, kilondsen fiatal allatok esetén (George és Trisha,
2017; Weaver és Meijerhof, 1991). A szelléztetési rendszer f6 feladata tehat a paratartalom
szabalyozasa, amihez megfelel§ légaramlasi irany és intenzitds szikséges, kulonosen hideg

id6szakban (Hybrid Turkeys, 2020; Ecim-Djuric és Topisirovic, 2021; Shin és mtsai., 2023).
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A takarmanyozasi és allategészséglgyi tényezék is hozzajarulnak az alom
nedvességtartalmanak alakuldasahoz: kulonféle bélgyulladasok, mikotoxinok, tdlzott
natriumbevitel, rosszul emészthetd takarmany komponensek vagy a nem megfeleld vizmindség
mind hig bélsaruritést — hasmenést — valthatnak ki, ami az alom mindségének felgyorsult
romlasahoz vezethet (Dunlop és mtsai., 2015, 2016a, 2016b).

Osszefoglalva, az alom nedvességtartalmanak optimdlis tartomdnyban tartdsa — a
tartastechnoldgiai, kornyezeti és bioldgiai tényezék egylttes figyelembevételével -
kulcsfontossagu a baromfitartas hatékonysaga, allategészséglgyi biztonsaga és Aallatjoliéte

szempontjabol.

2.5.3. Az alom szerepe az egészséges bélflora kialakulasaban

Az alom mikrobidlis 0koszisztémaja alapvet6 szerepet jatszik a baromfi korai bélflérajanak
kialakitasaban. Bar a teljes higiéniai ciklus (alomcsere, tisztitas, fert6tlenités) altalanosan
elfogadott gyakorlat, egyes nemzetkozi kutatasok szerint ez kedvezétlenll befolyasolhatja a
bélfléra korai kolonizacidjat, novelve az elhalasos bélgyulladds (angol necrotic enteritis, NE)
kockazatat. Az Ujrahasznositott alom stabilabb mikrobialis kozosséget biztosit, amely el&segiti a
normal bélfléra gyorsabb kialakulasat, ezaltal csokkentve az elhalasos bélgyulladas incidenciajat
(Johnson, 2015).
Egyes alomkezelé szerek, példaul a natrium-biszulfat és hangyasav-alapu készitmények,
szelektiven maddositjak az alom mikrobiolégiai Osszetételét, elédnyben részesitve a hasznos
baktériumokat, mint példaul a tejsavtermeld fajok. A natrium-biszulfat alkalmazéasa bizonyitottan
csokkenti az alom teljes baktériumszamat, valamint az E. coli és Clostridium perfringens
koncentracidjat (Pope és Cherry, 2000). Laboratériumi és lzemi kisérletek szerint a kezeléssel
elért pH-csokkenés jelentésen gatolja a Clostridium spp. szaporodasat, és akar kimutathatdsagi
hatar alais szorithatja jelenlétiiket (Mutalib és mtsai., 1997; Terzich, 1997). Tobbszori alomkezelés
soran a gangrénds dermatitisz eléforduldsa és mortalitasa szignifikansan csokkent. Hasonlé
eredmények szllettek hangyasavas alomsavanyitds esetén is, ahol alacsonyabb Clostridium

perfringens és Enterococcus spp. szinteket mértek a béltartalomban (Novoa és mtsai., 2004).

2.5.4. Alomanyag-kezelési megoldasok

Az allattartas soran keletkezd nagy mennyiségu tragya és egyéb maradék anyagok jelent8s
kornyezetszennyezdk. Ezeken tul jarvanytani veszélyt is hordoz magdban, a benne talalhaté
szamos patogén mikroorganizmus miatt (Shih, 1993). A madarak alatt lévé alomanyagban

felhalmozddott hugysavat az ott el6forduld baktériumok nagy része karbamidda alakitja. A

37



karbamid>ammodnia atalakulast tobbek kozott, leginkabb a Corynebacterium, Micrococcus,
Alcaligenes, Achrornobacter és Cytophaga fajok végzik (Schefferle, 1965).

Az alomanyag mindségét két f6 tényez6 befolyasolja: az allatok takarmanyozasa
(Francesch és Brufau, 2004), illetve az alomkezelési médszer (McCrory és Hobbs, 2001; Patterson
és Adrizal, 2005). El8bbinél fontos szerepet jatszik az optimalis fehérjebevitel, az elektrolit
haztartas, a nem keményité poliszacharidok és rostok mennyisége és kiegyenstlyozott ardanya
(Francesch és Brufau, 2004). Az azutdbbiban a kilonb6z6 savas vagy bazikus vegyuletek,
enzimek, baktériumok, abszorbensek vagy mas alomkezeléanyagok hasznalata (McCrory és
Hobbs, 2001; Patterson és Adrizal, 2005).

Természetes anyagokat, mint amilyen a zeolit is, alkalmaznak, ami a madarak
novekedésére, teljesitmény mutatdira €s a husminéségére gyakorolt pozitiv hatasain tulmendéen
az alomra is kedvezd hatast gyakorol (Banaszak és mtsai., 2021; Christaki és mtsai., 2001;
Karamanlis és mtsai., 2008). A zeolit egyrészt képes megkotni az NHs-t, igy csokkenti a
bélmikrobidta altal termelt és felszabaduld toxikus NH4*-ionok mennyiségét (Shurson és mtsai.,
1984), masrészt pedig késlelteti béltartalom elére haladasat (passzazs), ami el&segiti a
hatékonyabb tapanyag felhasznalast (Mumpton és Fishman, 1977; Olver, 1997). Kulonb6z6
alomanyagokhoz hozzaadott zeolit, — alomanyagtol fuggéen —, kilonb6z6 mértékben jarult hozza
az NH;megkotéséhez (Nimenya és mtsai., 2000).

Az allatok nevelése soran fennalld, az alom mindségét karosan befolyasold hatasok
megfeleld almozassal csokkenthet6k (Hetényi és Korbacska-Kutasi, 2019). A szaraz, tiszta
alomanyag megfeleld6 mennyiségben torténd biztositdsa alapvetd jelentéségl, de ezen
tulmenden szdmos alomkezelési technika, mddszer létezik, melyek alapvetéen a kovetkezd
harom csoportba sorolhatok.

Az alomkezeld szerek alkalmazdsa az elmult évtizedben exponencidlisan ndvekedett a
baromfiiparban. Becslések szerint az Egyesiilt Allamokban el84llitott brojlerallomany kozel felét,
valamint a névendékallomanyok jelentds részét ammadnia-megkoté alomkezelé szerrel kezelt
alomra helyezik ki (George és Trisha, 2017). A pulykatenyésztésben az alomkezelé szerek
alkalmazasa els6sorban a hizlald (uténeveld) gazdasagokban elterjedt, bar az eléneveld
istallékban is eléfordul. Noha egyes alomkezeld szerek hatékonyan csdokkentik az alomban 1évé
baktériumok szamat, és elésegitik a tejsavtermeld baktériumok és mas normal bélfldra tagjainak
elszaporoddsat, az alkalmazasuk f6 célja az ammaonia kontrollalasa, ezaltal az allatjolléti és a
teljesitménymutatdk javulasa, nem utolsé sorban a jovedelmezd baromfitermelés megvaldsitasa

(George és Trisha, 2017).
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Fizikai alomkezelési és technoldgiai modszerek

A modern, nagylzemi allattartas leggyakrabban zart vagy félig zart térben, istallékban
torténik, melyekben az aAallatok életm(ikodése és az egyes technolégiai folyamatok
megvaltoztatjak a levegd gazosszetételét, annak hémeérsékletét, illetve nedvességtartalmat. A
belsd, ,,elhasznalédott” levegbt ezért folyamatosan cserélni kell kiils6, friss levegdvel, melyet a
szelléztetérendszerek biztositanak. Altalanossagban elmondhatd, hogy termoneutralis zénaban
az allatok fajanak, fajtajanak és koranak megfeleléen az optimalis légmozgas 0,05-0,3 m/s kozotti
(Kovacs, 1990). Baromfi istallok esetén az alagut- és keresztszell6zés a legelterjedtebb. A
megfeleld légtechnika bedllitdsa nagy korultekintést igényel. Nem csupan az alom szdarazon
tartasat kell figyelembe venni, de az allatok komfortérzete és téli idészakban a meghdlés
elkerllése is kifejezetten fontos, ezaltal szamos allomany-egészségugyi probléma elkerulhetd. Az
alom megfeleld allapotanak, szarazsaganak fenntartasat is nagyban befolyasolja a szell6zés,
mely az ammonia termelédését is csokkenti, hisz minél kevésbé nedves az alom, a
mikroorganizmusok annal kevesebb ammodniat képesek eléallitani. Az alom szell6ztetésének,
illetve szarazon tartasanak egyik lehetséges mddszere az alomforgatas, mely soran bizonyos
id6kozonként a mélyalmot ,,megforgatjak”, mikozben friss alomanyagot kevernek hozza. Ez
megvaltoztatja az alom fizikai szerkezetét, hiszen a forgatas hatdsara kisebb darabokra esik szét
az 0sszetapadt alom, igy az alomanyag nagyobb fellileten tud atszell6zni, és szarazabban tarthaté
(Pepper és mtsai., 2021).

Masik oldalrol azonban, ha a forgatdst nem kelld rendszerességgel végzik, akkor a
megtapadt felliletek kozott rekedt ammania hirtelen, nagy mennyiségben felszabadulhat (Miles
és mtsai., 2008), valamint a nagyobb felllet és a levegbztetés fokozza az aerob mikrobidlis
aktivitast és a h6termelést, mely egyrészt noveli a vizgbz elparolgasat, masrészt azonban elésegiti
az alomban lévé hugysav mikrobidlis bontasat, ezzel pedig az ammadnia termelédését (Cockerill
és mtsai., 2020). Az alom rendszeres forgatdsa megfelelé szell6zéssel és paratartalommal
kombinalva hosszutavon csokkentheti az istalld ammoadnia koncentracidjat, azonban tovabbi

kutatasok szukségesek ennek egyértelm(i bizonyitasahoz (Kovacs, 1990).

Kémiai alomkezelési médszerek

Az Egyesiilt Allamokban leggyakrabban alkalmazott alomkezelé szerek szulfatalapu
kémiai készitmények. A kémiai alomanyag-kezeléseket leggyakrabban a madarak kihelyezése
el6étt alkalmazzak, abbol a célbdél hogy ezek a készitmények mar a nevelés kezdetét6l megkossék
az ammoniat, ezaltal lehet6vé téve a minimalis szelléztetést az elénevelés soran. Mivel a
baromfinevelés soran, a kihelyezést kovetd els6 2-3 élethét soran a relativ paratartalom

szabadlyozasa az elsddleges cél, elengedhetetlen, hogy az ammadniaszint 25 ppm alatti értéken
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maradjon. Magasabb ammaoéniaszint esetén nagyobb szelléztetési intenzitasra lenne szlikség, ami
fokozott energia-felhasznalast, tovabba a fiatal madarak komfortérzetének csokkenését, illetéleg
teljesitményének elmaradasat okozna. Ebbdl fakaddéan ezen készitmények alkalmazasa -
kilonosen télen — iparagi gyakorlatta valt (George és Trisha, 2017).

A szulfatalapu kémiai alomkezeld szerek két f6 kategdridba sorolhatdk: higroszképos és nem
higroszképos szerek. A higroszképos szerek hidrogéniont tartalmaznak, és azammoniagazt (NH,)
ammonium-szulfatta [(NH,),SO,] alakitjdk. A nem higroszkdpos szerek nem tartalmaznak
hidrogéniont, ezért elegend6 alomnedvesség szlilkséges ahhoz, hogy a vizmolekulat
hidrogénionra bontva képesek legyenek az ammoéniat megkotni. Az ammodnium-szulfat az
alomban marad, ezaltal néveli annak mutragyaértékét mezégazdasagi kijuttataskor, valamint
javitja a baromfialom nitrogén-foszfor ardnyat. Ez az atalakulas nem reverzibilis, igy az alomban
lévd nitrogén a pH emelkedése esetén sem szabadul fel (Ullman és mtsai., 2004).

Higroszképos alomkezeld készitmények

A higroszképos alomkezelé készitmények a levegbb6l nedvességet szivnak fel, majd
feloldédnak sajat kémiai komponenseikre. A higroszképos kezelészerek savas jellegliek, mivel
hidrogéniont tartalmaznak.

Egy masik lehetséges alternativa a kémiai készitmények kozil a natrium-hidrogén-szulfat
(natrium-biszulfat), a natriumnak kénsavval alkotott vegytlete. A baromfitermelésben korabban
vilagszerte széles korben hasznaltdk a baromfi istallokban a levegd ammodnia-szintjének
szabalyozasara, az alom savanyitasara, tovabba az lizemek HACCP-programjaba foglalva a
kérokozdk szamanak csokkentésére, illetve szamos bakteridlis eredetl vagy stresszel 6sszefuggd
baromfi megbetegedés megelézésére. A natrium-biszulfat az alomban &v6 ammoéniat
ammonium-szulfatta alakitja, és az alom pH-értékét csokkenti. Telepi kisérletek és vizsgalatok
eredményei szerint a natrium-biszulfatot tartalmazdé termékek hasznélata soran csokkent az
ammoniaszint az istallok légtereiben, szintén csdkkent az alom pH-értéke, javult az istalléban
lévé allatok teljesitménye. Az el6bbieken tulmenden a Salmonella és a Campylobacter
baktériumok szamanak csodkkenése, tovabba az alombogarak szamanak csokkenése volt
tapasztalhaté (Blake és Hess, 2001).

A natrium-biszulfat egy szaraz, granulalt savas s6, amelyet a baromfiipar mar hosszu évek
6ta alkalmaz. A natrium-biszulfat hatékonysagat széles kor( vizsgalatok igazoltak, mint ammaonia-
megkoté és baktériumcsokkentd szerként (Johnson és mtsai., 2006). Az SBS-ben talalhaté
natrium- és hidrogénionok felelések az alom bakterialis terhelésének csokkentéséért; a teljes
aerob csiraszamot 2-3 loggal csokkentik, és mérséklik a Salmonella-pozitivtorletmintak és vagott
testek szamat (Pope és Cherry, 2000). Baktériumszam-csokkentd hatasa és biztonsagos

kezelhet6sége (mint szaraz savas sd) miatt gyakran alkalmazzdk a madarak jelenlétében is, a

40



Clostridium-, Salmonella-, Staphylococcus- és Pasteurella-fertézések elé6forduldsanak
csokkentésére, valamint ammania kontroll céljabél.

Az Egyesiilt Allamok délkeleti régidjaban végzett, 43,9 millié brojlercsirkét vizsgalé tanulményban
az natrium-biszulfaton nevelt nagytest(i madarak takarmanyhasznositasa 0,02, a kisebb testlieké
0.04 értékekkel javult a kontrollcsoporthoz képest (Blake és Hess, 2001). Terzich (1997) Delaware
és Maryland allamban 200 brojleristallét vizsgalt, amelyek kozul 100 éplletben natrium-
biszulfatot alkalmazott alomkezelésre, a masik 100 istalldé pedig kontrollként szolalt. A kezelés
elétt az ammaniaszint atlagosan 127 ppm volt, mig a kezelés utan azonnal 0 ppm-re csokkent. A
javuld levegbmindség kovetkeztében a kezelt olakban (1 282256 allat) jelentds
teljesitménynovekedést tapasztaltak: alacsonyabb elhulldsi arany, nagyobb testtomeg, gyorsabb
napi gyarapodas és kevesebb légzdszervi elvaltozds volt megfigyelhetd a vagaskor a
kontrollcsoporthoz (1 219 918 allat) képest. A fltésre forditott energia-felhasznalas a kezelt
baromfi tartd épuletekben 43%-kal alacsonyabb volt.

A nedvszivé tulajdonsaggal rendelkezd, Fuller-fold alapu hordozdéanyag és kénsav
keveréke (savasitott agyag) is hatékony. Hidrogénionokat bocsat ki, amelyek az ammodniahoz
kotédve ammodniumot képeznek, amely ezt kovetéen szulfationokkal reagalva ammoénium-
szulfatta alakul (McWard és Taylor, 2000). J6 ammodnia-kotd tulajdonsaggal rendelkezik (George
és Trisha, 2017). McWard és Taylor (2000) kifutékban végzett vizsgalata alapjan a savasitott agyag
alkalmazasa szignifikans javulast eredményezett a brojlercsirkék testtomeg-gyarapoddsaban és
takarmanyhasznositasaban a kontrollcsoporthoz képest. Egy masik laboratériumi vizsgalat soran
a savasitott agyag alkalmazasa jelentds mértékben csdkkentette a Salmonella el6fordulasat az
alomban (Payne és mtsai., 2002).

Nem higroszképos alomkezeld készitmények

Anem higroszképos szulfatalapu alomkezeld szerek nem tartalmaznak sajat hidrogéniont,
ezért — bar gyakran tévesen savként emlegetik 6ket — kémiailag nem sorolhatdk a savak kozé.
Ezeknek a szereknek kdzvetlen kapcsolatba kell kertilnilik az alom nedvességtartalmaval ahhoz,
hogy vizmolekulat bontva hidrogéniont szabaditsanak fel. Az igy keletkez6 szabad hidrogénion az
ammonidval reakcidba lépve ammoénium-szulfatot képez. Mivel aktivalasukhoz nedvesség
szUkséges, szaraz alom esetén ezen szerek hatékonysaga csokkenhet. Anem higroszképos szerek
tovabbi elénye, hogy képesek megkotni az oldhaté foszfort, ennek mértéke azonban a kijuttatasi
dozistél és az adott készitmény, termék tipusatol fligg (George és Trisha, 2017).

Az aluminium-sé alapu alomkezel§ készitmények hatdanyagai kiilonb6z8 aluminium-sdk,
melyek képesek megkotni az alomban keletkez6 ammaoéniumiont (NH,"), igy csokkentve az NH;

képzbdését.
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Egyik legelterjedtebb kozulik az aluminium-szulfat. 0,25 kg / m? aluminium-szulfat alomhoz valé
keverése 37 és 42 napos kor kozotti brojlercsirkék esetében az ammadnia termelést 73,3%-kal
képes mérsékelni, az alom pH-jat pedig 1,32-dal csdkkenteni a kontroll csoporthoz képest
(Madrid és mtsai., 2012). Az aluminium-szulfat alomkezeléként valdé hasznalatanak elényei kozott
megemlithet6 tobbek kozott, hogy csokkenti az ammodnia képz&dést azaltal, hogy az alom pH-
értékét savas iranyba tolja el, javitja az allatok fajlagos energia felhasznaldsat azaltal, hogy
idedlisabb kornyezeti kortilményeket teremt szamukra. Az elébbieken felll az aluminium-szulfat
jelenlétében az oldhato foszfor kicspddik, ezaltal csokkenti a foszfor kiszivargasat az alombdl,
amely a szantofoldokre torténd tragya kitermelésénél kifejezetten elényds tulajdonsag. Végul, de
nem utolsé sorban 6sszességében javitja a madarak teljesitményét, hiszen az allat igényeinek
mind jobban megfeleld tartasi kornyezetben jobbak a termelési mutatdk, illetve er6sebb az allatok
természetes ellenalloképessége (Kovacs, 1990; Rafai, 2003).

Szamos tanulmany igazolta az aluminium-szulfat 6nmagaban vagy 7% kénsavval torténd
alkalmazasa soran mutatkozé hatékonysagat a foszfor- és ammonia-koncentracié csokkentés
tertiletén (Moore és mtsai., 1996; Moore Jr és mtsai., 1999; Armstrong és mtsai., 2003). Line (2002)
kisérletében leirta, hogy aluminium-szulfat alapu alomkezelé6 készitménye alkalmazasa
mérsékelte a Campylobacter spp. jelenlétét.

Aluminium-klorid és kalcium-karbonat keverékének alomhoz valé adagolasa (40 g AlCl; és
60 g CaCOg; / kg alom) a nevelési fazis els6 négy hetében, hetente mérve az alabbi szazalékok
szerint csokkentette az istalldé ammonia koncentracidjat: 55,3%, 56,4%, 20,1%, 35,8%. Az alom
pH-ja 8.23-r6l 6,87-re csokkent a kontroll csoportéhoz képest (Dong és mtsai., 2013).
Pézsmarécék alomanyagaba 10 és 20 g/kg koncentracidban kevert zeolit klinoptilolit (kdliumalapu
viztartalmd aluminiumszilikat) por szignifkdnsan csokkenti az ammoénia és szén-dioxid
koncentracidkat az istallé levegbjében (Johnsos, 2015).

Avas(lll)-szulfat az egyik legtjabb alomkezeld szer az Egyesiilt Allamokban. Az aluminium-
sokhoz hasonldan ez sem higroszképos. Ritz és mtsai (2008) terepvizsgalatukban a napos csibék
kihelyezését kovetd elsé 10-15 napban az ammodniaszintek hasonléak voltak a vas(lll)-szulfattal
és az aluminium-szulfat készitményekkel kezelt istallok kozott.

A gipsz az egyetlen altalanosan elérhetd alomkezeld készitmény, mely ammodnia-szint
csOokkenté hatasa mellett jelentds foszformegkoté képességgel is rendelkezik (George és Trisha,
2017). A gipsz alacsony koltség(, altalanosan hasznalt termék, amely dmlesztett formaban is

elérheté mezégazdasagi Uzletekben (Tasistro és Kissel, 2006).
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Biologiai alomkezelési mddszerek

Szamos bioldgiai alapu alomkezeld szer érhetd el a piacon, azonban egyik sem képes a
felhalmozott alom altal termelt magas ammdniaszint hatékony kezelésére. Eppen ezért ezen
termékek alkalmazasakor kilonos figyelmet kell forditani az idében torténé alkalmazasra,
ugyanis azammoniaszint kritikus szintjét elérve, nem teremthetd meg a megfeleld levegdmindség
ezen készitmények alkalmazdasa révén. Az eurdpai orszagok tobbségében, termelési iranytdl,
illetve tartastechnoldgiatdl fuggetlentl minden allomany utan eltavolitjdk a hasznalt tragyas
almot és az istallok szilard padozattal (beton aljzattal) rendelkeznek. Ezen esetekben a bioldgiai
készitmények Aaltalaban hatékonyabban mikodnek. Példaul a zart rendszerl, az allattartd
épuletekben szildrd padozattal rendelkezé brojlercsirke tarté gazdasagokban lehetnek
hatékonyak, mivel a brojler nevelésben az ammonia szint cslcsa altalaban 2-4 élethetes kor
kozott jelentkezik. Ugyanakkor példaul az Egyesiilt Allamokban ezen készitmények hasznalata,
illetéleg hozzaférhetésége igen korlatozott. Kivételt jelenthet a pulykatenyésztés, ahol bizonyos
bioldgiai készitményeket az alom - hasznos, a bélflérahoz hasonlé — baktériumkulturaval torténd
beoltasara hasznalnak (George és Trisha., 2017).

A bioldgiai alomkezelé mdodszerek kozé kiilonbozé — toxikus hatassal nem rendelkezé, illetve az
emésztés-élettani folyamatokat, takarmanyhasznosulast negativan nem befolyasolé -
gyoégynovények, valamint olyan mikroorganizmusok tartoznak, amelyek képesek bizonyos szerves
anyagok fermentalasara. Egyes bioldgiai készitmények enzimatikus aktivitas utjan bontjak le az
ammoniat, mig masok Ugy hatnak, hogy serkentik az ammodnia gaz formajaban torténd
felszabadulasat az alombdl (George és mtsai., 2017,).

A Yucca shidigera egy széles korben el6forduld névény a sivatagokban, melyet jotékony hatasai
miatt széles korben alkalmaznak human gydgyszeriparban, étrendkiegészitbkben és
kozmetikumokban. Szamos antioxidans hatdsd vegylletet, polifenolokat, szaponinokat
tartalmaz. Az ammaodnia koncentracié csokkentését uredz-inhibitor hatasan keresztul fejti ki.
Arutojé tytkok takarményéba kevert 100 ppm Yucca shidigera por formaju kivonat szignifikdnsan
csokkenti az ammania kibocsatast (Chepete és mtsai., 2012).

Nakasaki és mtsai. (1996) egy termofil baktériumot izolaltak, B. licheniformis HA1, amely
baktérium 10%-10° CFU/g szarazanyag atlagos el6forduldsi stir(iségi érték felett, pH 7 alatti
korilmények kozott bontja leghatékonyabban a szerves anyagot. A szerves anyag anaerob
bontasa soran tobbek kozo6tt metan (CH,) és szén-dioxid (CO,) szabadul fel. E két gaz keverékét
nevezzik biogaznak, igy a keletkez6 gazok energia-forrasként is felhasznalhatok. A visszamaradt
szilard fazis takarmanyozasi célokra is hasznosithaté annak magas kalcium-, foszfor- és
fehérjetartalma miatt. Bar a biokémiai bontasi folyamat tovabbi mellékterméke az NH; (Shih,

1993), azonban ez csak magas h6mérsékleten (60 °C koril) képzddik, ezért istalldi kortilmeények
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kozott nem merul fel az alkalmazasabdl fakadé ammonia-képzédési kockazat. Hoppensack és
mtsai. (2003) a folyékony tragyabol felszabaduléd NH; mennyiségét jelentésen tudtak csokkenteni
28 tomeg (w/w) szazalékkal B. licheniformis felhasznalasaval. Az NH; egy részét biomasszava
(peptidoglikan, nukleinsav, fehérje és poliaminosav), masik részét poli-y-D-glutaminsavva
alakitva.

Osszességében megillapithatd, hogy nincs olyan egyetlen alomkezelési stratégia sem,
amely minden igényt kielégitene. A jov6 alomkezelési programjainak egyre inkabb figyelembe kell
vennilk a helyi kdrnyezeti adottsagokat, az istallébol kitermelt tragyas alom végfelhasznalasi
lehetbségeit, tovabba az 6kondmiai szempontokat és allategészségligyi célkitlizéseket (George és

Trisha., 2017;).
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2.6. A nagyluzemben tartott pulykak nem megfelelé tartasi
koriilmények esetén jelentkez6é rendellenes magatartasformai,
illetve immunoloégiai valtozasai

2.6.1. A stressz kifejez6dése a nagyiizemi baromfitartasban és az abnormalis viselkedés

megnyilvanulasa

A ,stressz” kifejezést gyakran hasznaljak, de tovabbra is gyengén definialt, és a stressznek
kitett allatokban szdmos szervrendszert érinthet (Romero és mtsai.,, 2015). A stressz
kovetkezményei a stressz idétartamatol figghetnek. A krénikus stresszel ellentétben a rovid tavu
stressz jotékony hatdssal lehet az immunvalaszokra (Dhabhar, 2019). Az immunrendszer
gyenglilését okozo legtdbb kdrnyezeti tényezé menedzsment —tartastechnoldgiai — problémakhoz
kapcsoldédik, mint példaul az itatdviz- vagy takarmanyellatas hianyossagai, magas ammaoania szint
az istalléokban, hé indukalta stressz, szocialis interakcidk, rendellenes viselkedés az allomanyon
belul sth. (Kaspers és mtsai., 2022).

Mar régéta ismert, hogy a szocialis stressz sulyosbithatja a betegségeket (Gross, 1972).
Mind a haziasitott, mind a vadon él6 madarak esetében a csipkedés, mint szocialis viselkedés
fontos szerepet jatszik a taplalkozasban, kommunikacioban, harcban és a hierarchia
kialakitasaban (Nicol, 2020). A hazityukoknal a sérlilés okozd — karos — csipkedés (angol injorious
pecking, IP) gyakran eléfordul, és jelentds gazdasagi és allatjolléti problémat jelent a nagyluzemi
pulykatartasban (2.4.1. abra Bartels és mtsai., 2020; Dalton és mtsai., 2013; Duggan és mtsai.,
2014). A pulykadlloméanyokban az IP el6forduldsi gyakorisaga 3,3% és 6,7% kozott mozog
(Leishman és mtsai., 2022). Bizonyos esetekben az IP a mortalitas és selejtezések 58%-aért volt
felelés. A hiz6 pulykaallomanyokban — kiilondsen a bakpulykak esetében — az egyedek kozotti
folyamatos fej- és testcsipkedés jelentds termelési veszteségekhez vezethet a megemelkedett
elhullas kovetkeztében, valamint selejtezési kényszert idézhet eld (Bartels és mtsai., 2020; Dalton
és mtsai., 2013; Duggan és mtsai., 2014). Az IP gyakran vezet kannibalizmushoz is, amely gyorsan
elterjedhet az allomanyban, tovabb ndvelve a mortalitast, tovabba a beteg, sérilt egyedek miatti
egyéb gazdasagi veszteségeket a teljesitmény-csokkenés kovetkeztében (Duggan és mtsai.,
2014).

A tollcsipkedési viselkedés osztalyozasat korabban Savory (1995) és Dalton és mtsai.
(2013) is attekintette. A tollcsipkedés (FP) és a karos csipkedés (IP) tobb tényezé altal
meghatdrozott, Osszetett oktanu rendellenességként jellemzik Oket, ami arra utal, hogy
kialakulasuk szamos kiils6 és belsd tényez6tol fligghet (Dalton és mtsai., 2013), melyek kiilsé és

belsd tényezbkre oszthatdk (Van Krimpen és mtsai., 2005).
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2.4.1. abra Az agressziv magatartas megnyilvanuldsakeént jelentkez6 sérulést okozo
csipkedés a test kulonféle tajékara iranyulhat. a) sulyosabb foku hatcsipkedés eredménye
pulykanal b) enyhébb - kezdeti — mértéki fejcsipkedés eredmeénye pulykanal c) sulyos foku
sérulést eredményez6 fejcsipkedés kovetkezmeénye pulykanal

(Forras: sajat fényképek)
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Appleby és mtsai. (1992) szerint a tollcsipkedés konnyen replikalédik, ami gyors
elterjedéséhez vezethet egy populacién belll és az Un. tarsas tanulas jelentfsen elésegitheti ezt
a folyamatot (Zeltner és mtsai., 2000). A tollcsipkedés viselkedésének el6fordulasat az allatok
életkora is jelentésen befolyasolja (McAdie és Keeling, 2002), a pulyka noévendékeknél a
csipkedés mar az els6 héten jelentkezhet (Moinard és mtsai., 2001), és gyakorisaga a kovetkezd
hetekben fokozddhat (Busayi és mtsai., 2006). Emellett a nem is meghatarozd tényezd e
viselkedés megnyilvanuldsaban (Martrenchar és mtsai., 2001), mivel a him pulykak fokozottabb
un. oralis tevékenységet mutatnak (Allinson és mtsai., 2013), kilondsen az ivarérettséget
kévetden (Buchholz, 1997). A tollcsipkedés 6rokolhetdségi mutatdja kdzepes értéket mutat (h =
0,15) (Craig és Muir, 1993; Falker-Gieske és mtsai., 2020; Kjaer és Sgrensen, 1997; Rodenburg és
mtsai., 2003), mig a kannibalizmus esetében ez az érték magasabb, 0,65 + 0,13 (Craig és Muir,
1993). Emellett a tollcsipkedés komplex genetikai kapcsolatban all a tollazottsag mértékével, a
tojastermeléssel (Bennewitz és mtsai., 2014), a félénkséggel (Grams és mtsai., 2015), az alom
(fold) csipkedési magatartassal (Rodenburg és mtsai., 2004), az altalanos aktivitassal és a
felfedez6 viselkedéssel (Kjaer, 2009). Az a felvetés azonban, miszerint a gyorsabb novekedés( és
nagyobb testtomegl egyedek szelekcidja — még ha nem is szandékosan - elésegitheti a
tollcsipkedés kialakulasat (Rodenburg és Turner, 2012), nem nyert egyértelmd bizonyitast (Kjaer
és Hocking, 2004). A karos csipkedés csoporton bellli szelekciéval torténé csokkentését
tojotyuk-allomanyokban sikerult elérni anélkul, hogy ez negativan befolyasolta volna a termelési
mutatdkat (Dalton és mtsai., 2013; Kjaer és mtsai., 2001). A jobb tollazottsagu madarak kevesebb
csipkedési sérilést szenvednek el (Busayi és mtsai., 2006; Dalton és mtsai., 2013). Ezért a
tollminéség javitasa hozzajarulhat a tollcsipkedés és a kannibalizmus mérsékléséhez is (Busayi
és mtsai., 2006).

A nagylzemi baromfitartas szabvanyos tartastechnoldgiai gyakorlatai altaldban ingerszegény
kornyezetet eredményeznek. Az ilyen élettér krénikus stresszhatast valthat ki, amely szintén
novelheti a tollcsipkedés gyakorisagat (Nicol, 2020). Szamos kisérlet vizsgalta az agressziv
csipkedés és a megvilagitas kozotti kapcsolatot, valamint annak jellemzéit, kuilonféle
baromfifajok esetében (Denbow és mtsai., 1990; Gill és Leighton, 1984; Leighton és mtsai., 1989;
Lewis és mtsai., 2000, 1998a, 1998b; Rierson, 2011; Sherwin és mtsai., 1999; Van Krimpen és
mtsai., 2005; Vermette és mtsai., 2016). Bak (him ivaru) pulykaknal a vilagitas intenzitasanak
emelkedése jelentds novekedést idézett elé a csipkedési viselkedésben és az ebbdl eredd
veszteségekben (Lewis és mtsai., 1998b), ez a jelenség azonban nem volt megfigyelhetd a néivaru
pulykaknal (Denbow és mtsai., 1990). A csipkedés mérséklésére hatékonynak bizonyult a hosszan
tarto vilagitasi idészak (Vermette és mtsai., 2016), szakaszos vilagitas (Lewis és mtsai., 1998a),

csokkentett fényintenzitds (Dalton és mtsai., 2013), kék vagy zold fényhulldmhossz (Rierson,
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2011; Vermette és mtsai., 2016), valamint az ultraibolya (UV) fény kiegészité hasznalata, amelyek
jelentds mértékben csokkentették a sérulést okozo csipkedés eléfordulasat (Sherwin és mtsai.,
1999). Azonban az els6 két vilagitasi eljaras negativ allategészségligyi hatasokkal is jart (Lewis és
mtsai., 1998a; Schwean-Lardner és mtsai., 2013).

Egy masik fontos tényez6, az idealisnal alacsonyabb - azaz az adott hibrid
tartastechnolégiai eléirasaiban meghatarozottnal alacsonyabb - hémérséklet, amely
hozzéjarulhat a rendellenes viselkedésformak — példaul a tollcsipkedés — kialakuldsahoz (Dalton
és mtsai., 2013). Azok a madarak, amelyeket a termoneutrdlis zénanal alacsonyabb
hémérsékleten tartottak, gyakrabban mutattak csipkedési viselkedést (Pereira és mtsai., 2007),
mig pulykak esetében az alacsonyabb hémérséklethez tarsulé magas relativ paratartalom novelte
a kannibalizmus, remegés és alomkaparas elé6fordulasat is (Mendes és mtsai., 2020). Hosszan
tartd héstressz hatdsara megnovekedett a nyugalmi és csipkedési viselkedés gyakorisaga, amely
a takarmanyozé berendezések, a ketrec padlézata, a fajtarsak, illetéleg azok tollazata iranyaba
mutatkozott (Li és mtsai., 2015).

A héstressz kulondsen negativ hatassal van a brojlercsirkékre és a tojétyukokra. Az
immunvalaszokon tulmenden a hdstressz a csirkék élettani folyamatait is érinti, csokkenti a
takarmanyfelvételt, ezaltal a novekedési Utemet és a tojastermelést (Kaspers és mtsai., 2022). A
magas hémérséklet hatdssal van a  szimpatikus-hipofizis-mellékvese tengelyre,
kovetkezésképpen a hipotalamusz-hipofizis-mellékvese (HPA) tengelyre is, ami a plazma
kortikoszteron (CORT) koncentraciéo emelkedéséhez vezet (Lara és Rostagno, 2013; Nawab és
mtsai., 2018). A krénikusan emelkedett CORT-szint csokkentheti a gyulladast csokkentd
(proinflammatorikus) valaszokat, elnyomhatja az immunrendszer szerveit és sejtjeit (Shaniko
Shini és mtsai., 2010; S. Shini és mtsai., 2010). A héstressz vizsgalatat kordabban tobb kutatas is
leirta, melyek nemcsupdan a hémérséklet, de a héstressz szempontjabdl jelentésen meghatarozé
paratartalmat is mérték (Davis és mtsai., 2022; Sake és mtsai., 2024). Napos pulykak esetében
héstresszként a 35 °C melletti 60 %-o0s relativ paratartalmu kornyezetet definialtak. Sake és mtsai.
(2024) arra hivtak fel a figyelmet, hogy az istalloklima értékeléséhez és az esetleges
ellenintézkedések meghatarozdsahoz az entalpiaértékeket és a hdémérséklet-paratartalom
indexet (THI) a hémeérséklet-szabalyozas mellett egyarant figyelembe kell venni. Vandana és
mtsai. (2021) tanulmanya szerint a héstressz (HS) két kategoériaba sorolhaté a stresszorkivaltd
tényez6 id6tartama és intenzitasa alapjan. Akut héstresszrél beszéliink, ha a hdmérséklet és a
paratartalom rovid idén belul hirtelen emelkedik, mig krénikus héstressz esetén a magas
hémérséklet és paratartalom tartésan fennall. Baromfifajok esetében a héstressz 27°C és 38°C
kozotti hémérséklettartomanyban jelentkezhet, amely 1-t6l 24 6raig (akut), 7 napig (mérsékelt),

vagy tobb mint 7 napig (kronikus) tarthat (Oluwagbenga és Fraley, 2023).
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A telepitési sirliség (SD) egy masik befolyasold tényez6, azonban az eredmények nem
kovetkezetesek, ugyanis egyes vizsgalatok mind az alacsony, mind a magas SD mellett
megnovekedett csipkedési viselkedést mutattak ki (Gunthner és Bessei, 2006; Polley és mtsai.,
1974). Tovabba, csokkent agressziv viselkedést figyeltek meg olyan esetekben, amikor a szocialis
struktura hianya miatt a madarak nagyobb tavolsagot tudtak tartani egymastdl (Buchwalder és
Huber-Eicher, 2004; Hughes és mtsai., 1997).

A kannibalizmus és a tollcsipkedés takarmanyozasi eszkozokkel torténé mérséklésének
lehet6ségét mar az 1940-es és 1950-es évektdl vizsgaljak (Choct és Hartini, 2003; Bearse és
mtsai., 1940; Scott és mtsai.,, 1954). A takarmany magasabb rosttartalma javitotta a
tollmin&séget, és ezaltal csokkentette a tollcsipkedés és a kannibalizmus el6fordulasat, illetve
sllyossagat (Bearse és mtsai., 1940; Hale és mtsai., 1969; Qaisrani és mtsai., 2013). A pelletalt
(granulalt) takarmany alkalmazasa a dercés formaval szemben szintén csokkentette az FP
gyakorisagat az allomanyon belll (Aerni és mtsai., 2000; Van Krimpen és mtsai., 2005). Tovabbi
jelentds tényez6 a megfelelé fehérje- és aminosavbevitel (Ambrosen és Petersen, 1997; Choct és
Hartini, 2003; Savory és mtsai., 1999). A triptofan bevitel novelése szignifikdnsan csokkentette a
csipkedésbdl eredd sérliléseket (van Hierden és mtsai., 2004, 2002). ValdszinGsitheté az is, hogy
kulonféle asvanyi anyagok és nyomelemek is szerepet jatszanak a tollcsipkedés és a
kannibalizmus kialakulasaban (Van Krimpen és mtsai., 2005). A natrium (Berger, 2006) és
magnézium poétlasa (Schaible és mtsai., 1947) mérsékelte a kannibalisztikus viselkedést az
allomanyon belll, mig az alacsony natriumtartalmua takarmany fokozta azt (Hughes és
Whitehead, 1979). Ezzel szemben a nyomelemek és a kalcium nem mutattak hatdst sem a
kannibalizmusra, sem az FP-re (Hughes és Whitehead, 1979; Schaible és mtsai., 1947; Willimon
és Morgan, 1953).

McKeegan és Savory (1999) szerint a toll rendszeres fogyasztasa egyfajta prekurzorként
szolgalhat, és hajlamossa teheti a madarakat a csipkedésre. Emellett kapcsolatot talaltak az
alom (talaj) csipkedés, az un. takarmanykeresé viselkedés és a tollcsipkedés kozott is (Blokhuis,
1986; Dixon és mtsai., 2008; Huber-Eicher és Wechsler, 1997), ezért a megfelelé takarmany anyag
biztositasa potencialisan csokkentheti az FP és az ahhoz kapcsolodo sériilések eléfordulasat
(Huber-Eicher és Wechsler, 1997).

Ujabb kutatdsok szerint a mozgdsaktivitds vagy hiperaktivitdsi zavar (Kjaer, 2009),
valamint a bélmikrobiom 0Osszetétele is kivalthatja az FP viselkedést (Lutz és mtsai., 2016;
Willimon és Morgan, 1953). Osszességében a bélmikrobiota, a periférids szerotonin és az
immunrendszer hatassal lehetnek a kozponti szerotonin- és dopaminszintekre, ami ezaltal FP-t
valthat ki (De Haas és Van Der Eijk, 2018). Feltételezések szerint ezen gének és jelatviteli Utvonalak

részt vehetnek az FP kialakulasaban is (Falker-Gieske és mtsai., 2020). A jelenség Osszetettségét
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jol példazza a legujabb kutatas, amely szerint a monoamin, a GABAerg és a kolinerg jelatvitel,
valamint az immunrendszer és a bélmikrobiom is szerepet jatszhat a csipkedési viselkedés

kialakulasaban (Falker-Gieske és mtsai., 2020).

2.6.2. Azimmunszuppresszio és a tartasi kornyezet kapcsolata

Az immunszuppresszidé komoly problémat jelent a baromfidgazat szamara, azonban

nehéz pontos adatokat talalni a probléma mértékére vonatkozéan. Az immunszuppresszié az
immunvalasz atmeneti vagy tartdés zavara, amely az immunrendszert ért karosodas
kovetkezménye, és fokozott fogékonysagot eredményez a betegségekre, gyakran szuboptimalis
antitestvalaszokkal, valamint nem megfelelé maternalis és cellularis immun-reakcidkkal (Dohms
és Saif, 1984; Lutticken, 1997).
Szamos tanulmany kimutatta, hogy kiilonb6z6 tényez6k — példaul a tartasi korulmények, mint pl.
a hémérséklet, a levegd mindsége vagy a vilagitasi rendszer — stresszorként hatnak, és negativ
hatdssal lehetnek az immunrendszer m{ikodésére (Dietert és mtsai., 1994; Hofmann és mtsai.,
2020; Morgan és Tromborg, 2007).

Ha a tartadsi kornyezet nem megfelelé az allatok szamara, és a komfortérzetik sérul
(hianyallapot), a kornyezeti stressztényez6k kovetkeztében immunszuppressziv allapot alakulhat
ki. Akorokozdkkal valé fert6zottség és/vagy a kornyezeti korilmeények — beleértve a menedzsment-
problémakbdl eredeztetheté hibakat, igy az idealis komfortérzet biztositasa hidnyat -
immunszuppresszidhoz vezethetnek, és a két hatas kombindacidja rendszerint sulyosbitja a
problémat (Kaspers és mtsai., 2022).

A brojlercsirkék és pulykdk esetében az immunszuppresszidonak szamos kornyezeti és
fert6z6 oka lehet, amelyek komplex médon hatnak, és jelentds kihatassal lehetnek az allomanyok
teljesitményére, igy a gazdasagi mutatokra (Hoerr, 2010). A kornyezeti stresszorok kozé
tartozhatnak a keltetés késéi szakasza, a kelés korilményei, a naposcsibék kezelése, a nem
optimalis tartasi korlilmények, valamint a takarmany mikotoxin-szennyezettsége. Barmely
fert6zés, amely klinikai tuneteket okoz, immunszuppresszidhoz vezethet, ugyanakkor a
szubklinikai formaban zajlé fert6zések is kivalthatnak patogén-indukalta immunszuppresszioét,
meég klinikai tunetek hianyaban is. Az egészséges baromfidllomanyok fenntartasahoz
elengedhetetlen a fert6z6 betegségek elleni védekezés, amit altalaban kiterjedt vakcinazasi
programokkal, valamint j6 menedzsmentgyakorlatokkal - ideértve a jarvanyvédelmi
intézkedéseket — valdsitanak meg . A vakcindzasi programok sikeressége attol fligg, hogy a
madarak mennyire képesek hatékony immunvalaszt adni az oltas utan. Az adott madar
immunvalasz-képességén tul szamos kuilsé tényezé is befolyasolja a védettség mértékét (Kaspers

és mtsai., 2022).
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Amint az elébbiekben leirdsra kerllt, az immunszuppressziét kivaltd legtobb kornyezeti
tényez6 a menedzsment problémakhoz kéthetd, mint példaul az itatéviz- vagy takarmanyellatas
hidnyossagai, az ammodniakoncentraciok az istalléban, hdéstressz, szocialis interakciok,
rendellenes viselkedések az dllomanyon belul stb. Ezek kozil a stresszorok kozll szamos faktor
fokozza a kortikoszteron termelését. A kortizol és kortikoszteron, amelyek a gliikokortikoidok kozé
sorolhatdk, ,stresszhormonként” funkcionalnak, és a mellékvesekéregbdl szabadulnak fel. A
vérplazmdaban mért magas vagy alacsony CORT-szint szerinti szelekcié befolydsolhatja a stressz
altal kivaltott immunrendszeri szuppresszié mértékét (Kaspers és mtsai., 2022). Kivalasztédasuk
a hipotalamusz-hipofizis-mellékvese (HPA) tengely aktivalasa révén torténik, amely kettés negativ
visszacsatoldsi mechanizmuson keresztil szabalyozott. Patoldgias allapotok esetén a CORT-
szint a HPA-szabalyozas felllirasaval is emelkedhet. A CORT mind fizioldgias, mind patoldgias
kordlmeények kozott multifunkcionadlis szerepet tolt be: szabélyozza a viselkedési mintazatokat, a
megkizdési mechanizmusokat és az altalanos jollétet (Cheng és Muir, 2005).

A madarfajokban mind kortizol, mind kortikoszteron termelédik (Scanes és Sturkie, 2015).
Az utdébbi években a stresszallapot értékelése elsdsorban a kortikoszteron mennyiségi
meghatarozasan alapult, azonban a kortizol is ugyanolyan jelentds és pontos stressz-biomarker
pulykak esetében (Damaziak és mtsai., 2017; Guijarro és mtsai., 2020; Kim és mtsai., 2015). A
CORT vérmintabdl torténé meghatarozdsa régodta alkalmazott technika, ugyanakkor ezek a
molekulak csak rovid ideig maradnak a keringésben. Alternativ médszerként madarfajokban a
tollak elemzése is alkalmazhatd, amely lehetévé teszi a stresszmarkerek hosszabb idészakon
keresztil torténd vizsgalatat. Ez a megkozelités a CORT tollnévekedés soran torténd folyamatos
beépulésén alapul. Ezaltal lehetdség nyilik arra, hogy rovidebb vagy akar tobbhetes idétavlatban
legyen lehet6ség vizsgalni az allatok fiziologiai valaszait a kulonféle stresszorokra, mélyebb
betekintést nyujtva a stressz és a fizioldgiai dinamika kolcsdnhatasaiba (Bortolotti és mtsai.,

2009, 2008).

2.6.3. Az immunsejtek szerepe

Az adaptiv immunitds az immunrendszer azon része, amely felismeri az idegen
kérokozdkat, és képes alkalmazkodni hozzajuk. Ennek kovetkeztében az id6 elérehaladtaval egyre
hatékonyabba valik. Az immunitas ezen tipusa két f6 agra oszthatd: az egyik az extracellularis, a
masik az intracellularis koérokozék ellen iranyul. Mindkét ag specidlis fehérvérsejteken,
ugynevezett limfocitakon alapul. Két f6 limfocita populacio kulonithet6 el: B-sejtek és T-sejtek. Az
extracellularis korokozék elleni védekezés els6sorban a B-sejtek feladata. Ezek antitestnek
nevezett fehérjéket termelnek, amelyek elésegitik a mikroorganizmusok elpusztitasat. A B-sejtek

altal kozvetitett immunvalaszt ,,humoralis immunvalasznak” is nevezik, mivel az antitestek a
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testnedvekben (latin humor) taldlhatok. Mivel az antitestek sejten belil nem hatnak, az
intracellularis kérokozék elleni immunitast a T-sejtek biztositjak. A T-sejtek képesek elpusztitani a
fert6zott vagy rendellenes sejteket, ezért ezt a valaszt "sejt-kozvetitett immunvalasznak" nevezik.
A T-sejteknek harom f6 tipusa van. Az egyik az abnormalis sejtek elpusztitasaért felelds, ezek a
citotoxikus T-sejtek. A masik tipus az adaptiv immunvalasz aktivalasahoz sziikséges jeleket
biztositja, ezért ezeket segitd T-sejteknek nevezik. A harmadik tipus az immunvalaszokat
szabalyozza, ezért ezek a regulator T-sejtek. Az adaptivimmunitds hosszu életl meméria T- és B-
sejt populdcidkat hoz létre, amelyek biztositjak, hogy az immunvalasz tartds legyen — akar az allat
egész élettartama alatt (Tizard, 2018).

Az adaptiv immunrendszer két f6 komponensre vald felosztdsa azon alapul, hogy két

egymastol eltérd tipusu idegen behatolét kell felismerni. Egyes kdrokozék a szervezetbe bejutva
az extracellularis térben szaporodnak. Ezeket az ,exogén” (kuls6) behatolokat az antitestek
semmisitik meg. Mas koérokozok sejten belul szaporodnak, ahol az antitestek nem tudjak 6ket
elérni. Ezeket a T-sejt altal kozvetitett immunvalaszok eliminaljak. Az adaptivimmunvalasz csak
akkor aktivalddik, ha a kérokozdk antigénjei a f6 szovetosszeférhetdségi komplex (angol major
histocompatibility complex, MHC) molekuldk jelenlétében kerilnek bemutatasra a T-sejtek
szamara. Az MHC-t kddold génrégidé erésen polimorf, és emlésokben korulbelil 300 gént foglal
magaban. Az antigénbemutatas szempontjabdl a legfontosabbak az I. osztalya gének (MHC 1.),
amelyek az intracellularis kérokozék antigénjeit mutatjak be CD8+ T-sejtek szamara, valaminta ll.
osztalyd gének (MHC Il.), amelyek az extracellularis kérokozék antigénjeit mutatjak be CD4+ T-
sejtek szamara). Az MHC I. osztalyu fehérjék a legtobb sejttipuson megtalalhaték, mig az MHC Il.
osztalyu fehérjék féként antigénprezentald sejteken — példaul dendritikus sejteken, makrofagokon
és B-sejteken — expresszalddnak (Sturkie és mtsai., 2022).
Fontos tisztazni a komplementaritast meghatdrozé régié (angol complementary determining,
CDR) fogalmat. Ezek az antitestek és a T-sejt antigénreceptorok valtozé régidin belul talalhatéd
szakaszok, amelyek az antigénhez kotédnek, és meghatarozzak az adott molekula antigénkotd
specificitasat. Szinonim fogalomként gyakran hasznaljak a , hipervariabilis régié” megnevezést is.
Minden sejt tobb ezer kulonb6z8 fehérjemolekulat expresszal a felszinén, és ezek kozul sokat mar
karakterizaltak. Minden Ujonnan azonositott molekulat altalaban egy funkcionalis vagy kémiai
névvel, valamint egy un. ,,CD” (angol cluster of differentiation) jeloléssel is ellatnak. A CD
némenklaturat az olyan jol elfogadott molekulak esetén is hasznaljak, mint példaul a CD4 vagy a
CD8. A sejtek felszini molekulai alapjan kifejezett fenotipust aramlasi citométerrel (angol flow
cytometer) hatarozzak meg (Tizard, 2018).

Bar a limfocitak tobb ezer fehérjét expresszalnak a sejtfelszinikon, immunoldgiai

szempontbdl a legfontosabb strukturak azok a receptorok, amelyekkel az antigéneket felismerik.
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Ezeket T-sejt antigénreceptornak (angol T-cell antigen receptor, TCR) és B-sejt antigénreceptornak
(angol B-cell antigen receptor BCR) nevezik. A TCR és a BCR is Osszetett szerkezet(i, tobb
kulonb6zd fehérjelancbol allé struktura. E lancok egy része kdzvetlenll az antigénhez kotédik, mig
mas részek a jelatvitelhez sziikségesek. Tovabbi komplexitast jelent a limfocitak kilonbo6zé
alpopulacidinak jelenléte. Az un. veleszulletett (angol innate) limfoid sejtek nem rendelkeznek
olyan valtozé antigénreceptorokkal, mint a T- és B-sejtek. Ehelyett csiravonalbdl kédolt
receptorokat hordoznak, amelyek képesek a normal, egészséges sejtek felszinén taldlhaté
molekulakhoz kotédni, de nem ismerik fel a beteg vagy rendellenes sejtek molekulait. Ha ezek a
sejtek normal sejtfelszini molekulakhoz kotédnek, akkor kikapcsolddnak. Ezzel szemben, ha a
célsejt nem expresszal MHC-molekulakat, akkor a természetes sejtek megtamadjak és
elpusztitjdk azokat. A TCR-ben taldlhato jelatviteli fehérjéket 6sszefoglaléan CD3-nak nevezzuk.
A CD3 tehat minden T-sejt felszinén megtalalhaté. Egy masik, csak a helper T-sejteken
megtalalhato fehérje a CD4, amely az antigénprezentald sejtek MHC Il. osztalyd molekuldihoz
kotédik. A CD8 nevl harmadik molekula ezzel szemben csak a citotoxikus T-sejteken
expresszalédik, és az MHC I. osztalyu molekulakhoz kotédik. A vér CD4+ és CD8+ sejtek aranya
alapjan kovetkeztetni lehet a limfocitak mikodésére: a magas CD4 arany fokozott limfocita-
reaktivitasra, mig a magas CD8 arany csokkentimmunvalaszra utalhat. Fontos megjegyezni, hogy
sem a CD4, sem a CD8 nem talalhaté meg a B-sejteken (Tizard, 2018).

Az antitesteket — ellenanyagokat — a B-sejteknek nevezett limfocitak termelik. A B-sejtek a
nyirokcsomok kérgi részében, a lép peremzdnajaban, a csontvelében, a bél teljes hosszaban,
valamint a Peyer-plakkokban taldlhaték. Csak kevés B-sejt kering a vérben. A T-sejtekhez
hasonléan a B-sejtek is nagyszdmu, azonos antigénkoté receptort expresszalnak a felszinikon.
gy minden egyes B-sejt csak egy adott antigént képes felismerni és arra reagalni. Az
antigénreceptorok véletlenszerlien keletkeznek a B-sejt fejlédése soran. Ha egy B-sejt olyan
antigénnel talalkozik, amely illeszkedik a felszini receptoraihoz, és megfelelé kostimulacio is
torténik, akkor a B-sejt reagal: az antigénreceptorait oldhaté formaban kivalasztja a testnedvekbe,
ahol azok mar ,,antitestként” funkcionalnak (Tizard, 2018).

A magas CORT-szintek képesek gatolni a dendritikus sejtek aktivitasat, és beavatkozhatnak a T-
sejt receptorok jelatviteli folyamataiba, aminek kovetkezménye a T-sejt aktivacié csokkenése
(Kaspers és mtsai., 2022). Egereken végzett vizsgalatokban kimutattak, hogy a CORT hatassal
lehet a T-sejt kiilonb6z6 alpopulacidira is, azonban még nem ismert, hogy ugyanezigaz-e a csirkék
T-sejtjeire is. Trout és Mashaly (Trout és Mashaly, 1994) vizsgaltak a h&stressz és az ACTH (angol
adrenocorticotrop hormon) intramuszkularis alkalmazdsanak hatasait. Azt talaltak, hogy egyik
kezelt csoportban sem volt kiilonbség a B-limfocitak aranyaban. Ugyanakkor a CD4+ és CD8+

sejtek aranya szignifikdnsan alacsonyabb volt a h6kezelt, illetve ACTH-val kezelt csoportokban.
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3. Sajat vizsgalatok

3.1. Az uzemi jarvanyvédelem és az allatjolléti indikatorok
osszefliggésének vizsgalata nagylétszamu pulykatartoé
gazdasagokban

3.1.1. Kutatas célja

Avizsgalat célja a pulykatenyésztés soran alkalmazott jarvanymegel6zési intézkedések és
allatjolléti mutatok kozotti 6sszeflggés kvantitativ meghatarozasa volt, a Biocheck.UGent kérd8iv
és az AWIN allatjolléti értékelési protokoll segitségével, a megfigyelhetd indikatorok

szamszer(sitésével.

3.1.2. Anyag és modszer
Vizsgalt telepek és allatok

Magyarorszagon 24 db hizopulykak tartasaval foglalkozé gazdasagot vontunk be a
vizsgalatba (3.1.1. abra). Az adatvédelmi eléirasoknak megfeleléen a gazdasagok neve és pontos
foldrajzi elhelyezkedése nem keril publikalasra. A vizsgalatok olyan himivaru pulykaallomanyokat
tarto gazdasagokra iranyultak, amelyek vagas elétti korban voltak, atlagéletkoruk 132 nap volt
(98-145 nap kozotti tartomanyban). A felmérések a gazdasagonként atlagosan 8,6 allattartd
épuletbél véletlenszerlien kivalasztott istallok korllbelll felében torténtek (atlagosan 3,7
istallé/gazdasag). A kivalasztott istallok atlagos alapteriilete 972 m? volt (minimum: 360 m?;
maximum: 2000 m?). A gazdasagok allomany-mérete 3000 és tdbb mint 40 000 egyed kozott
valtozott, az allatokat intenziv, oldalsé légbeejtd ablakokkal ellatott, zart éplletekben tartottak
(3.1.2. abra). A pulykak ad libitum takarmanyozasban és folyamatos itatéviz-ellatadsban

részesultek. A gazdasagok alapadatait az 3.1.1. tablazat tartalmazza.
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3.1.1. abra A vizsgalatba vont pulykatarto gazdasagok elhelyezkedése (az egymashoz kozel léve
telepek egy szimboélum alatt szerepelnek)

) ‘«/‘f:‘ . - 7 —J"f\\{'*ﬁ',,-“ J}} j A % ‘ .
3.1.2. abra A vizsgalatba vont dllomanyokban végzett metszet-metddus (transect method)
felépitése. A szdmok az istalléban a bejaras (séta) sorrendjére utalnak. A séta soradn az dllomany
vizsgalatat az istalléban a szamozas szerinti novekvé sorrendben kell elvégezni.
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3.1.1. tablazat A vizsgalatban részt vevé gazdasagok adatai (KJ: kiils6 jarvanyvédelem; BJ: belsd
jarvanyvédelem; AJl: allatjolLéti index)

Allomany = Allomany

Telep Istazlllék ka::::iatpa'sa Sl’]rl’iség2 ’nagysléiga ’életktlara Jér;i:\t/\slf:;lmi KJ BJ Al
(db egyed) (egyed/m~) latogataskor Llatogataskor (%) (%) (%)
(db egyed) (nap)
1 8 29000 4,0 7 250 134 77 74 83 4,5
2 6 23760 4,0 7920 145 68 66 73 5,9
3 14 51100 3,7 7 300 120 66 64 70 8,5
4 6 31800 3,5 14914 98 62 58 70 2,6
5 15 57 000 4,4 26819 119 54 51 62 5,0
6 12 30000 2,4 13183 145 74 7279 3,7
7 10 39500 4,0 18 802 139 64 62 70 2,1
8 6 27960 4,7 13393 137 65 63 70 3,0
9 11 29700 3,2 13825 142 39 36 47 14,0
10 6 21960 3,6 10343 125 51 51 52 9,4
1 6 25980 4,4 12353 131 52 52 51 4,3
12 7 18970 3,3 8812 128 40 38 44 9,7
13 15 18990 3,5 8897 128 40 36 50 6,0
14 6 21000 3,6 9881 132 43 41 49 6,8
15 10 21000 5,2 9923 138 46 45 48 5,9
16 10 53 000 5,0 13 400 140 51 52 47 5,9
17 8 40 000 4,8 10 600 140 51 52 48 7,6
18 10 21000 5,1 9713 140 41 39 46 7,4
19 10 55000 5,8 25080 135 48 47 50 8,2
20 4 28000 4,0 13286 126 46 46 46 7,8
21 8 23000 3,1 7608 131 61 60 63 5,1
22 3 10000 3,7 4725 127 46 46 47 11,0
23 3 10 000 4,5 4705 137 45 46 42 14,2
24 1 6 000 3,0 2883 131 49 47 54 5,9
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Jarvanyvédelmi vizsgalat
A biolégiai biztonsag, azaz a telepi jarvanyvédelmi szint értékeléséhez a Biocheck.UGent
hizépulyka-allomanyokra kifejlesztett kérd6ivét alkalmaztuk (Biocheck.UGent, 2024; Amalraj és

mtsai., 2024; https://biocheckgent.com/en/questionnaires/turkeys). A kérd6iv — check lista —

feleletvalasztds kérdések megvalaszolasat kovetden generdl jarvanyvédelmi pontszamokat. A
kérddéiv tartalmazza az alapvetd telepi jellemzdket, valamint hét kilsé és harom belsé
jarvanyvédelmi alegységet (alfejezetet). A kiils6 bioldgiai biztonsag az infrastruktura, a gazdasag
mikodtetésének szervezettsége, a telephez torténd hozzaférés kontrollja, az allatok beszerzése,
az éplletek lelritése (allomany-elszallitds), a takarmany- és vizellatds, valamint a
hulladékkezelés aspektusaira terjed ki. A belsé jarvanyvédelem a betegségkezelésre, a kiilonalld
tartasterek kozotti  jarvdanymegel6zd intézkedésekre, valamint a tisztitasi-fert6tlenitési
protokollokra vonatkozd kérdéseket tartalmaz (3.1.2. tablazat). A kérdbiveket a helyszini
latogatdsok soran a gazdasag képviselbivel kozosen toltottik ki. A valaszokat a Biocheck.UGent
online szoftverébe rogzitettuk, amely 0-tél (nincs intézkedés) 100-ig (minden szlikséges
intézkedés alkalmazasra kerllt) terjed6 skalan értékeli a bioldgiai biztonsag szintjét (Gelaude és
mtsai., 2014; Van Limbergen és mtsai., 2018; Tanquilut és mtsai., 2020; Amalraj és mtsai., 2024).

A magasabb pontszam (szazalékos érték) az adott gazdasag jobb jarvanyvédelmi allapotat jelzi.
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3.1.2. tablazat A biolégiai biztonsagi intézkedések és azok definicidi a Biocheck.UGent értékelési
protokollja szerint (Biocheck.UGent, 2024)

Intézkedés
megnevezése

Kulsé
jarvanyvédelem

Infrastruktudra

Szervezettség

Latogatok és
dolgozdk

Allatok beszerzése

Kitrités

Takarmany- és
vizellatas
Eltavolitas

Bels6
jarvanyvédelem

Betegségmegeldzés

Kompartmentumok

Higiéniai program

Definicio
Az allattarto telepre bejutd vagy onnan kilépé kérokozdk elleni
megeldzd intézkedések 6sszessége.

Az infrastruktura, az elhelyezkedés és az épliletek olyan
strukturalis elemek (eszkdzok), amelyek sziukségesek a
biobiztonsagos allattartashoz és a gazdasag mikodtetéséhez.

A telep szervezettsége és a mikodéséhez sziikséges anyagok
biztositasa.

A dolgozdk és latogatok belépésekor és kilépésekor alkalmazott
ellenérzési és higiéniai intézkedések.

ElGallatok beszerzésének, valamint az istallok allatokkal valé
benépesitésének gyakorlata.

Az istallék kitritésének protokollja (pl. vagéhidra vagy mas
baromfitarté telepre torténé szallitas).

Takarmany- és vizellatas biztositasa az istallékban.

Tragya és elhullott allatok eltavolitasa a telep istalléibol.

Atelepen belili kérokozéterjedés megakadalyozasara irdnyuld
Osszes intézkedés.

A betegségek megel&zésére és ellendrzésére iranyuld intézkedések

atelepen.
Az egyes allattartd éplletek kozott megvaldsuld intézkedések.

A telepen végzett tisztitasi és fertétlenitési gyakorlatok.

58

Kérdések
szama

16

10

12

13

10

11



AllatjolLéti indikatorok vizsgalata

Az AWIN pulykakra vonatkozé protokolljat hasznaltuk az allatjolléti allapot felmérésére,
amely allatalapu indikatorokat alkalmaz (AWIN, 2015). A protokoll négy allatjéliéti alapelvet
definial: megfelelé tartasi korilmények, megfeleld takarmanyozas, j6 egészségi allapot és
megfeleld viselkedés. Ezen elvek mentén tizenkét egymast kiegészitd, de elkilonulé kritériumot
kulonit el (AWIN, 2015). A vizsgalatokat olyan médon végeztik, hogy a kérddivet a gazdasag
vezetbjével kozosen toltottik ki, majd véletlenszerlen kivalasztott istallokban atmetszeti sétdkat
(transect method) hajtottunk végre. Az értékelési pontszamaik j6 egyezést mutattak a képzés
soran. Az istallok szélességét 2-3 méteres savokra osztottuk, éplletenként atlagosan 6t istallo —
hosszanti atmetszeti — sétat (transect walk) végeztik (3.1.2. abra; Marchewka és mtsai., 2015;
Hrzenjak és mtsai., 2021). A pulykak esetében a fej, hat és faroktajéki sérilések, mozdulatlansag,
santasag, testméret, tollhidny, szennyezettség, betegség és elhullas, valamint a viselkedés
kerultek értékelésre az AWIN protokoll szerint (3.2.3. tdblazat). Az adott kritériumok szerint kéros
tlnetet mutaté allatokat 6sszeszamoltuk, és az istalléban lévd 6sszes allat szamahoz viszonyitva
szazalékos aranyban fejeztik ki. Az egyes gazdasagokra vonatkozé Osszesitett jolléti indexet
BenSassi és mtsai. (2019) és Averds és mtsai. (2022) mddszerének moédositott valtozataval
szamitottuk ki, ahol az azonos tipusu allatjolléti problémakat mutatd indikatorok szazalékos
értékeit o0sszeadtuk. Az AWIN protokoll sulyozasat megtartottuk, mivel egyes indikatorok tobb
alapelvhez vagy kritériumhoz is tartozhatnak. Példaul a santasag aranya egyszerre jelenik meg a
»,betegség hidnya” és a ,fajdalom hidanya” kritériumokban, mig a tollhiany a ,,h6komfort” és a
»Szocidlis viselkedés kifejezése” kritériumokhoz is kapcsolddik (3.1.3. tablazat). Minden
indikatort annyiszor vettlink figyelembe az Osszesitett indexben, ahdnyszor az AWIN protokoll
elbirja, hogy objektiveredményt kapjunk. Mivel az allatjélléti index a mért paraméterek szazalékos

értékeinek 0sszege, az alacsonyabb pontszam jobb allatjélléti allapotra utal.
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3.1.3. tablazat Az atmetszeti sétak (transect method) soran mért jélléti indexek (AWIN, 2015)

Jolléti alapelv

JO egészségi
allapot

Megfelelo tartasi
koériilmények

Megfelelo
takarmanyozas

Megfelelo
viselkedés

Jolléti kritérium

Betegségek hianya

Sérilés hianya; tarsas
viselkedés kifejezése

Hékomfort; tarsas
viselkedés kifejezése;
pihenési komfort

Hosszan tarté éhezés
hianya; hosszan tarté
szomjazas hianya; betegség
hianya

Tarsas viselkedés kifejezése

Mozdulatlansag
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Ertékelt
indikator

Santasag

Beteg

Agonizalé
Elhullott
Fejsérilés
Hatsérulés
Faroksérulés
Tollhiany

Szennyez8dés

Kis testméret

Agresszio tars
iranyaba
Parosodasi
viselkedés

Vizuadlis jel
Nem mozog, ha megkdzelitik
vagy mozgasra 0sztonzik

Néhany lépés utan megall,
pihen, miutan az értékeld
megkozeliti

Egyértelm( egészségkarosodas
jelei, pihend testhelyzet,
testrészek hidnya

A talajon mozdulatlan, gyenge
légzés, félig lehunyt szem

Nincs légzés, mozdulatlan

Sérilés a fejen, cséron,
bérlebenyen vagy nyakon

Sérilés a nyak és a farok kezdete
kozotti tertleten

Sériilés a farok tertiletén
Kiterjedt testtajékokon tollhiany

Tollazat legalabb 50%-an sotét
szennyez6dés

Lathatdan kisebb, mint az
allomany atlaga

Ulddzés, csipkedés, repiilés és
heves csapkodas

Egymasra Ulésre tett kisérletek



Statisztikai elemzés

A jolléti indexet, valamint a kilsé, belsé és teljes (Osszesitett) jarvanyvédelmi
pontszamokat minden gazdasag esetében kiszamitottuk és rogzitettiik. A kilsdé és belsé
jarvanyvédelmi alegységekre vonatkozé részpontszamokat is feljegyeztunk. Az allatjollétiindex és
a teljes, kilsd és belsd bioldgiai biztonsagi pontszamok, valamint az egyes részegységek kozotti
Osszefliggéseket grafikus moddszerekkel vizsgaltuk. Mivel az adatok linearis Osszefliggést
mutattak, a Pearson-féle korrelacidés egyutthatét hasznaltunk az 6sszefliggések kvantitativ
mérésére. Akorrelacids egyutthaté értéke +1 (er6s pozitiv kapcsolat) és -1 (erds negativ kapcsolat)
kozott mozog. Az alkalmazhatdsag feltételeit és az egylitthatok értelmezését Schober és mtsai.
(2018) ajanlasai szerint végezték. A szignifikanciaszintet p<0,05-ben hataroztuk meg. A
korrelacids egyltthatok jo tajékoztatast adnak az allatjéllétiindex és a tobbi szamszerd mérészam
kozotti gyenge, kozepes vagy erés kapcsolatrél (Schober és mtsai., 2018), de nem sok informaciot
szolgaltatnak e szamszer(i mérészamok prediktiv értékérél. Tovabba a jélléti index és az egyes
jarvanyvédelmi részek kulonféle intézkedései kozotti paronkénti korrelaciok nem adnak
informacioét az esetleges kollinearitasroél. E statisztikai problémak kikliszobolésére és a bioldgiai
biztonsagi tényezék jélléti indexre gyakorolt hatasanak pontosabb megértéséhez a random forest
osztalyozasi és regresszids algoritmust alkalmaztuk. Ez az algoritmus tobb dontési fat illeszt az
adatok egy részhalmazara, majd az a dontési fak prediktiv hatékonysagat az adathalmaz
fennmarado részén értékeli. A dontési fa egy folyamatabra-szer(i modell, amely prediktorvaltozék
alapjan azonosit kliszobértékeket, és ezek segitségével homogénebb csoportokat hoz létre az
eredményvaltozé szempontjabol. Arandom forest algoritmus szamos ilyen fat kombinal, amelyek
mindegyike véletlenszerlen kivalasztott prediktorvaltozékkal dolgozik. Az algoritmus képes
kezelni a kis elemszamu, sokvaltozds adatokat, valamint a prediktorvaltozok kozotti interakcidkat
és kollinearitast, mikdzben azonositja azokat a tényez6ket, amelyek a legnagyobb hatassal
vannak az eredményvaltozdra (azaz a jolléti indexre). A prediktor valtozok ,fontossagat” Breiman
(2001) permutacios modszerével hataroztuk meg, amely az elérejelzési pontossagot hasonlitja
0ssze az adott prediktor valtozo értékeinek felcserélése el6tt és utan. Az elérejelzési pontossagot
a becslult és megfigyelt értékek kulonbségének négyzetes atlaga fejezi ki. Ha ez a pontossag
romlik, az adott prediktor valtozénak jelentds szerepe van az eredmény elbrejelzésében. A
pontossagcsokkenés mértéke alapjan a prediktor valtozdkat fontossag szerint rangsoroltuk. Az
eredményeket vizualis mdédon is megjelenitettik. Az 0sszes statisztikai elemzést az R (R Core

Team, 2024) szoftver base, corrupt és party csomagjaival végeztuk.
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3.1.3. Eredmények

A jelen vizsgalatba bevont gazdasagokban mért atlagos allatjolléti index 6,9 volt
(minimum: 2,1; maximum: 14,2), mig az atlagos teljes, kils6 és belsé jarvanyvédelmi pontszam
rendre 53,3 (min.: 39; max.: 77), 51,9 (min.: 36; max.: 74), illetve 56,5 (min.: 42; max.: 83) volt. A
feltaré jellegl analizis forditott aranyossagot mutatott ki az allatjolléti index és a teljes
jarvanyvédelmi pontszam kozott (3.1.3. abra). Ezt az Osszefliggést tovabbi korrelacids
vizsgalatokkal elemeztiik, melyek kiterjedtek az allatjolléti index és a kuls6, valamint belsé
jarvanyvédelmi részpontszamok kozotti korrelacidkra is (3.1.4. abra). A teljes jarvanyvédelmi
pontszam és a hozza tartozé részpontszamok kozott az elvart mdédon erds pozitiv korrelaciot
talaltak (0,95-0,99). Ezzel szemben a jélléti index és a gazdasagok teljes jarvanyvédelmi
pontszama kozott szignifikdns, kozepes er6sségli negativ korrelaciéo mutatkozott (r = -0,597; 95%

Cl:-0,256 --0,806; p = 0,0021).
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3.1.3. abra A vizsgalatba vont gazdasagokban mért allatjélléti index és az 6sszesitett
jarvanyvédelmi pontértékek kozotti korrelacié pontbecslései. A szaggatott egyenes vonal
kizardlag a tendenciat jelolésére szolgal.
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-0.56

-0.65

-0.60

3.1.4. abra Az allatjolléti index és a jarvanyvédelmi elemek (kilsé, illetve belsd jarvanyvédelem)
kozotti korrelacios egyutthatok pontbecslései.

A 3.1.5. abra kilon-kilon szemlélteti a jarvanyvédelmi részpontszamok kozotti, valamint ezek és

az allatjolléti index kozotti korrelacidt. Schober és mtsai. (2018) altal javasolt korrelacids

egylutthatd értelmezési kuszobok alapjan statisztikailag szignifikans,

korrelaciot (0,4-0,69 kozotti tartomanyban) mutattunk ki az allatjélléti index és a kovetkezd
részpontszamok kozott: a gazdasag szervezettsége, a latogatdkra és dolgozékra vonatkozd

higiéniai intézkedések, az allattarté épuletek kozotti intézkedések, valamint a telepi takaritasi és

fert6tlenitési eljarasok.
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3.1.5. abra Az allatjolléti index és az egyes jarvanyvédelmi kategoériak részpontszamai kozotti
statisztikailag szignifikans (p>0,05) Pearson-féle korrelacios egyltthatok pontbecslései.

A 3.1.6. abra a random forest algoritmusban alkalmazott permutaciés maédszer alapjan
meghatarozott valtozék fontossagi sorrendjét mutatja. A random forest algoritmus eredményei
alapjan a legnagyobb prediktiv értékkel biré tényezdék a kovetkezdk voltak: a gazdasag
menedzsmentjének szervezettségi szintje, az allattartd épulletek kozotti higiéniai intézkedések

jarvanyvédelmi szintje, a telepi higiéniai program (tisztitasi és fert6tlenitési eljarasok), valamint a
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dolgozokra és latogatdkra alkalmazott higiéniai intézkedések. Ezek a tényez6k szolgaltattak a

legtobb informaciot az allatjélléti index nagysaganak elérejelzéséhez.
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3.1.6. abra Az allatjolléti index elérejelzésében szerepet jatszoé valtozok fontossagi sorrendje a
random forest algoritmus alapjan. Az oszlopok magassaga aranyos azzal a
hibamegnovekedéssel (veszteségfliggvény értékével), amelyet az adott prediktor valtozé
értékeinek permutacioja idézett el6 az allatjolléti index elérejelzésének pontossagaban.
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3.1.4. Megbeszélés és kovetkeztetések

Vizsgalatunk szignifikans Osszefuggést tart fel a telepi jarvanyvédelmi értékek és az
allatjollét értékek kozott a hizépulyka tartdé gazdasagokban, ami arra utal, hogy a magasabb
jarvanyvédelmi szint jobb allatjélléti mutatdkkal tarsul. Ez az eredmény 6sszhangban all a korabbi
kutatasokkal, amelyek kiemelik a megfeleld jarvanyvédelmi intézkedések szerepét az allatok
egészségének és jollétének javitasdban (Scott és mtsai., 2018; Siekkinen és mtsai., 2012).
Kilonosen olyan gyakorlatok, mint a szigord fert6tlenitési protokollok, az istallékhoz vald
hozzaférés kontrollja, valamint a hatékony betegségmegel6zési, illetve felligyeleti rendszerek
segithetnek a fert6zések kockazatanak csokkentésében, igy javitva az allomany altalanos
egészségi és jolléti allapotat (Dewulf és Van Immerseel, 2018).

A kulsé és belsd jarvanyvédelmi intézkedések kulon vizsgalata tovabbi informacidkat
szolgaltatott. A kulsé jarvanyvédelem —amely a kérokozdk telepre vald bejutasanak megelézésére
iranyul — szignifikans dsszefliggést mutatott az allatjolléti indexekkel. Ez az eredmény megegyezik
a szakirodalmi adatokkal, amelyek szerint a kiilsé bioldgiai biztonsag kiemelt fontossagu a fert6z6
agensek allattarté gazdasagba torténd bejutasanak megakadalyozasaban (Guinat és mtsai.,
2020; Hald és mtsai., 2000). Az olyan hatékony kuls6 jarvanymegel&zési intézkedések, mint az Uj
allatok karanténozasa vagy a klils6s latogatok belépésének korlatozasa, alapvet6 fontossaguak a
patogén kérokozoktdl mentes kdrnyezet fenntartdsaban, kozvetlenul befolydsolva az allatjollétet.
A belsé jarvanyvédelem — amely a telepen beliili kérokozék terjedésének megelézésére iranyul —
szintén szignifikans kapcsolatban allt az allatjolléti eredményekkel. A rendszeres takaritasi és
fert6tlenitési eljarasok, az almos tragya, illetve elhullott allatok megfelelé moédon torténd
eltavolitasa és a jo szell6zéstechnika kulcsfontossagiak a betegségek terjedésének
megakadalyozasaban és az allatok stresszének csokkentésében (Tanquilut és mtsai., 2020). Az
allattarté gazdasagok mind kulsd, mind belsé jarvanyvédelem jelent6sége ravilagit arra, hogy
atfogd jarvanymegel6zési intézkedési tervek szukségesek, amelyek minden potencialis fert6zés-
atviteli utvonalat szamitasba vesznek (Butucel és mtsai., 2022). A klils6 és belsé jarvanyvédelmi
pontszamok kozotti er6s korrelaciéo — ahogy azt a 3.1.4. abra is mutatja — mas kutatasok
eredményeivel is 6sszhangban van (Caekebeke és mtsai., 2020; Tilli és mtsai., 2022; Mallioris és
mtsai., 2023).

A random forest algoritmus tobb olyan kulcsfontossagu jarvanymegel6zési intézkedést
azonositott, amelyek jelentésen befolydsoljak az allatjolléti indexet. A ,Szervezettség”, a
»Kompartmentek”, a ,,Higiéniai program” és a , Latogatdk és dolgozok felluigyelete” szerepeltek a
legfontosabb valtozdok kozott. A ,,Szervezettség” és a ,Latogatok és dolgozoék” a kiils6, mig a
»Kompartmentek” és a ,,Higiéniai program” a bels jarvanyvédelem meghatarozé elemei (Dewulf

és Van Immerseel, 2019). Ez alatdamasztja a szervezett, jol strukturalt jarvanyvédelmi protokollok
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jelentfségét. A szervezettség lényegi eleme példaul az irasos jarvanyvédelmi intézkedési terv,
amely tartalmazza a betegségmegeldzési szabalyokat, igy elésegitve a kdrokozdk bejutasanak és
terjedésének megeldzését a telepen belll (Tilli és mtsai., 2022; Delpont és mtsai., 2023). A
baromfitarté gazdasagon belll jél elkulonitett egyes részegységek — allattartd épuletek — és az
azok kozotti jol felugyelt mozgas csokkenti a keresztfert6zések esélyét (Chantziaras és mtsai.,
2014). A rendszeres és alapos tisztitas és fertdtlenités alapvetd fontossagu a kornyezetben 1évd
kérokozoterhelés csokkentésében, ami kozvetlen hatassal van az allatok egészségére és jollétére
(Ssematimba és mtsai.,, 2013). Egy allattarté telep jarvanyvédelmi tervezésének kiemelt
modszere a koncepciondlis, strukturdlis és operativ komponensek integralt elemzése (Martin,
2017).

Egy korabbi vizsgalat 259 baromfitelepen értékelte a bioldgiai biztonsagi elbirasok
betartasat Eszakkelet-Olaszorszagban, és altalanossagban magas jarvanyvédelmi szintet
allapitott meg, kilonosen a pulykatelepeken. Ugyanakkor hianyossagokat is azonositottak,
példaul brojlertartdé gazdasagok esetén a higiénia terén, illetve a halomba szedett tragyas alom
nem megfelelé mdédon torténd letakarasat pulyka és brojler tarté gazdasagokban egyarant (Tilli és
mtsai., 2022). Ezek az eredmények ravilagitanak a szigori nemzeti szabalyozasok és az iparagi
integracid jelentéségére a magas szintl jarvanyvédelem biztositasa érdekében. Operativ
tényez6k, mint példaul a dolgozdk képzése vagy az allattartd gazdasag lakéovezetekhez vald
kozelsége, szintén befolyasoljak a biolégiai biztonsagot, hangsulyozva az oktatas és az
infrastrukturalis fejlesztések szlikségességét a kulonbozé foldrajzi régidkban (Tsegaye és mtsai.,
2023). Azok a telepek, ahol atfogd biobiztonsagi és jolléti intézkedéseket vezettek be,
egészségesebb allomanyt és alacsonyabb mortalitdsi aranyt mutattak, ami arra utal, hogy az
allatjolléti szempontokat a telepi jarvanyvédelmi tervezés szerves részévé volna sziikséges tenni.
Az integralt megkozelités —amely egyszerre kezeli a jarvanyvédelmi és az allatjélléti szempontokat
- vezetett a legkedvez6bb egészségligyi allapothoz Butucel és mtsai. (2022) vizsgalataban. Egy
masik tanulmany szerint azok a gazdasdgok, amelyekben magasabb Aallatjélléti normak
érvényeslltek, jellemz&en jobb jarvanyvédelmi gyakorlatokat is alkalmaztak (da Costa és Diana,
2022). Ez a pozitiv kapcsolat arra utal, hogy az allatjollét javitasa kedvez6en hathat a telepi
jarvanyvédelmi eredményekre is, ami kedvez® visszacsatolast jelent az allategészségligy és a
gazdasagok termelékenysége szempontjabol. Mindez alatamasztja, hogy a leghatékonyabb
eredményeket holisztikus telepiranyitasi szemlélettel lehet elérni, amelyben az allat-egészségligy
és az allatjollét egyarant prioritast élvez.

A vizsgalatunkban tapasztalt szignifikans korrelacidk a jarvanyvédelmi pontszamok és az
allatjolléti indexek kozott arra utalnak, hogy a telepi jarvanymegel&zési intézkedések fejlesztése

jobb allatjolléti allapotokat eredményezhet. Ez kiilonodsen fontos a nagy létszamu pulykatelepek
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esetében, ahol a magas allomanys(rlség fokozhatja a betegségek terjedését és az allatjolléti
problémak kialakulasat (Erasmus, 2018; Hafez és Shehata, 2021). A szigoru jarvanyvédelmi
intézkedések csokkenthetik a betegségek el6fordulasat, mérsékelhetik az antimikrobialis
készitmények hasznalatanak sziikségességét, és javithatjak az allatjoliétet (Dhaka és mtsai.,
2023). Természetesen a korrelacid6 nem jelent feltétlenul ok-okozati Osszefliggést; a
jarvanyvédelmi elemeken kivil mas tényezdk, példaul az ember-allat kapcsolat is hatassal
lehetnek az allatjoliétre (Mota-Rojas és mtsai., 2020). Az AWIN pulykékra vonatkozé protokollja
nem tartalmazza az ember-allat viszony értékelését, igy jelen kutatasunkban nem tudtuk vizsgalni
a dolgozdk viselkedésének hatasat az allatjollétre.

Eredményeink megerdsitik, illetve hangsulyozzak a telepi jarvanyvédelmi és jolléti
szempontok integraldsanak fontossagat a gyakorlatban a telepi menedzsmentbe. A
Biocheck.Ugent kérd6iv és az AWIN protokoll egyarant értékes keretet biztositanak a biobiztonsag
és az allatjollét értékeléséhez és fejlesztéséhez (Gelaude és mtsai., 2014; AWIN, 2015). Ezek
hasznalataval a gazdalkodok azonosithatjak a fejlesztend® terlileteket, és célzott intézkedéseket
hozhatnak a jarvanyvédelem és az allatjollét javitasa érdekében. Az olyan kihivasok, mint az
adatgyl(ijtés kovetkezetlensége vagy a standardizalt gyakorlatok hianya, jobb adatmegosztassal
és egységes értékelési modszerekkel leklizdheték (Delpont és mtsai., 2023).

A tanulmany tovabba hangsulyozza, hogy a mindinkabb intenzivebbé valé baromfitartasi
rendszerekben elengedhetetlen a jarvanyvédelmi, illetve az allatjolléti kritériumok egylttes
kezelése. A fokozott jarvanyvédelmi intézkedések jobb allatjélléti allapotokkal tarsulnak, ami
hangsulyozza az atfogd és szakszerlen végrehajtott telepi betegség megelézési protokollok
szlikségességét. Ajovébeni kutatdsoknak tovabb kell vizsgalniuk e kapcsolatrendszert, kiilondsen
a jarvanyvédelmi fejlesztések hosszu tavu hatdsait az allatjoliétre és termelékenységre. A
jarvanyvédelmi és allatjolléti szempontokat egyarant figyelembe vevd holisztikus megkozelités
fenntarthato és etikusan is elfogadhaté baromfitartasi rendszerekhez vezethet a jovében. Jelen
kontextusban a holisztikus megkozelités a baromfitartasban olyan komplex szemléletet jelent,
amely nem csupan egyes részterlletekre — példaul termelési mutatdkra vagy jarvanyvédelemre —
fokuszal, hanem egészében, rendszerszinten vizsgalja az allattartas minden aspektusat, és azok
osszefliggéseit. A cél az, hogy az allategészségugyi, allatjolléti, kornyezetvédelmi és gazdasagi

tényez6k egyensulyban és 6sszehangoltan érvényesulljenek.

68



3.2. Bacillus licheniformis tartalmu mikrobialis alomkezeld
készitmény hatasanak vizsgalata moédositott tartasi koriilmények
kozott nevelt pulykaallomanyokban

3.2.1. Célkitlizések

Jelen kisérletliink célja egy alomkezelé készitmény (AlomPur® Biovéd 2005 Kft.,
Pinkamindszent, hatdanyag: 5,2x10® CFU/g B. licheniformis, zeolit viv6anyagban elkeverve)
hatasanak vizsgalata volt az intenziv korulmények kozott nevelt végtermék pulyka allomany
istallo-mikroklimajanak és istallé-levegbmindségének allapotara és termelési teljesitményére.

Avizsgalat kiindulo hipotézise, hogy az alomkezel6 anyag a levegdmindséget javitod (legkori
ammonia-koncentracidt csokkentd) hatasa révén kedvezéen hat a pulykaallomanyok egészségi
allapotara és termelési mutatdira azaltal, hogy a B. licheniformis cellulézbonté baktérium az NH;
termeld baktériumok kompetitoraként viselkedik, mivel anyagcseréjéhez felhasznalja az allati
vizeletben és Urilékben taldlhatd nitrogéntartalmu vegylletek jelentés részét, aminek

kovetkeztében az ammoniaképzé baktériumoknak igy nem marad tapanyag.

3.2.2. Anyag és modszer

A kisérlet helyszinéil az Allatorvostudomanyi Egyetem Ul6i Tangazdasdgénak
(Déramajor) kisérleti baromfineveld épllete szolgalt. A kisérlet teljes id6tartama 18 hét volt, az
allatok elénevelést kdvetben, 6. élethetes korban kerlltek a kisérleti termekbe, ahol 24. élethetes
korukig tartottuk 6ket. A kisérlet lefolytatdsa sordn a nemzeti, illetve nemzetkozi jogszabalyok
figyelembevételével zajlott, a Pest Varmegyei Kormanyhivatal Elelmiszerlanc-biztonsagi,
Foldhivatali, Névény- és Talajvédelmi, Erdészeti Féosztaly, valamint az Allategészségligyi Osztaly
engedélye mellett (Engedély szam: PE/EA/1278-6/2021., jévahagyas datuma: 2021.12.27.).

A négy honapig tarté kisérletbe Hybrid Converter® bakpulyka hibridek (Hendrix Genetics
Company, Hybrid Turkey) kerulltek beallitasra. Az allatokat hat élethetes korukban szallitottuk a
kisérleti telepre, a kisérleti tervben lefektetett paraméterek szerint elékészitett istallékba, majd
24. élethetes korukban vagéhidon levagtuk o6ket. A teljes tartasi idéintervallum ennek
megfeleléen 18 élethét volt. A kisérleti éplletben, a madarak tartasara szolgalo, egyenként 15,6

m2

alapteruletd kisérleti teremben (3.2.1. abra). Alomanyagként szecskazatlan szalmat
helyeztlink le, egyenletes rétegvastagsagban (kb. 6 cm) elteritve. A kisérlet teljes id6tartama alatt,
két hetente, vékony (nagyjabol 0,5 cm-es) rétegben szecskazatlan alomszalmat szértunk ki a

megfeleld alomminéség fenntartasa érdekében.
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3.2.1. abra A vizsgalatban hasznalt bakpulykak és az elhelyezéstikre szolgald kisérleti terem.
(Forras: sajat fénykép)

Az 1. és 2. szamu termekbe az intenziv allattartasi, telepi gyakorlatban leginkabb elterjedt
allomanysl(iriség szerinti 2,5 egyed/m? (50-56 kg/m?) telepitési slir(iséggel 39-39 pulykat, a 3.- és
4. sz. termekbe pedig 40%-kal megnovelt (3,5 egyed/m?, azaz (70-77 kg/m?) telepitési slrliséggel
55-55 pulykat telepitettiink be (3.2.1. tablazat). Osszesen tehat 188 pulykat vontunk a kisérletbe.
A két-két kisérleti terem igy, egy parhuzamos, egy id6ben futd kisérletet tett lehetévé. Az
alomkezeld anyagot az 1-es szamu (normal telepitési slirdség melletti kisérleti (NKIS) és a 3-as
szamu (magas telepitési slrlség melletti kisérleti (MKIS) termekben az elsé alkalommal, az
alomszalma szétteritése eldtt juttattuk ki egyenletesen a szaraz felllet(, egybefliggd, sima beton
anyagu padozaton, majd az alomanyag kijuttatdsat és elteritését kovetéen, az alomszalmaval
részben Osszekevertik. Kijuttatasi koncentracio: 20 kg/1000 m? volt (2%). A kisérlet késGbbi
szakaszaban, a teljes, négy hdnapig tarté kisérleti idészak felénél, 15. élethetes korban djabb
adag alomanyag kezeld készitményt teritettlink szét a kisérleti csoportok elhelyezésére szolgald
termekbe. A kijuttatasi koncentracio megegyezett a korabbival (20 kg/1000 m?). Az NKIS csoport
kontrollja a 2-es szamu teremben elhelyezett pulykak voltak (NKON), az MKIS csoporté pedig a 4-
es szamu terem volt (MKON). A kontroll termekben nem tortént alomszalma kezelés. Mind a négy
terem kulon bejarattal, onallé légbeejté ablakkal, illetve elszivd ventillatorral rendelkezett,

egymastol teljesen flggetlen szell6zéstechnikaval. A tartastechnolégiai ajanlasok alapjan a
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légsebesség 2 m/s célértékre volt beallitva a termekben. A hémérséklet és paratartalom értékek
a Hendrix Genetics Company (Boxmeer, The Netherlands) az ajanlasoknak megfeleléen lettek

beallitva (https://www.hybridturkeys.com/en/resources/commercial-management/). A termek

relativ paratartalmat 40-60% kozotti tartomanyban, a h6mérsékletet pedig az elsé két héten (7. és
8. élethét) 20°C, a 9. élethéten 19°C, a 10. élethéten 18°C, a 11. élethéten 17°C, a 12. élethéten
16°C, a 13. és 14. életheteken 15°C, a 14. élethetet betoltve, azt kovetd idészakokban pedig 14°C

volt.

3.2.1. tablazat A kisérleti csoportok kialakitasa és az allomanys(r(iségi adatok. NKIS — normal
telepitési slirliség, alomanyaggal kezelt csoport; NKON — normal telepitési sliriség, nem kezelt
csoport; MKIS — megemelt telepitési slrliség, alomanyaggal kezelt csoport; MKON — megemelt
telepitési slirliség, nem kezelt csoport.

Allomany- Alomanyag-
Termek szama és csoportok megnevezése
sliriség kezelés
1. kezelt csoport (NKIS) 2,5 egyed / m? B. licheniformis+zeolit

tartalmu készitmény

2. nem kezelt (kontroll) csoport (NKON) 2,5 egyed / m? .
3. kezelt csoport (MKIS) 3,5 egyed / m? B. licheniformis+zeolit
’ tartalmu készitmény
4. nem kezelt (kontroll) csoport (MKON) 3,5 egyed / m?

A termek mindegyike automatikus, szamitégép altal vezérelt szellézéstechnikaval
mukodott. A szell6zés az életkornak megfeleléen bedllitott hémérsékleti célérték alapjan
Uzemelt, figyelembe véve a 2 m/s légsebességet, illetve a 4-6 m®/él6tomeg kg oranként
kicserélend6 levegémennyiséget. A megvilagitas LED tipusu fényforrassal, szintén technoldgiai
ajanlas alapjan beallitott 80 lux fényintenzitason tortént. A napi megyvilagitott 6rak szama 16, a
sotét (alvasi) periodus 8 dra volt. A vilagitdas minden teremben 21:00 6rakor kapcsolt ki, és
masnap, 5:00 érakor kapcsolt be. Termenként 2 db onetetd és 2 db Onitatd biztositotta a
folyamatos itatoviz-ellatast és ad libitum takarmanyozast. A takarmany a kisérletben felhasznalt
hibridnek megfeleld, a Hybrid Turkey® (Hendrix Genetics Company, Boxmeer, The Netherlands)

ajanlasanak (https://www.hybridturkeys.com/en/resources/commercial-management/feed-

and-water/nutrient-guidelines/) megfeleléen gyartottak (3.2.2. tablazat).
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3.2.2. tablazat A kisérlet soran alkalmazott Hendrix Genetics Company (Boxmeer, The
Netherlands) ajanlasanak megfeleld takarmanyozasi program.

Nevelo 1 Nevelo 2 Befejez6 1 Befejez6 2
Elethét 6-9. 9-12. 12-16. >16.
AMEn (MJ/kg) 12,8 13,1 13,4 13,6

Nyersfehérje (%) 24 21 18 17

Lizin (%) 1,39 1,22 0,99 0,82
Arginin (%) 1,40 1,23 1,00 0,83
Metionin (%) 0,56 0,49 0,42 0,35
Metionin+cisztein (%) 0,90 0,79 0,68 0,61
Treonin (%) 0,83 0,73 0,59 0,52
Triptofan (%) 0,22 0,20 0,15 0,12
Valin (%) 0,97 0,85 0,70 0,62
Izoleucin (%) 0,86 0,76 0,61 0,51

A termekben az aktualis CO, és NHs-koncentraciot Drager® X-am 7000 és Drager® X-am
8000 tipusu készlilékkel (Dragerwerk AG Co. KGaA, Libeck, Németorszag), hetente két
alkalommal rogzitettik és a szamitdsokhoz alkalmanként harom mérés atlagat hasznaltuk.
Rogzitésre kerllt tovabba termenként a viz- és takarmanyfogyasztds, az elhullasi mutaték, a heti
sulygyarapodas.

A fajlagos takarmanyhasznositast az egy kilogramm  élésulyra  vetitett
takarmanyfogyasztas alapjan szdmoltuk ki—az allatok testtomeg mérését hetente, csoportonként
10 allatnal végeztik és a rogzitett sulyadatokbdél szamolt atlag képezte az adott csoport adott heti
atlagsulyat. A minél pontosabb eredmények érdekében az elhullott allatok altal elfogyasztott
takarmanyt levontuk az adott csoport takarmany-fogyasztasabdl, illetve az elhullott allatok
atlagsulyanak hozzaadasaval korrigaltuk a fajlagos takarmanyhasznositast a korrekcié nélkuli
szamitasokon felll. Tehat az egyik esetben az elhullott allatok altal az elhullas idépontjaig
elfogyasztott takarmanymennyiség kerllt levondsra az Osszes 4allat altal elfogyasztott
takarmanybdl, mig a masik esetben az elhullott allatoknak az elhullas hetében évd silya — a
hetente lemért allatokbdl szamitott atlagos testtomeggel kalkulalva — kerllt hozzdadasra az

Osszes allat testsulyahoz a fajlagos takarmanyhasznositas szamitasanal.
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Az NHs;- és CO, koncentraciok statisztikai elemzését két utas ANOVA-prébaval végeztuk
Python 3.11 (Python Software Foundation, Delaware, USA) és a hozzatartd megfeleld statisztikai
konyvtarak felhasznalasaval. A kategorikus valtozok a kezelés (kezelt, nem kezelt), illetve az
allomanysuiridségek (normal, emelt) voltak, mig a fliggd valtozdk a mért NH;- és CO, koncentraciok
voltak. Az egyes csoportokat ezutdn post hoc teszt (Tukey’s Honest Significant Difference test)
segitségével paronként osszehasonlitottuk. A testtomegek O0sszehasonlitd elemzését szintén
tobb utas ANOVA-prébaval végeztiik. Statisztikailag szignifikdnsnak akkor tekintettliink egy kapott

értéket, ha p<0,05 értéket vett fel.

3.2.3. Eredmények
CO:; koncentracio alakulasa

A CO, koncentracio valtozasat a telepitési slrliség és az alomkezelés fliggvényében
elemeztuk (3.2.2. és 3.2.3. abra). A vizsgalat soran mért légkori CO,-koncentracié valtozasa csak
a telepitési s(rliség fliggvényében volt statisztikailag szignifikans (p=0,0005). Elethét periédus
bontasban megvizsgalva a mért gaz koncentraciokat az tapasztaltuk, hogy csak 20-24. élethét
periddus esetén mutatkozott meg szignifikans hatas a telepitési s(rliség és CO, koncentracidk
kozott (p<0,0001). Ezen id6szak esetén az egyes csoportokat 6sszehasonlitva szignifikans eltérés
a széndioxid-koncentracidban az NKIS és MKIS (p=0,0060), valamint a NKON és MKON termek
kozott (p=0,0227) tapasztaltunk. Az AlomPur® készitménnyel kezelt és nem kezelt termek

esetében nem talaltunk kiillonbséget.
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3.2.2. abra A szén-dioxid koncentracidk atlaganak alakuldsa a kiilonb6z6 kisérleti csoportokban
a kisérlet teljes id6tartamara vonatkozéan. NKIS — normal telepitési slirliség, alomanyaggal
kezelt csoport; NKON — normal telepitési slir(iség, nem kezelt csoport; MKIS - megemelt
telepitési slirliség, alomanyaggal kezelt csoport; MKON — megemelt telepitési slrliség, nem
kezelt csoport.

&b Az 4bran az azonos betlvel jel6lt értékek kbzott nem volt szignifikans (p<0,05) kiilonbség.
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3.2.3. abra A szén-dioxid koncentracidk boxplot abrai a kiilonb6z6 kisérleti csoportokban, a) 6-
10. élethét b) 11-15. élethét c) 16-19. élethét d) 20-24. élethét kozott, a kilénbozé
idéperiodusokban. NKIS — normal telepitési slrliség, alomanyaggal kezelt csoport; NKON -
normal telepitési slirliség, nem kezelt csoport; MKIS — megemelt telepitési slirliség,
alomanyaggal kezelt csoport; MKON — megemelt telepitési slrliség, nem kezelt csoport.
abcAz dbran az azonos betlvel jelolt értékek k6zott nem volt szignifikans (p<0,05) kiilonbség.

NH; koncentracio alakulasa

A légkori NH; koncentracio valtozasat az 3.2.4. és 3.2.5. abra szemlélteti. A gaz
koncentraciéjara mind a telepitési slrlség, mind pedig az alomkezelés jelent8s szignifikans
hatassalvolt (p<0,0001; p<0,0001). A kezelt és nem kezelt csoportok paronkénti 6sszehasonlitasa
soran szamos csoport kozott mutatkozott szignifikans kiilonbség a teljes idéperiddust figyelembe
véve. Ebben az esetben is az NKIS és MKIS (p=0,0220) k6zott mutatkozott szignifikans eltérés.
Ezenkiviil a NKON és MKON (p=0,0001) és a MKIS és MKON csoportok (p=0,0002) kdz6tt volt még
megfigyelhetd szignifikans kilonbség.
Egyes id6periddusokat tovabb vizsgalva tobb kiilonbozé idészakban is szignifikans eltéréseket
talaltunk a kisérleti csoportok kozott. A 11-15. élethétig tartd idészakban az NKON és MKON
(p=0,0016) és MKIS és MKON csoportok kozott (p=0,0331) volt megfigyelhetd szignifikans
kialonbség. Végul a kisérlet utolsd negyedében (20-24. élethét) mért adatok kulonboztek a legtobb
csoport esetén egymastol: NKIS és NKON (p=0,0314), NKON és MKON (p<0,0001), illetve MKIS és
MKON csoportok (p<0,0001).
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3.2.4. abra Ammodnia koncentracidk boxplot abraja a kiilonbo6zé kisérleti csoportokban a kisérlet
teljes id6tartamara vonatkozéan. NKIS — normal telepitési s(irliség, alomanyaggal kezelt csoport;
NKON - normal telepitési slrliség, nem kezelt csoport; MKIS — megemelt telepitési slrlség,
alomanyaggal kezelt csoport; MKON — megemelt telepitési slrliség, nem kezelt csoport.
abe Az dbran az azonos betlvel jelolt értékek kozott nem volt szignifikans (p<0,05) kiillonbség.
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3.2.5. abra Az ammaonia koncentracidk boxplot abrai a kiilonb6z6 kisérleti csoportokban, a) 6-
10. élethét b) 11-15. élethét ¢) 16-19. élethét d) 20-24. élethét kdzott, a kiildnbdzé
idéperiddusokban. NKIS — normal telepitési slir(iség, alomanyaggal kezelt csoport; NKON -
normal telepitési slirlség, nem kezelt csoport; MKIS — megemelt telepitési slirliség,
alomanyaggal kezelt csoport; MKON — megemelt telepitési slirliség, nem kezelt csoport.
abe Az dbran az azonos betlvel jelolt értékek kozott nem volt szignifikans (p<0,05) kiilonbség.
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Testtomeg mérések eredményei

A testtomeg atlagok Osszehasonlitdsa kapcsan szamos szignifikans kulonbséget
tapasztaltunk a kulonb6z8 csoportok kozott mar a 15. élethétt6l egészen a kisérlet végéig (3.2.3.
tablazat). NKIS-NKON csoportok 21. élethéten, NKIS-MKIS 18., 19., 21. élethéten, MKIS-MKON
csoportok a 23., 24. élethéten, végul az NKON-MKNO csoportok a 20., 22., 23., 24. élethéten

kilonboztek szignifikdnsan egymastol.

3.2.3. tablazat A kulonb6z6 csoportok élethetenkénti atlagos testtomegeinek (kg)
o0sszehasonlitasa. NKIS —normal telepitési slirliség, alomanyaggal kezelt csoport; NKON —normal
telepitési slrlség, nem kezelt csoport; MKIS — megemelt telepitési sirliség, alomanyaggal kezelt
csoport; MKON - megemelt telepitési slirliség, nem kezelt csoport. Az két utas ANOVA prébak
szignifikancia értékei a tovabbi oszlopokban lathatok.

@A tablazatban az azonos betlvel jelolt értékek k6zott nem volt szignifikdns (p<0,05) kilénbség.

Alomkezelés Telepitési Alomkezelés X
Elethét NKIS NKON MKIS MKON (P-ért(zék) slrliség Telepitési
(P-érték) slriség (P-érték)
15. 14,52 148 14,23 13,9° 0,0050 0,0815 0,5058
16. 15,9°? 15,5 15,52 15,1 0,0066 0,0092 0,7672
17. 17,42 16,920 16,72 16,4° 0,0447 0,0029 0,5465
18. 18,8° 18,12 17,9° 17,6° 0,0262 0,0016 0,5230
19. 20° 19,480 19,1° 18,7° 0,0105 0,0006 0,6967
20. 21,12 20,6° 20,3 19,8° 0,0099 0,0004 0,9203
21. 22,1° 21,4° 21,4° 20,8° 0,0007 0,0005 0,8703
22, 23,1° 22,52 22,48 21,8° 0,0019 0,0009 0,8133
23. 23,9° 23,3° 23,3° 22,5° 0,0008 0,0008 0,7663
24. 24,6° 23,9° 23,9° 23,2° 0,0008 0,0006 0,8574

Fajlagos takarmanyhasznositasi mutaté eredményei

A fajlagos takarmanyhasznositdas szamitasanal a korrekcid nélkali fajlagos
takarmanyhasznositason tulmenéen, pontosabb, az elhullott allatok testtomegének
hozzdadasaval (végsulyhozzdadassal korrigalt fajlagos takarmanyértékesités), tovabba az
elhullott allatok altal elfogyasztott takarmany csoportonkénti Osszesitett
takarmanyfogyasztasabol tortént levonasaval korrigalt fajlagos takarményhasznositds szamitasa
is megtortént. Tehat az egyik esetben az elhullott allatok altal az elhullds id6pontjaig elfogyasztott
takarmanymennyiség kerilt levondsra az 0sszes allat altal elfogyasztott takarmanybdl, mig a
masik esetben az elhullott allatoknak az elhullds hetében lévé sulya — a hetente mért atlagos

testtomeggel kalkuldlva - kerllt hozzdaddsra az Osszes allat testsulydhoz a fajlagos
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takarmanyhasznositas szamitasanal. Fontos megjegyezni, hogy az FCR értékek statisztikai
modon torténd osszehasonlitdsahoz egyedi takarmanyfogyasztasi adatokra és sulymérésekre
van szukség, amely jelen kutatasnal azért nem johetett sz6ba, mivel allat-allat interakcio vizsgalat
tortént, tehat a csoportos tartas elengedhetetlen volt. Ugyanakkor a gyakorlatban - telepi
korulmények kozott — az FCR szamitast tartasterenkénti atlagos takarmanyfogyasztasbol és
atlagos suly adatokbol szamitjak, igy fontosnak tartjuk ezen adatok kozlését a gyakorlat szamara.
Fontos megjegyezni, hogy a Hybrid Converter’ tipusu hibridet 20, maximum 22 hetes koraig
gazdasagos tartani. 22 hetes kortél a fajlagos takarmanyhasznositas jelentésen romlik, ugyanis a
nagymértékl takarmanyfelvételt nem koveti a testtomeg intenziv gyarapoddsa. Tekintettel arra
azonban, hogy az alomkezel6 készitmény hatasat a nagy élésulyu, vagasérett allatok esetében is
tesztelni kivantuk, elsésorban a levegdmin6ség (NHs-tartalom) ellen6rzése céljabdl, igy a 21-22.
élethetes, vagohidi feldolgozasra idedlis életkort kdvetéen, még 2 hétig tultartottuk az allatokat.

A 2,5 és 3,5 madar/m? allomany-s(rlség mellett, a kisérlet utolsé négy hétében (20-24.
élethét), akilonbozd csoportok fajlagos takarmanyhasznositas értékei a 3.2.4. tablazat lathatok.
Kedvez6bb érték szuletett az NKIS csoportban, mindharom vizsgalat életkorban (rendre: 2,84
kg/kg, 3,07 kg/kg, illetve 3,49 kg/kg fajlagos takarmanyértékesitési mutatdkat szamitottunk) az
NKON csoporttal szemben (2,98, 3,30, illetve 3,68 kg/kg fajlagos takarmanyhasznositasi értékek).
Ugyanez volt megfigyelheté a nagyobb &allomanyslrliségl csoportok esetében, az MKIS
csoportban jobb értékeket szamitottunk (2,94, 3,27, illetve 3,58 kg/kg) az MKON csoporttal
szemben (2,98, 3,26 és 3,64 kg/kg). A takarmany levonassal vagy végsulyhozzaaddssal korrigalt
fajlagos takarmanyhasznositasi mutatok esetében is a kisérleti — azaz a kezelt — csoportokban
szllettek kedvez6bb értékek (lasd tablazat).

Az ivovizfogyasztasban nem észleltlink kilonbséget az egyes csoportok kozott. Az
alacsony mintaelemszamok miatt az elhulldsok tekintetében nem lehetett jelentés
kilonbségeket megallapitani. Valamennyi csoportban a gyakorlati tapasztalatok alapjan normalis
mértéklnek jellemezhetd elhullasi aranyt tapasztaltunk (NKIS, NKON, MKIS, MKON csoportokban
rendre: 2,2,3,1).
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3.2.4. tablazat A négy csoportban, harom életkorban (20., 22. és 24. élethét) szamitott fajlagos
takarmanyhasznositasi értékek 6sszefoglalasa. NKIS — normal telepitési sliriség, alomanyaggal
kezelt csoport; NKON —normal telepitési slirliség, nem kezelt csoport; MKIS - megemelt telepitési
sliriség, alomanyaggal kezelt csoport; MKON — megemelt telepitési sirliség, nem kezelt csoport.

20.
élethét

22.
élethét

24.
élethét

Korrekcié nélkuli fajlagos
takarmanyhasznositas
Takarmany levonassal korrigalt
fajlagos takarmanyhasznositas*
Végsulyhozzaadassal korrigalt
fajlagos takarmanyhasznositas**

Korrekcié nélkuli fajlagos
takarmanyhasznositas
Takarmany levonassal korrigalt
fajlagos takarmanyhasznositas*
Végsulyhozzdadassal korrigalt
fajlagos takarmanyhasznositas**

Korrekcid nélkuli fajlagos
takarmanyhasznositas
Takarmany levonassal korrigalt
fajlagos takarmanyhasznositas*
Végsulyhozzaadassal korrigalt
fajlagos takarmanyhasznositas**

NKIS

alomkezelt

2,5 egyed

/m?

2,84

2,75

2,73

3,07

2,99

2,96

3,49

3,42

3,38

NKON

kontroll

2,5 egyed

/m?

2,98

2,96

2,95

3,30

3,28

3,26

3,68

3,66

3,64

MKIS

alomkezelt

3,5 egyed

/m?

2,94

2,83

2,81

3,27

3,18

3,15

3,58

3,50

3,46

MKON

kontroll

3,5 egyed
/m?

2,98

2,95

2,94

3,26

3,24

3,23

3,64

3,61

3,60

*Az elhullott allatok altal az elhullds id6pontjaig elfogyasztott takarmanymennyiség kerult levondsra az 6sszes allat altal
elfogyasztott takarmanybol.

**Az elhullott allatoknak az elhullas napjan lévé sulya kerlilt hozzdadasra az 6sszes allat testsulyahoz a fajlagos

takarmanyhasznositas szamitasanal.

78



3.2.4. Megbeszélés és kovetkeztetések

Az intenziv brojlertenyésztés soran nagy mennyiségl tragya képzédik, amely jelentés
kornyezeti terhelést jelent (Karamanlis és mtsai.,, 2008). Ezért az alternativ alomkezelési
megoldasok kiemelt jelentéségliek.

Eredményeink alapjan, a mért CO,-koncentracidkra az alomkezelés nem volt hatdssal.

Kordbbi kisérletek kapcsan, ugyanakkor leirtdk hogy baromfi tragydhoz adott 12% zeolit
kiegészités jelentésen tudta csokkenteni annak CO, kibocsatasat (Wang és mtsai., 2012). B.
licheniformis baktériumot tartalmazd bioldgiai adalékanyag 0,4 kg/m?® koncentracidéban pedig
szintén képes volt nagy mértékben csdkkenteni a sertés higtragyabol felszabadulé CO,
mennyiségét (El Bied és mtsai., 2023). Az altalunk elvégzett kutatasban 2 %-nyi zeolit tartalmu
alomkezelé készitményt juttattunk ki egységes terlletre, igy feltételezhetd, hogy ezen ok
kovetkeztében nem tapasztaltunk a CO,-koncentracidban jelentés mérték(i csokkenést a tobbi
tanulmanyban lévé eredményekhez képest, ahol 12 %, ill. 40 %-nyi mennyiségben alkalmaztak a
zeolitot (Kardaya és Ulupi, 2006; Wang és mtsai., 2012; Bintas és mtsai., 2014).
Az NKIS csoportban, az MKIS csoporthoz, valamint az NKON csoportban az MKON csoporthoz
képest mért szignifikdnsan alacsonyabbak CO, gdzkoncentracidk valdszinlleg csak a telepitési
slrGségnek volt koszonhetd, hiszen a tobb madar, ugyanakkora légtérben lényegesen nagyobb
mértékl gazcserét folytatott és az igy a levegbbe kerlilé CO, mennyiségére az alomkezelés
természetesen nem gyakorolt hatast.

A mért légkori NHs-koncentracidk esetén a NKIS csoport értékei szintén szignifikdnsan
alacsonyabbnak bizonyultak mindkét emelt dllomanys(irliségl csoportok értékeitél, azonban a
NKON csoport csak a kisérlet utolsé negyedében (20-24. élethét) kilonbozott szignifikansan.
Ezzel szemben az MKIS csoport esetén mért NHs-koncentracidok mar a kisérlet masodik felétél
egészen annak végig szignifikansan alacsonyabbak voltak az MKON csoportban mért értékekhez
képest (3.2.5. abra). Hasonléd eredményekre jutottak Karamanlis és mtsai. (2008), ugyanis
kisérletikben az alomkezelt csoporthoz képest csak abban a csoportban volt alacsonyabb NH;-
koncentracidé, amelynél a kezelés mellett a takarmanyba is zeolitot kevertek 2%-o0s aranyban. Ez
utébbi jétékony hatas mas kutatasokban nem jelentkezett (Amon és mtsai. 1997). Kisérletes
korilmények kozott baromfi tragyahoz adott 1% zeolit is jelentésen csokkentette az NH;
felszabadulast (Wlazto és mtsai., 2016).

A testsuly tekintetében, a kontroll és a kisérleti csoportok madarai kozott tobb mérési
idépontban is kilonbség mutatkozott. A normal és megemelt telepitési allomanys(rliség esetén,
ezen szignifikans kilonbség mar a 15. élethéten jelentkezett és a kisérlet végéig fenn allt. A NKIS
és NKON csoportok kozott csak a 21. élethéten mutatkozott szignifikans eltérés. Hasonld

eredményt mar korabban leirtak, ahol alomanyagba, az altalunk végzett kisérlethez képest
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nagyobb koncentracidban (2 kg/m?), természetes zeolitot keverve szignifikdnsan nagyobb
testtomeget értek el madarak a kontroll csoporthoz képest (Karamanlis és mtsai, 2008). Mig mas
publikacidban az alomanyagba 6 kg/m? koncentraciéban kevert zeolit mellett nem tapasztaltak
kulonbséget a kezelt és a kontroll csoportok kozott (Kaya és mtsai., 2023). Eleroglu és Yalcin
(2005) ellenben még magas (75:25) zeolit-alomanyag arany mellett is pozitiv hatast figyeltek meg
testtdémeggyarapoddsban. Erdemes megemliteni, hogy csak az alomanyagba kevertek zeoliton
nevelt, illetve zeolittal is etetett madarak kozott nem mutatkozott kiilonbség a novekedés
tekintetében (Karamanlis és mtsai, 2008).
Bar a fajlagos takarmanyhasznositasi mutaté (FCR) megfelelé szamitasdahoz egyedi
takarmanyfogyasztasi adatok, tovabba sulymérések szlikségesek, a gyakorlati — telepi -
gyakorlatnak megfeleléen kiszamitott FCR értéket megvizsgalva, a csoportok kdzott nem, vagy
csak minimalis szambeli kiilonbséget tapasztaltunk. Emlitésre mélté azonban, hogy ezen csekély
kilonbség is az NKIS és NKON csoportok esetében mar gyakorlati gazdasagi szempontbdl
jelentés meértéklinek tekintheté nagy létszamu pulyka-allomanyok esetén. Zeolittal torténd
alomkezelést vizsgald kutatdsokban egyesek szintén jobb fajlagos takarmany hasznositast
talaltak (Eleroglu és Yalgin, 2005; Ezenwosu és mtsai., 2022), mig masok, ezt nem tapasztaltak (
Karamanlis és mtsai, 2008; Kaya és mtsai., 2023).

A takarmany fogyasztast azonban a zeolitos alomkezelés nem befolyasolta (Eleroglu és
Yalgin, 2005; Karamanlis és mtsai., 2008; Kaya és mtsai., 2023).
A szakirodalomban nem leltink fel adatot a zeolit és a B. licheniformis baktérium
kombinaciéjanak alomkezel6ként torténé alkalmazasardl, igy tudomasunk szerint ez az elsé
leirasa ezen kombinacidonak. Kordbban a B. licheniformis baktériumot probiotikumként
hasznaltak, amely igy a bélflérara gyakorolt kedvezd hatdsanak kdszonhetbéen javitotta az
alommind@séget, illetve a kiilonb6z4 teljesitmény mutatdkat (Biswas és mtsai., 2023).

AB. licheniformis baktériumot tartalmazé zeolit vivbanyagu alomkezeld készitmény, 20 kg/
1000 m? doézisban az alomra kijuttatva, az NHs-képz6dés csokkentése révén kedvezden

befolyasolta a baromfi istallok levegdmindségét, tovabba novelte az allatok atlagos testtomegét.
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3.3. Madositott tartasi tényezok hatasa a pulykak stresszallapotara,
allatjolléti indikatoraira és immunitasara
3.3.1. Célkitizések
A nem megfeleld tartasi korulmeények altal kivaltott kronikus stresszallapot specifikus hatasai
- kulonosen azok stresszhormonszintekkel valé 6sszefliggése, valamint a limfocitak kinetikajara
gyakorolt hatasa - jelenleg még nem teljeskorlen tisztazottak. A témaban rendelkezésre allo
kutatasok tulnyomo tobbsége a hazityuk fajra fokuszal, igy a tartasi korilmeények, a stressz és az
immunrendszer ko6zotti kapcsolat pulykak esetében jelenleg kevéssé ismert.
A vizsgalat célja annak feltardsa, hogy a kilonbozéképpen modositott tartasi korilmeények
miként befolyasoljak
1) aviselkedést egy meghatdrozott pontozasi rendszer alapjan,
2) a stresszallapotot az allatjélléti indikatorokkal, valamint a vérben és tollban mért
kortizolszinttel 0sszefliggésben, tovabba

3) azimmunrendszer m{ikodését a limfocita-osszetétel valtozasain keresztil.

3.3.2. Anyag és modszer
Allatok és kisérleti elrendezés

A kutatasba 6sszesen 172 hat hetes himivard Hybrid Converter pulyka egyed (Hendrix
Genetics, Boxmeer, Hollandia) kerilt bevonasra, melyek egy nagylétszdmu pulykaneveld
gazdasagbodl szarmaztak. Az llatok négy csoportban, négy elkiilonitett helyiségben (15,6 m*-es
kisérleti termekben) keriiltek elhelyezésre az Allatorvostudomanyi Egyetem tangazdasagénak
kisérleti telephelyén (Ull6, Déra Major). A kisérlet lefolytatdsa sordn a nemzeti, illetve nemzetkozi
jogszabdalyok figyelembevételével zajlott, a Pest Varmegyei Kormanyhivatal Elelmiszerlanc-
biztonsagi, Foldhivatali, Novény- és Talajvédelmi, Erdészeti Féosztaly, valamint az
Allategészségligyi Osztaly engedélye mellett (Engedély szam: PE/EA/1278-6/2021., j6vahagyas
datuma: 2021.12.27.).
A kontroll csoportban (C csoport) tartott pulykak (n=39) elhelyezése, nevelése és tartasi
koralményei — melyek standard, azaz normal tartasi korilményeknek tekintéek — megfeleltek a
vonatkozé magyar allattartassal foglalkozd jogszabalyoknak (1998. évi XXVIII. torvény és a 2011.
évi CLVII. torvény), tovabba a tenyésztd cég (Hendrix Genetics) ajanlasainak (Hendrix Genetics
BV, 2020). A kontroll csoport egyedeit mélyalmos rendszerben (szalmaalom), folyamatos (ad
libitum) takarmany- (talcas etet6rendszer), valamint ivéviz (harang vagy kupos itatérendszer)
ellatds mellett voltak tartva. A felnevelés soran négy takarmanyozasi fazist alkalmaztunk (Nevelé

1, Neveld 2, Befejez6 1, Befejezd 2), melyekhez a tapokat egy takarmanygyarto vallalat biztositott,
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és amelyek megfeleltek a hustipusu végtermék pulykak takarmanyozasi igényeinek. A vilagitasi
program a 6. élethéttdl a kisérlet végéig napi 16 6ras megvilagitasra és 8 6ras sotétség peridédusra
kerult felosztasra, 60 lux fényerésséggel (a madarak magassagaban mérve) (3.3.1. tablazat). A
helyiség hémérsékletét 14-20 °C kozotti értéken mozgott a kisérlet soran, az allomanys(iriség
pedig 2,5 madar/m? volt.

A masik harom csoportban egy-egy kornyezeti paraméter kerllt modositasra az elébbiekben
részletezett standard — azaz alap - tartasi korlilményekhez képest: a megvilagitas intenzitasat (LI
csoport; LI = light intensity; 39 egyed), a helyiség hémérsékletét (RT csoport; RT = room
temperature; 39 egyed) vagy az allomanys(r(iséget (SD csoport; SD = stocking density). Az LI
csoportban a fényer6sséget a vizsgalat teljes id6tartamara tobb mint 100 luxra kerilt
megnovelésre (66%-kal er6sebb fényintenzitds a normal nevelési értékhez képest). Az RT
csoportban a tartastér hdmérséklete 20%-kal kertilt megnovelésre a Hendrix Genetics végtermék
pulykakra vonatkozé tartastechnoldgiai kézikdnyvében szerepld értékekhez képest (Hendrix
Genetics BV, 2025) (3.3.1. tablazat). Az SD csoportban az allomanys(riségben tortént valtozas,
ugyanakkora alapterulet( helyiségben nagyobb szamu madar (n=55) kerult elhelyezésre, ami 3,5
madar/m>-es 4&llats(ir(iséget jelentett (40%-kal kevesebb tartashely allategyedenként). Az
elébbiekben részletezett informaciokat az 3.3.1. tablazat tartalmazza.

A kisérlet 18 héten at tartott, a pulykdk 6. élethetes koratél a 24. élethetes korukig. A
kisérleti termek hémérsékleti, illetve relativ paratartalom-értékei naponta kerultek ellen6rzésre
és rogzitésre annak érdekében, hogy minden csoport szamara biztositsak az idealis — korabbiak
szerint egyébként nem maédositott — kdrnyezeti feltételeket. A testtomeg, testtomeg-gyarapodas,
takarmanyfogyasztas, fajlagos takarmanyhasznositasi mutaté (FCR), valamint a vizfogyasztas
mérésére heti rendszerességgel kerilt sor — kisérleti csoportonként 10-10 allat testsulyat mértik
és azon adatok atlagai képezték az adott csoport heti atlagos testtomegét. Emellett az allatjoléti

paraméterek és az elhullasi adatok is rogzitésre kerultek.
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3.3.1. tablazat A kisérleti csoportok tartasi paramétereinek attekintése, az adott terem
hémérsékletére, fényintenzitasra, illetve allomanysdriségére vonatkozé informacidkkal.

Fényintenzitas Allomanysiiriiség
Kisérleti csoportok Hémeérséklet (°C) )
(lux) (madar / m”)

2-3. hét: 20°C
4. hét:19°C
5.hét: 18°C
C’ csoport (kontroll) ||6. hét: 17°C 60 2,5
7.hét: 16 °C
8-9. hét: 15°C
10. héttél: 14 °C

LI csoport
a C csoport szerint 100 a C csoport szerint
(fényintenzitas)

20%-kal magasabb, mint a C csoport
megegyez6 életkorhoz tartozé

hémeérsékleti értékei

7-8. hét*: 24 °C
RT csoport a C csoport
9. hét: 23°C a C csoport szerint
(hémeérséklet) szerint
10. hét: 22 °C
11. hét: 20,5°C
12. hét: 19°C
13-14. hét: 18 °C

15. hétt6l: 17 °C

SD csoport a C csoport
a C csoport szerint 3,5
(allomanysiiriiség) szerint

1A végtermék pulykatartasra vonatkozoé standard tartasi korilmények a Hendrix Genetics® irdanyelvei
szerint (Hendrix Genetics BV, 2025).
2A pulykak élethete.

Allatj6lLéti vizsgalatok

A pulykak allatjolléti, viselkedési vizsgalata az AWIN allatjoliéti értékelési rendszer (Animal
welfare indicator) segitségével (Ferrante, 2015), két, egymastodl fliggetlen, szakképzett személy
kozremikodésével tortént, a kisérlet 3. hetétél kezdé6dbében hetente, egészen a 18. hétig. Az
allatjolléti vizsgalati rendszer kozéppontjaban a fajdalom azonositdsa és becslése allt. Az
értékel6k az uUgynevezett metszet-mddszert (trsansect method; Marchewka és mtsai., 2015)
alkalmaztak az allatjélléti felméréshez. Ezen mddszer soran minden kisérleti helyiség hosszanti

iranyban két egyenld részre (transect) kerult felosztasra. A termek bejarasi gyorsasagat

83



(sétatemp6t) ugy allitottak be, hogy masodpercenként egy lépést tettek annak érdekében, hogy a
madarak lehet6 legkisebb mérték(i megzavardsaval torténjen az adatok rogzitése. Az értékelés
soran a megfigyel6k az egy méteren belll elhelyezked6, latémez6be esé pulyka egyedeket
vizsgaltak, az el6ére meghatarozott indikatorok alapjan. Az uUgynevezett metszet-metddussal
végzett terembejarasok soran az értékel6k minden egyes megfigyelt allatjolléti indikatort
manualisan rogzitettek papiralapu jegyz8konyvben.

Az alabbi indikatorok keresése volt a cél az allatok megfigyelésekor: mozdulatlansag, santasag,
fejsérlilés, hatsérilés, sebzett fartd, kis testméret, tollhidny, szennyezettség, betegség,
végstadiumu (agonizald) allapot, elhullas, tarsegyed irdnyaba megnyilvanulé agresszivitas,
parosodasi viselkedés, emberrel torténd interakcid. Az egyes indikatorok definicioit és értékelési
kritériumait az 3.3.1. kiegészit6 tablazat tartalmazza.

A késbbbiekben két tényez6t (Ugynevezett faktort—F1 és F2) hoztunk létre, melyben az els6 faktort
(F1) ,szocialis viselkedési faktor”-nak neveztik el, ide az egyedek tarsas viselkedésével és az
agresszivitas miatti sérllésekkel kapcsolatos indikatorok kerlltek besorolasra (tarsegyed
iranyaba megnyilvanulé agresszivitas, hatsérulés, emberrel vald interakcid, szennyezett allat,
fejsérulés, santasag, parosodasi viselkedés, sebzett fartd). A masodik faktort (F2) ,betegség
faktor”-nak neveztik el, amely kizarélag a beteg és elhullott egyedekre vonatkozé indikatorokat
tartalmazta (3.3.2. kiegészité tablazat). Ezen faktorok kialakitasanak részleteit a Statisztikai

elemzés fejezet tartalmazza.

Mintavétel

Minden csoportbdl 10 azonos koru pulykatél gyUjtottink toll- és vérmintakat a kisérlet 3.,
7., 11. és 15. hetében (3.3.1. abra). A kisérlet 18. hetében csak vérmintavétel tortént. A
vérmintdkat (egyedenként 2 x 5 mL-es) heparint tartalmazé csovekbe (VACUETTE®; Greiner Bio-
One International GmbH, Bad Haller StraBe 32 A-4550 Kremsm{Uinster Ausztria Cikkszam: 454030)
vettlk a szarnyvénabdl (v. brachialis), az allat rogzitését (megfogasat) kovetd 2 percen belil. A
vérmintakat 3000 fordulat/perc sebességgel centrifugaltuk, hogy a plazmat (vérsavét) kinyerjuk.
A plazmamintakat —80 °C-on taroltuk tovabbi feldolgozasig.
A tollmintavétel a vérvételt kovetéen, ugyanazon allattél tortént, a stresszhatas minimalizaldsa
érdekében. Ehhez gyors mozdulattal 2-3 masodlagos szarnytollat tavolitottunk el. A felcimkézett

tollakat sotétben, szobahdmérsékleten taroltuk a tovabbi vizsgalatokig.
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3.3.1. abra A kisérlet folyaman tortént mintavételek bemutatasa idévonalon. A nevelési
periodus 6 hétig tartott. A mintavételek soran kortizol-meghatarozasra (c), valamint
immunolégiai vizsgalatokra (leukocitak fenotipusos meghatarozasa) (i) kerilt sor. A toll
szimboélumok a kortizolmeghatarozashoz sziikséges tollmintak gydjtését, a vérrel telt csé
szimbdélumok pedig az immunsejtek vizsgalatahoz és koritzol-vizsgalathoz gy(ijtott vérmintakat
jelolik.

Kortizolszint meghatarozasa

A vérplazma és a toll kortizol-koncentracidjat kereskedelmi forgalomban kaphaté ELISA
kitekkel mértuk (MyBioSource, Vancouver, Kanada). A tollbél szarmazé kortizolszint
meghatdrozasa a Bortolotti és mtsai (2008) altal leirt mdédszeren alapult.
A fagyasztott plazmamintakat szobah6mérsékleten felengedtiik, majd a gyartd utasitasa szerint
tizszeres higitast végeztlink foszfatpufferes sdoldattal (PBS). A 96 lyukd mikrotiter lemez egyes
rekeszeibe 50 pl-nyi mintat adagoltunk, a standard és a vak kontroll mellé. A vak kontroll minden
reagenst tartalmazott, kivéve a mintat. Ezutan minden rekeszbe 50 pl A reagenst (HRP-konjugalt
antigén) adtak. Enyhe keverés utan a lemezt lefedtik, és 37 °C-on egy 6ran at inkubaltuk. Az
inkubaciét mosasi lépés kovette, amelyhez rekeszenként 350 pl mosdfolyadékot hasznaltunk az
ELISA kitnél. Egy perc utan a lemezt megforditottuk, az oldatot itatés papirral eltavolitottuk. Ezt a
mosast haromszor ismételtik meg. Ezt kévetéen minden rekeszbe 100 pl B reagenst (TMB
szubsztrat) adtunk, majd a lemezt lefedve 37 °C-on 30 percig inkubaltuk. Az inkubalas utan az
elézbleg ismertetett mosasi lépést Otszor ismételtuk meg. Ezutdn 90 pl szubsztrat oldatot
adagoltunk minden rekeszbe, a lemezt ismét lefedtik, majd 15 percig 37 °C-on inkubaltuk. Végul
50 pl stop reagenst adtunk minden rekeszbe, és a lemezt 450 nm hulldmhosszon vizsgaltuk
Multiskan GO 3.2 leolvasdval (Thermo Fisher Scientific, Waltham, MA, USA).
A tollmintak kortizolszintjének vizsgadlatdhoz minden egyed egy tolldbol egy-egy mintat
valasztottunk ki. Tollanként egy centiméteres darabot vagtunk le az Ureges részb6l (calamus)

olléval. A mintadarabokat aprdéra vagtuk, majd mozsarban 1-2 percig 6roltik, ezt kdvetéen 1 mL
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etanollal kevertuk. A mozsar tartalmat a tolldarabokkal egyutt mikromianyag csovekbe (Nest
Biotechnology Co., Ltd., Jiangsu, Kina) pipettaztuk, majd vortex keverével (SBS-LAB-116,
Steinberg Systems GmbH, Berlin, Németorszag) homogenizaltak. A mintakat ezutan lemértuk, és
egy folyamatosan mozgé platformra helyeztik (SW22 vizflirdés razé, Julabo GmbH, Seelbach,
Németorszag), majd 16 6ran at 50 °C-os vizfurdében inkubaltuk. Ezt kovetéen a mintakat 3000 g-
n centrifugaltak 5 percig (SBS-LAB-114, Steinberg Systems GmbH, Berlin, Németorszag), majd
300 pl-t Uj mikrotubusba helyeztik, és 40°C-os blokktermosztatban (Bio TDB-100, Biosan,
Lettorszag) beparologtattuk a maradék metanolt. Végul 300 ul PBS-t adtunk hozza, majd a
mintdkat ismét vortex-szel homogenizaltak. A tovdbbi [épések a tollmintak

kortizolkoncentraciéjanak mérésében megegyeztek a plazmamintak feldolgozasaval.

Limfocitak fenotipusos vizsgalata
Mononukleadris sejtek izolalasa

A heparinnal antikoagulalt vérmintakat legfeljebb 3 6ran at jégen taroltuk a tovabbi feldolgozasig.
A periférias vér mononuklearis sejtjeinek (PBMC) izolalasat egy korabbi kutatasban (Mitra és
mtsai., 2017) leirtak szerint végeztik. Roviden: a vérmintakat egyenld térfogatu, hideg PBS+2%
magzati borjuszérum (FCS) oldattal kevertik, majd s(iriség-gradiens centrifugalast (density
gradient centrifugation) alkalmaztunk a mintara, kétszeres térfogatu Histopaque®-1077 (Sigma-
Aldrich) réteggel. A fazishatarbol kinyert sejteket mostuk, majd hideg PBS+2% FCS oldatban

reszuszpendaltuk.

Festési protokoll aramlasi citometridhoz

A PBMC-k életképességét trypankékkel mikroszkdp alatt vizsgaltuk, és Neubauer-féle
hemocitométerrel (Sigma-Aldrich, Bécs, Ausztria) szamoltuk meg. A sejteket 2 x 10 sejt/ml
koncentracidéra allitottuk be PBS+2% FCS oldatban a festés el6tt. Az immunfenotipus-
meghatdrozashoz kilonb6z6é monoklonalis antitest (mAb) kombinacidkat alkalmaztunk. Az
alkalmazott antitestek részletes adatait az 3.3.2. tablazat tartalmazza. Az antitestek végsé

koncentraciodjat titralassal hataroztuk meg, és izotipus-kontrollokat is alkalmaztunk.
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3.3.2. tablazat A PBMC-k (periférias vér mononuklearis sejtjeinek) aramlasi citométeres

fenotipusos meghatarozdasahoz hasznalt ellenanyagok és ellenanyag-kombinaciodk listaja

Panel||Antigén|| Klon Izotipus Fluorkrom || Jelolési stratégia |[Primer mAb forrasa
CD3¢e ||CD3-12||Patkany IgG1||AlexaFluor 647||Direkt konjugalt AbD Serotec
1
MHC-II || 2G11 ||Egér IgG1 BV421 Szekunder antitesta||LMU Miinchen¢
CD4 CT4 ||EgérigG1 BV421 Biotin—streptavidinb||Southern-Biotech
2 CD8a || 3-298 ||EgérligG2b |R-PE Direkt konjugalt Southern-Biotech
CD3¢e ||CD3-12||Patkany IgG1||AlexaFluor 647||Direkt konjugalt AbD Serotec

aPatkany anti-egér IgG1 Brilliant Violet 421™, RMG1-1 klén, BioLegend.Brilliant

®Violet 421™ Streptavidin, BioLegend.

°Prof. Dr. Thomas Gobel jévoltabdl biztositva; Institute of Animal Physiology, Ludwig-Maximilian University, Miinchen,
Németorszag

A vérbdl izolalt mononuklearis sejtek festéséhez 20 ul elékészitett sejtszuszpenzidt adtunk 96
lyukd mikrotiterlemez (Sarstedt, NiUmbrecht, Németorszag) egyes rekeszeibe a primer antitestek
paneljével egyltt — kivéve az anti-human CD3e mAb CD3-12 antitestet —, majd 30 percig 4 °C-on
inkubaltuk. Az inkubacidt kovetéen a mintakat 4 °C-on, 250 g-n 4 percig centrifugaltuk, majd a
sejtpelletet kétszer mostuk hideg PBS+2% FCS oldattal. A biotinilalt antitestekhez masodlagos
reagenst, Brilliant Violet 421™ Streptavidint (BioLegend, San Diego, CA, USA) hasznaltunk. Ezt
Ujabb 30 perces inkubalas kovette 4 °C-on, majd ismételt mosas tortént. A sejteket ezutan BD
fixalé pufferrel (BD Biosciences, San Jose, CA, USA) rogzitettiik a gyartd protokollja szerint. Az
anti-human CD3e mAb CD3-12 antitesttel torténd intracelluldris festést poszt-fixalas és
permeabilizalas elézte meg a BD Cytofix/Cytoperm® kit segitségével (BD Biosciences), a gyartoi
utasitasok szerint. ACD3e mAb CD3-12 antitesttel végzett 30 perces inkubaciot két mosasi lépés
kovette. Végil a sejtpelletet 200 pl hideg PBS+2% FCS oldatban szuszpendaltuk, és 4 °C-on

taroltuk az aramlési citometrias (FCM) analizalasig.

Aramlasi citometria analizis
A festett sejtek aramlasi citometrias vizsgalatat FACSCanto Il készlléken (BD Biosciences, San
Jose, CA) végeztik, amely harom lézerrel (405, 488 és 633 nm) és nagy ateresztéképességl
mintakezeld egységgel (HTS) van felszerelve. Mintanként minimum 40 000 limfocitat analizaltunk.

A nyers FCM adatokat a FACSDiva szoftver 6.1.3-as verziéjaval (BD Biosciences) elemeztiik.
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Statisztikai elemzés

A statisztikai elemzéseket a KNIME Analytic Platform (KNIME AG, Zurich) és a Python 3.10
(Python Software Foundation, Delaware, USA) segitségével végeztiik. Welch-féle t-probat
alkalmaztunk az egyes kisérleti csoportok és a kontrollcsoport takarmanyfogyasztasa, és
testtomeg adatai kozotti klilonbségek értékelésére a teljes kisérleti periddus soran. Az allatjoliéti
pontszamok osszehasonlité elemzéséhez és vizualizacidjahoz normalizalt értékeket (z-score)
hasznaltunk.

Az allatjolléti indikatorokat kétféle megkozelitéssel vizsgaltuk: az elsé esetben az egyes
indikatorokat vektorként kezeltik, igy a kiilonb6zé kategdéridk (csoport, kisérleti hét) esetei
vektorkomponensként szerepeltek. Ezutan a 10 dimenziés vektorteret a t-SNE (t-eloszlasu
sztochasztikus szomszédbedgyazas) algoritmus segitségével redukaltuk 2, illetve 3 dimenziéra. A
t-SNE egy sztochasztikus, nemlinearis dimenzidcsokkentd eljaras, amely hatékonyan megérzi az
adatok lokalis szerkezetét és kapcsolatat, igy a vizualizdcié soran a két dimenzidra vetitett
eredmények jol tikrozik az adatok kozotti 6sszefuggéseket. A masodik megkozelités soran az
allatjolléti indikatorok f6komponens-analizisét (PCA = principal component analysis) végeztik el.
A scree-teszt alapjan két fékomponenst (F1 és F2) hataroztunk meg, és minden indikator értékét
normalizaltuk (3.3.2. kiegészito tablazat és 3.3.1. kiegészité abra). A 14 allatjolléti valtozobadl
10-et megtartottunk, mig a ,mozgasképtelenség”, ,kis testméret”, ,tollhidny” és ,végstadiumu
(agonizald) allapot” indikatorokat kizartuk, mivel értékiik minden esetben nulla volt (egyetlen
esetben sem fordultak el6), és nem mutattak korrelaciét a tobbi valtozéval. A fékomponensekhez
rendelt értékeket t-proba segitségével hasonlitottuk 6ssze a kontroll- és a kisérleti csoportok
kozott.

A toll- és plazma kortizolszintek Osszehasonlitdsara egyutas ANOVA-t és t-probat
alkalmaztunk. A limfocita-populdcidok kvantitativ értékeinek nem normalis eloszlasa és szérasuk
inhomogenitasa miatt a Kruskal-Wallis H-tesztet és Dunn-féle tesztet hasznaltuk az egyes
kisérleti csoportok és a kontroll 6sszevetésére. Az eredményeket akkor tekintettlik statisztikailag

szignifikansnak, ha p <0,05 volt.
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3.3.3. Eredmények
Testtomeg, takarmanyfogyasztas és takarmanyértékesitési hanyados (FCR) alakulasa

A teljes kisérleti id6szak alatt szignifikdns kiilonbséget észleltiink az SD csoport és a
kontrollcsoport (C csoport) kdzott az atlagos testtomeg tekintetében (p =0,017) (3.3.2a. abra),
ami azt jelzi, hogy a megnovelt allomanysirliség negativ hatassal volt az allatok tomegére. A
takarmanyfogyasztas viszont nem mutatott szignifikdns eltérést a csoportok kozott a vizsgalat
soran (3.3.2b. abra). Az FCR értékek azonban mindharom kisérleti csoportban nagyobbak, azaz
gyengébbek voltak a kontrollhoz képest (3.3.2c. abra). Fontos megjegyezni, hogy az FCR értékek
statisztikai mdédon torténd oOsszehasonlitdsahoz egyedi takarmanyfogyasztasi adatokra és
sulymérésekre van sziikség, amely jelen kutatdsnal azért nem johetett széba, mivel allat-allat
interakcié vizsgalat tortént, tehat a csoportos tartas elengedhetetlen volt. Ugyanakkor a
gyakorlatban - telepi korulmények kozott — az FCR szamitast tartasterenkénti atlagos
takarmanyfogyasztasbél és atlagos suly adatokbdél szamitjak, igy fontosnak tartjuk ezen adatok
kozlését a gyakorlat szamara.

Az ivovizfogyasztasban nem észleltiink kilonbséget az egyes csoportok kozott. Az
alacsony mintaelemszamok miatt az elhullasok tekintetében nem lehetett jelentds
kilonbségeket megallapitani. Valamennyi csoportban a gyakorlati tapasztalatok alapjan normalis
mértéklinek jellemezhetd elhullasi aranyt tapasztaltunk a kisérlet teljes idészaka alatt (C, LI, RT,

SD csoportokban rendre: 1,1,1,2).
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3.3.2. abra Az a) atlagos testtomeg, b) az atlagos takarmanyfogyasztas és c) a fajlagos
takarmanyértékesitési hanyados alakulasanak grafikus abrazolasa az egyes kisérleti
csoportokban. LI csoport (emelt fényintenzitasu csoport), RT csoport (emelt teremhémérséklet
csoport), SD csoport (megnovelt dllomanys(rliségi csoport), C csoport (kontroll). A
statisztikailag szignifikans eltéréseket *p < 0,05 esetén jeloltik.
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AllatjoUétre gyakorolt hatas

Az AWIN jolléti értékek alapjan a t-SNE algoritmus hatékonyan elkulonitette az SD
csoportot, amely vizualisan is jol megkulonboztethetd volt szin és karakter alapjan. Az SD csoport
értékei (pirossal karikazva, 3.3.3. abra — lasd kovetkezd oldalon) mar a 10. héttél kezdve hasonld

mintazatot mutattak, jol elkulonuld klasztert alkotva a vizsgéalat végéig.
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3.3.3. abra A vizsgalt allatjolléti indikatorok értékeinek valtozasa a kisérlet 3. és 18. hete kozott
kétdimenzids (2D) sikban dbrazolva. Minden pont egy-egy egyedi mérést jelol. A kiilonb6zé
szinek a kisérlet eltérd heteit jelzik, lehetévé téve az idébeli 6sszehasonlitdst. A csoportokat
eltéré szimboélumok kilonboztetik meg: kor (LI csoport; emelt fényintenzitas), négyzet (RT
csoport; emelt teremh&mérséklet), rombusz (SD csoport; megnovelt allomanysirliség), kereszt
(C csoport; kontroll). Az SD csoport értékeinek jol elkilontld clustere a 10-18. hét kozotti
id6szakban piros korrel kerllt kiemelésre (2. cluster).
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A korabban emlitettek szerint két f6 faktort (F1 és F2) alakitottunk ki az allatjéliéti
indikatorok értékelésére. Az F1 faktor (,,szocialis viselkedési faktor”) esetében szignifikansan
magasabb értékeket mértiink az SD csoportban, mint a kontrollcsoportban (p = 0,005), amely az
allatok viselkedéséhez, illetdleg az agressziv magatartasformakboél eredé vagy azokhoz kothetd
séruléseket foglalja magaban. A 10. héttél kezdve az SD csoportban az F1 értékek fokozatos,
csaknem folyamatos emelkedést mutattak, legmagasabb szinten a kisérlet utolsé heteiben voltak
mérhetbek. A tobbi kisérleti csoport (LI, RT) egyikében sem észleltlink szignifikans eltérést a
kontrollhoz képest. Ugyancsak szignifikansan magasabb F1 értékeket mértliink az SD csoportban

azLl(p=0,005)ésRT(p=0,002) csoporthoz képestis (3.3.4a. abra-95. oldalon, 3.3.3. tablazat).

3.3.3. tablazat Kulonbségek a kisérleti csoportok kozott az F1 faktor esetében (amely az allatok
viselkedésével és az agresszidobol ered6 sérilésekkel kapcsolatos kilonb6z6 indikatorokbdl all).
LI — emelt fényintenzitas; RT — emelt helyiségh6mérséklet; SD — novelt allomanysuriség; C -
kontrollcsoport, **p < 0,01, NS — nem szignifikans.

Kisérleti csoportok 6sszevetése p-érték szignifikancia
LI SD p=0,005 *
LI C p=1 NS
RT SD p=0,002 *
RT C p=1 NS
SD C p=0,005 *

A masodik faktor (F2) - ,betegség faktor” — a beteg és elhullott allatok szamat jellemzd
indikatorokat tartalmazta. Az SD csoportban szintén szignifikansan magasabb F2 értékek voltak a
kontrollhoz képest (p <0,007). Hasonldéan az F1-hez, egyik masik csoport sem mutatott
szignifikans eltérést a kontrollhoz képest. Ugyanakkor az SD csoport szignifikdnsan magasabb
értékeket mutatott az LI csoporthoz viszonyitva is (3.3.4b. abra — 95. oldal, 3.3.4. tablazat -
kovetkez6 oldal). Azonban az SD csoport F2 értékei nem mutattak olyan kovetkezetes novekedést,

mint az F1 faktor esetében.
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3.3.4. tablazat Kulonbségek a kisérleti csoportok kozott az F2 faktor esetében (amely a beteg és
elhullott allatokra vonatkozé indikatorokat tartalmazza). LI — emelt fényintenzitas; RT — emelt
helyiséghémérséklet; SD — novelt allomanys(riség; C — kontrollcsoport, **p < 0,01, NS-—nem
szignifikans.

Kisérleti csoportok 6sszevetése p-érték szignifikancia
LI SD p=0,003 *
LI Cc p=1 NS
RT SD p=0,109 NS
RT Cc p=0,660 NS
SD Cc p=0,007 *

Az F1 és F2 faktor kombinalt eredményeit az 3.3.4c. dbra mutatja be (lasd 96. oldalon). Az SD
csoport (piros korrel jelolve) értékei a 8. héttél kezdve folyamatosan elkiloniltek a
kontrollcsoporttél a 18. hétig. Az LI és RT csoportokban nem volt megfigyelhetd ilyen eltérés

(3.3.4c. abra).
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3.3.4. abra Az allatjolléti indikatorok vizsgalata soran kapott eredmények dsszefoglalé dbraja. a)
az F1 faktor pontszamai a négy kisérleti csoportban a vizsgalat soran. Ez a valtozé (F1) az allatok
viselkedésével és az agresszidbol eredd sérlilésekkel kapcsolatos kiilonb6zé indikatorokbdl
tevédik 6ssze. b) az F2 faktor értékei a négy kisérleti csoportban a kisérlet id6tartama alatt. Eza
valtozo (F2) a beteg és elhullott allatok indikatorait tartalmazza. ¢) az F1 (szocialis viselkedési
faktor) és F2 (betegség faktor) értékek abrazolasa a mintavételi hetek mentén, kisérleti
csoportok szerint. A csoportokat eltéré szimbélumok jelolik: kor (LI csoport; emelt
fényintenzitas), haromszog (RT csoport; emelt teremhémérséklet), négyzet (SD csoport;
megnovelt allomanys(r(iség), kereszt (C csoport; kontroll). A piros korrel jelolt értékek az SD
csoporthoz tartoznak a 8-18. hét kozotti idészakbdl, és elkiilonilnek a kontrolltél.

A pozitiv értékek azt jelzik, hogy az eredeti valtozok magasabb értékeket mutattak, tobb
séruléssel és tobb agressziv viselkedésmegnyilvanulasu allatokkal. A negativ értékek azt jelzik,
hogy az eredeti valtozdk alacsonyabb értékeket mutattak, kevesebb sériiléssel és kevésbé
agressziv allatokkal. p < 0,01.
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Kortizolszint valtozasa

A plazma kortizolkoncentracidk vizsgéalata szignifikans kiilonbségeket mutatott a kisérleti
és a kontrollcsoport kozott. A 11. héten az LI csoportban szignifikAnsan magasabb kortizolszintet
meértunk (p <0,0001). A7. héten az RT (p <0,0341) és az SD (p < 0,0421) csoport is szignifikdnsan
eltért a kontrollcsoporttél. A 15. héten — az utolsé mintavételi idépontban — minden kisérleti
csoport (LI, RT, SD) szignifikdnsan alacsonyabb kortizolszintet mutatott, mint a kontrollcsoport
(LI: p<0,0001; RT: p<0,0001; SD: p <0,0001) (3.3.5b. abra).

A tollbdl szarmazé kortizolszintek esetében az RT csoport madarainal az els6é és masodik
mintavételkor is szignifikdnsan magasabb értékeket mértiink, mint a kontrollcsoportban
(p<0,0017 és p<0,0146) (3.3.5a. abra). Az LI és SD csoportok nem mutattak szignifikans

kiloénbséget a kontrollhoz képest.
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3.3.5. abra A tollban és vérplazma mért kortizol-értékeinek 6sszefoglalo abraja. a) a
tollmintakbdl mért kortizolkoncentraciok négy mintavételi idépontban, kilonb6zé
csoportokban, boxplot diagramon abrazolva, b) a vérmintakbdl mért kortizolkoncentracidok négy
mintavételi id6pontban, boxplot diagramon abrazolva. C — kontroll csoport (zold), LI — emelt
fényintenzitasu csoport (kék), RT — emelt teremh&mérsékletl csoport (sarga), SD — novelt
allomanysl(iriségl csoport (lila). (*p < 0,05; ***p < 0,001; ****p < 0,0001)
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A vérben kering6 limfocitak fenotipusos vizsgalatanak eredményei

A CD8" T-sejtek esetében csak a megemelt helyiségh6meérséklet mutatott szignifikans
hatast a kontrollcsoporthoz képest a kisérlet 7. hetében (3.3.6a. abra). ACD4" T-sejtek aranyaban
nem talaltunk szignifikans kulonbséget a kulonb6zé csoportok kozott (3.3.6b. abra). A B-sejtek
relativ aranyaban tobb szignifikans eltérés is megfigyelhetd volt: az elsé mintavételi id6pontban
az RT csoport magasabb értékeket mutatott a kontrollhoz képest, mig a 15. héten minden kisérleti

csoport szignifikdnsan alacsonyabb B-sejt ardnyt mutatott, mint a kontrollcsoport (3.3.6c. abra).
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3.3.6. abra Boxplot diagramok az egyes kisérleti csoportokban mért a) CD8" T-sejt értékekrdl, b)
CD4" T-sejt értékekrél, c) B-sejt értékekrél. C — kontrollcsoport (zold), LI — emelt fényintenzitasu
csoport (kék), RT — emelt teremh&meérsékletli csoport (sarga), SD — novelt dllomanys(rliségi
csoport (lila) (*p < 0,05; **p <0,01).
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3.3.4. Megbeszélés és kovetkeztetések

Nem megfeleld tartasi kornyezetben a baromfi fokozott stresszhatasoknak lehet kitéve,

emiatt koéros viselkedésformak fejlédhetnek ki, amelyek kozlil az agressziv magatartas a
legjelentésebb viselkedészavar, mind tyuk, mind pulyka faj esetében (Gunthner és Bessei, 2006;
Mendes és mtsai.,, 2020; Nicol, 2020; Pereira és mtsai., 2007). Az ilyen nemkivanatos
viselkedésformak a nagylzemi - nagylétszamu — baromfitartasban az egyik legnagyobb gazdasagi
kart okozo tényez6t jelenthetik (Bartels és mtsai., 2020; Hoerr, 2010b).
Ajelen vizsgalatban az SD csoport atlagos testtomege szignifikdnsan eltért a kontrolltél, mig az LI
és RT csoportok esetében ilyen eltérés nem volt kimutathaté. Bar a fajlagos
takarmanyhasznositasi mutaté (FCR) megfeleld szamitasahoz egyedi takarmanyfogyasztasi
adatok, tovabba sulymérések szlikségesek, a gyakorlati —telepi—gyakorlat szerint kiszamitott FCR
érték minden kisérleti csoportban nagyobb volt a kontrollcsoporthoz viszonyitva, a legrosszabb
értékek az SD csoportban mutatkoztak. Erdekesség, hogy a takarmanyfogyasztasban nem
mutatkozott szignifikans kiildnbség. Osszességében az SD csoport madarai mutattéak a legkisebb
testtomeget és a legnagyobb FCR értéket, ami arra utal, hogy a korlatozott fér6hely, illetve a
tulzsufoltsag jelentds negativ hatdssal lehet az allatokra, illetve azok teljesitményére. A stressz
testsulyra és FCR-re gyakorolt hatasaval 6sszhangban brojlercsirkék esetében kimutattak, hogy a
kortikoszteron injekcié csokkenti a testtomeget és a takarmanyfogyasztast, mikozben noveli az
FCR értékét (Scanes, 2016; Virden és mtsai., 2007). Ezzel ellentétes megallapitasra jutottak
Mohamed és mtsai. (2016), akik szerint az er6sebb megyvilagitas (fényintenzitas) hatranyosan
befolyasolja a termelési mutatdkat.

Az alkalmazott allatjolléti indikatorok alapjan az SD csoport szignifikAnsan rosszabb
allatjolléti pontszamokat mutatott. Ezek az értékek tarsas viselkedéssel, agresszidval,
betegséggel és elhullassal Osszefliggd sérilésekkel voltak kapcsolatban, tovabb er@sitve a
nagyobb allomanys(riség altal okozott negativ hatasok jelentdéségét. A t-SNE algoritmus
segitségével az SD csoport értékei jol elklilonlltek a tobbi csoporttdl a kisérletiidészak 10. hetétél
egészen a vizsgalat végéig. Az allatjolléti vizsgalatunk eredményei szerint mind az F1 faktor
(viselkedés, illetve agresszivitas okozta sérllések indikatorai), mind az F2 faktor (betegség és
elhullas indikatorai) esetében az SD csoport mutatta a legrosszabb jolléti allapotot. Az F1 és F2
faktor egylittes eredményei alapjan az SD csoport és a kontrollcsoport kozotti kilonvalas a 10. és
18. hét kozott tovabb erdsiti a magas allomanys(rliség allatokra vonatkozd, hosszan tartd negativ
hatasait és a tartds zsufoltsag kumulativ kovetkezményeit (Lewis mtsai., 1998; Mendes mtsai.,
2020; Pereira mtsai., 2007). Az LI és RT csoportban nem észleltiink hasonlo eltéréseket, bar egyes
tanulmanyok szerint az er6sebb megvilagitds novelheti a tollcsipkedés elé6forduldsat és az

agressziv viselkedést is (Mohammed és mtsai., 2016).
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A kisérletiink 10. hetét6l kezdve valamennyi csoportban altalanos, szinte folyamatos emelkedés
volt megfigyelhetd az F1 értékekben, a legmagasabb szintek a vizsgalat utolsd heteiben
mutatkoztak. Ezzel szemben az F2 faktor nem mutatott ennyire egyértelm( tendenciat. Az F1
értékek emelkedésének egyik magyarazata lehet, hogy az életkor elérehaladtaval az agressziv
viselkedés megnyilvanuldsok és az ezzel Osszeflggd sérulések gyakorisaga is novekszik
(Leishman és mtsai., 2022). Ezt a folyamatot tovabb erésithetik az agresszio tartés fennallasabadl
eredd kumulativ hatasok, illetve a tanult, nemkivanatos viselkedések kialakuldsa (Leishman és
mtsai., 2022; Zeltner és mtsai., 2000).

A toll- és vérplazma kortizol szintjei kozotti eltérések kiemelik annak jelentéségét, hogy a
stressz akut és krénikus formainak értékeléséhez tobb biomarker egylttes vizsgalata sziikséges.
A jelen vizsgalatban - amelyben a fényer6sséget, fér6helyet és h6mérsékletet mddositottuk a
kilonbozd kisérleti termekben — kiilondsen fontos ezeknek a stressz-élettani paramétereknek az
értékelése. Avérplazmaban mérhetd kortizol az allat akut stresszvalaszat tikrozi, amely perceken
belul kialakul, és célja a gyors alkalmazkodas hirtelen kornyezeti valtozasokhoz, példaul
kezeléshez, zajhoz vagy hémérsékletvaltozashoz stb. A kivaltd tényezd megszinésével a
kortizolszint viszonylag gyorsan visszatér az alapszintre (Scanes és mtsai., 2024). Ezzel szemben
a tollba beépuld kortizol a HPA-tengely hosszu tava aktivitasat tukrozi, mivel a toll novekedése
soran rogzil. A toll kortizol-szintje tehat krénikus, elhizédd stressz jelenlétére utal (Ataallahi és
mtsai., 2020). igy a vérplazma- és toll kortizol-egyiittes vizsgalata lehetévé teszi annak
megitélését, hogy az allat jelenleg stressz alatt all-e, illetve korabban ki volt-e téve tartés
stresszhatdsoknak - mint példaul fényerésség, fér6hely vagy hémérséklet —, amelyek e
tanulmanyban szisztematikusan mdédositasra kerlltek a kiilonb6z6 kisérleti csoportokban. Ez a
kettés biomarker-megkozelités atfogd képet ad a kornyezeti tényez6k altal kivaltott akut és
kumulativ hatasokrdl az allatjéllét szempontjabdl.

A plazmakortizol-koncentracidk alapjan a kiulonb6zé kdrnyezeti stresszorok hatasara a
pulykdkban komplex és dinamikus stresszvalasz alakult ki. A fényintenzitas novelése, a magasabb
hémérséklet és az allomanys(rliség emelése mind eltérd kortizol valaszt eredményeztek. Ezek az
eredmeények 6sszhangban vannak korabbi, pulykakon és csirkéken végzett vizsgalatokkal. Scanes
és mtsai. (2020, 2024) kimutattak, hogy a fizikai stresszorok, példaul az ACTH injekcié vagy a
kezelések jelentdsen megemelik a plazma kortikoszteron szintjét vagéhidra szallitas eldtti
életkorban lévé himivaru pulykakban, jelezve, hogy a HPA-tengely aktivalodik ezekre az ingerekre.
Csirkék esetében hasonléan nétt a kortikoszteron szint kulonféle kornyezeti stresszorokra
(Beuving és Vonder, 1978; Kannan és Mench, 1997).

A jelen eredmények megerésitik, hogy az akut kornyezeti stresszorok — kiléndsen a

fényintenzitas és hémérséklet novekedése — aktivaljak a HPA-tengelyt, amit a plazma kortizolszint
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emelkedése igazol. Mohammed és mtsai. (2016) is megfigyelték, hogy a fokozott fényintenzitas
magasabb kortizolszinttel jar pulykdkban. Vizsgalatunkban a fényintenzitas-névekedés hatasa a
harmadik mintavételi idépontban jelentkezett, mig a teremhémeérséklet- és allomanys(iriiség
valtoztatasok hatasa mar a masodik idépontban kimutathato volt. Ezek az id6ébeli eltérések azt
jelezhetik, hogy az egyes kornyezeti ingerek kilonb6z6é szenzoros és fiziolégiai utvonalakon
keresztil érvényesilhetnek.

Megfigyeltiik, hogy a kisérlet végére a plazma kortizolszintek az LI, RT és SD csoportokban
a kontroll csoportban mért értékek ald csokkentek, ami habituaciéra (adaptiv vagy habituacids
valasz) vagy allosztatikus tulterhelésre utalhat — amint azt Rich és Romero (2005), illetve Brooke
és mtsai. (2018) is megfigyelték. Ennek sordn a madarak élettani szabalyozé rendszerei idével
modositjdk a kortizol-termelést a kréonikus stressz hatdsainak enyhitése érdekében. A
stresszorokkal valé tartds érintkezés a HPA-tengely érzékenységének - aktivitasanak -
csokkenését, a glikokortikoid-szekrécié elnyomasat idézheti eld, ami a tengely deszenzitizaciojat
vagy kimerulését jelenti. Az ilyen, kezdetben emelkedett, majd késébb csdkkend
kortizolmintazatokat mas vizsgalatok is dokumentaltak, és azt jelezhetik, hogy az akut
stresszvalaszt egyfajta allosztatikus tulterhelés vagy kimertlés koveti — HPAI-aktivitas csokkenés
kisérletében (Mormede és mtsai., 2007). Ez tobb madarfajnal megfigyelt jelenség. Példaul
kimutattak, hogy hosszan tartd stressz esetén a mellékvese ACTH-érzékenysége csokken, igy a
kortikoszteron-termelés visszaesik (Rich és Romero, 2005; Scanes, 2016). Eredményeink
megerdsitik Henriksen és mtsai. (2011) vizsgalatait is, melyek szerint a tojotyukok megemelkedett
kortikoszteron szintje élettani és szaporodasi eltérésekkel jar. Jelen kutatdsunk himivard
pulykdkon zajlott, igy a szaporodast nem vizsgaltuk, de az endokrin valaszmintazat hasonld
szabalyozasi mechanizmusokat feltételez.

Erdekesség, hogy Brooke és mtsai. (2018) tanulmanyaban a menedzsmenttel kapcsolatos
stresszorok — példaul takarmany- és vizelvonas vagy extrém magas kornyezeti hémérséklet —
jelent6s kortikoszteron-emelkedést és teljesitménycsokkenést eredményeztek pulyka tojé
tipusban. Barvizsgalatunk nem fokuszalt termelési mutatékra, a plazmakortizol korai emelkedése
és késbbbi csokkenése egy kezdeti stresszreakcidt, majd fizioldgiai alkalmazkodast tukrozhet —
valdszinlsithetéen hosszu tavon mérhetd allatjolléti és termelési koltségek aran.

Szintén fontos megemliteni, hogy Davis és Siopes (1987), valamint Scanes és mtsai.
(1980) vizsgalataiban a plazma kortikoszteron ACTH-ra adott valasza pulykakban markans és jol
mérheté volt, ami aldtamasztja e faj mellékvese-tengelyének érzékenységét. Amivizsgalatunkban
a veégsé kortizolszint-csokkenés nem a valaszképesség hianyara, hanem a HPA-tengely
modulacidjara vagy szuppresszidjara utalhat, ami dsszhangban all Henriksen és mtsai. (2011)

megfigyeléseivel a krénikus stressz madarakra gyakorolt hatasairol.

103



A plazmakortizol-analizis a stresszvalasz dinamikusabb mintazatat tarta fel a kiilonb6z6
kisérleti csoportok kozott. A harmadik mintavételi idépontban az LI csoport madarainak
plazmakortizolszintje szignifikdnsan magasabb volt a kontrollcsoporthoz képest. Emellett a
masodik mintavételkor az RT és SD csoport egyedeinél is szignifikdnsan emelkedett plazma
kortizol-koncentraciét mértink a kontrollhoz viszonyitva. Rich és Romero (2005) szerint a
krénikus stressz hatasara a hipotalamusz szabalyozza az arginin-vazotocin felszabadulasat, ami
csokkenti az adrenokortikotrop hormon (ACTH) termelését, és ennek kovetkezményeként a
kortikoszteron-szint is visszaesik.

Mivel a C — azaz kontroll — csoport nem volt kitéve tartés stressznek, feltételezhetd, hogy

az ebbe a csoportba tartozé madarak egy akut stresszhatdsra reagalva mutattak magasabb
kortizoltermelést, mint azok a csoportok, amelyek folyamatosan stressznek voltak kitéve a
megvaltozott kornyezeti feltételek miatt (3.3.5b. abra).
A toll kortizol-koncentraciok elemzése alapjan az RT csoport madarainal szignifikansan
magasabb kortizol-szintet mértiink a kontrollcsoporthoz képest. Ez arra utal, hogy ezek a madarak
tartés vagy kronikus stressznek voltak kitéve, amely valdszinlileg az emelt hédmérsékleti
viszonyokkal, esetleg a menedzsmenthez - allatok napi ellatasahoz — kapcsolédé kornyezeti
tényezbkkel fluggott 6ssze. Ezzel szemben az LI és SD csoportok esetében nem volt szignifikans
kulonbség a toll kortizol-szintekben a kontrollhoz viszonyitva.

A jelen vizsgalat eredményei azt mutatjak, hogy az emelkedett kornyezeti hdmérséklet (RT
csoport) jelentds mértékben megnovelte a toll kortizol-koncentraciojat, ami krénikus
stresszreakciot jelez. Ez az eredmény 6sszhangban van korabbi kutatasokkal, amelyek igazoltak,
hogy a tollban mért kortikoszteron — a madaraknal a kortizol megfelelje — megbizhatd biomarkere
a tartés stressznek csirkékben és pulykdkban egyarant. Bortolotti és mtsai (2008), valamint
Haffelin és mtsai. (2020) hangsulyoztak, hogy a toll kortikoszteron a HPA-tengely tartds
aktivacidjat tiikrozi, és a stressz kumulativ hatasait integralja — rogziti — a toll novekedése soran.

Kisérletinkben az emelt fényintenzitasnak (LI csoport) kitett és a megemelt
allomanyslurlség (SD csoport) mellett tartott madarak toll kortizol-szintjeiben nem észleltliink
szignifikans valtozast. Ez részben eltér Haffelin és mtsai. (2020) megfigyeléseitdl, akik
tojotyukokban jelentés egyedek kozotti és egyeden bellli variabilitast mutattak ki a toll
kortikoszteron-szintekben, amely elfedheti az enyhébb kezelési hatasokat, kilonosen, ha a
mintavétel és az elemzési moddszerek nem eléggé standardizaltak. Emellett az, hogy az
allomanysurlség novelése nem okozott szignifikans kortizol-szintbéli valtozast a tollban, eltér
bizonyos pulykavonalak esetében tapasztalt eredményekt6l, ahol a tarsas és kornyezeti

stresszorok emelt toll kortikoszteron-szinteket eredményeztek (Leishman és mtsai., 2020).
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Az a megfigyelés, hogy csak a hédmérséklet-emelkedés okozott mérhetd toll kortizol-
novekedést, 6sszhangban van Oke és mtsai. (2024), Herndndez-Sanchez és mtsai. (2024) és
Bortolotti és mtsai. (2008) megallapitasaival is, akik szerint a kornyezeti feltételek — kiilondsen a
héstressz — jelentésebb és konzisztensebb hatast gyakorolnak a tollkortikoszteron-beépulésre,
mint mas, tartdstechnolégiahoz kapcsolédé tényezék.

Ezek az eredmények hangsulyozzak a héterhelés, azaz héstressz, mint krénikus stresszor élettani
jelentéségét, amely kozvetlenil hat a baromfi fajok hdészabdlyozdsara és metabolikus
homeosztazisara.

Tovabba a jelen tanulmany megerdsiti a toll mintavétel hasznossagat — mint nem invaziv

és id6ben integralhaté modszer — a krénikus stressz felmérésére, feltéve, amennyiben a toll
tipusa, a minta feldolgozasi eljarasa és az egyedi variabilitds megfeleléen kontrollalt — ahogyan
azt kordbbi mdédszertani validalasok is hangsulyoztak (Berk és mtsai., 2016; Faust és Walzem,
2025). Osszességében az eredmények aldtdmasztjak azt a hipotézist, hogy az emelkedett
kornyezeti hdmérséklet erbteljes kivalté tényezdje lehet a kronikus stressznek baromfiban, mig
mas, altalanosan alkalmazott tartastechnoldgiai tényez6k — mint a fényintenzitas és az
allomanysuirliség — kevésbé mérhetd hatast gyakorolnak a hosszu tavu stressz élettanra,
legaldbbis a jelen vizsgalati korulmények kozott.
Az eredmények ramutatnak az endokrin valaszok idébeli elemzésének jelentéségére, amikor a
baromfi fajok kornyezeti valtozdsokra adott reakcidit értékeljuk. A vérplazma kortizol-szintjének
rovid tavid megemelkedése jé indikatora lehet az akut stressznek, ugyanakkor a késébbi
csokkenést 6vatosan kell értelmezni, mert az élettani diszregulaciét, nem pedig a stresszhatasok
csokkenését —igy a kornyezeti tényezdk javulasat — jelezheti.

Ezen megfigyeléseink tovabb erdsitik a tobbszords mintavételi id6pontok és biomarkerek
— példaul a tollkortizol és a viselkedéses megfigyelések — kombinalt alkalmazasanak
létjogosultsagat az allatjollét komplex értékeléséhez, ahogyan azt tobb szerzé is kiemelte mar
korabban (Fahey és Cheng, 2001, 2008; Scanes és mtsai., 2020a, 2020b).

Osszefoglalva, vizsgalatunk 6sszhangban 4ll a korabbi irodalmi adatokkal, illetéleg tovabb béviti
azokat, amelyek szerint a kornyezeti tényez6k - mint a fényintenzitds, hémérséklet és
allomanysdurlség — jelentés hatassal lehetnek a pulykak HPA-tengelyének mikodésére.

A plazma kortizol-szintek kezdeti emelkedése, majd késébbi csokkenése felhivia a
figyelmet a stresszélettani folyamatok folyamatos monitorozdsanak szikségességére annak
érdekében, hogy meg lehessen kulonboztetni az akut valaszokat a kréonikus adaptaciotol vagy
gatlastol.

A korabbi kutatasokban (Beuving és Vonder, 1978; Gross és Siegel, 1983; Maxwell, 1993; Scanes,

2016) a stresszreakciok értékelése leggyakrabban a heterofil granulocita és limfocita arany (H/L
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arany) alapjan tortént, és lényegesen kevesebb figyelem iranyult a limfocita-szubpopulaciok
valtozasaira. Shini és mtsai. (2010) kimutattak, hogy a brojlercsirkék hosszan tarté kortikoszteron-
kezelése szignifikdnsan csokkentette a limfocitaszamot, amit egy masik tanulmany (Shini és
Kaiser, 2009) is alatamasztott, mely a keringd limfocitak csokkenését és a magasabb limfocita
mennyiséghez tarsulé alacsonyabb kortizol-koncentraciét irta le.

Ugyanebben a kontextusban Compton és mtsai (1990) rdmutattak, hogy a glukokortikoidok
limfocita apoptdzist is indukalhatnak, tovabba Mehaisen és mtsai. (2017) szerint a kortikoszteron
kezelés jelentdsen csokkentette a T- és B-sejtek stimulacids indexét csirkékben.

Sajat vizsgalatunkban a limfocita-szubpopulacidk kvantitativ meghatdrozésa is
megtortént, és csak a B-sejtek esetében volt szignifikdns csdkkenés mérheté a 3. és a 15. héten.
Akisérlet végén (18. hét) minden kisérleti csoport szignifikdnsan eltért a kontrollcsoporttél. Fahey
és Cheng (2008) vizsgalataban stressznek kitett tojétyuikokban a CD8* sejtek relativ aranya
szignifikansan emelkedett, valamint a CD4" sejtek aranya is novekedett ismétlédé stressz
hatasara. Ugyanakkor ezek a valtozdsok nem voltak konzisztensen jelen kilonbozé
csirkefajtakban.

Vizsgalatunkban a CD4* és CD8" sejtek esetében hasonld trendeket figyeltiink meg, de nem
észleltunk szignifikans eltéréseket a kontrollcsoporthoz képest. Egyedil az LI csoport esetében,
a kisérletlink 7. hetében mértlink szignifikdns emelkedést a CD8" sejtek szamaban.

Jelenleg nincs kozvetlen tudomanyos bizonyiték arra, hogy a fényintenzitas hatassal lenne
aCD4" és CD8" T-sejt populéaciokra csirkékben vagy pulykakban. Bar a fotoperiddus hatasat tobb
tanulmany is vizsgalta (Kliger és mtsai., 2000), a fényintenzitas specifikus hatasa tovabbra is
tisztazasra var. Ezzel szemben Xu és mtsai. (2018) hdstressz alatt szignifikans leukocita- és
kortizol-szint emelkedést észleltek csirkékben, ugyanakkor a CD3" és CD8* sejtek szama
szignifikdnsan csokkent. Hasonléan, Hirakawa és mtsai. (2020) jelentdés csOokkenést irtak le a
CD4" és CD8" sejtszamokban brojlerekben héstressz hatasara.

A jelen vizsgalatban pulykdk esetében az RT csoportban nem volt kimutathaté ilyen csokkenés,
ehelyett az SD csoport volt az egyetlen, amely atmeneti CD8" sejtszam-emelkedést mutatott a
kisérletiid6szak 15. hetén. ACD4" és CD8* sejtek csokkenését egyetlen kisérleti csoportban sem
figyeltiik meg. Ezek az eltérések fajspecifikus immunvalaszokra utalhatnak, vagy arra, hogy a jelen
vizsgalatban nem alakult ki kelléen er8s h@stressz, igy nem kovetkezett be a limfoid szdvetek
sorvadasa vagy immunszuppresszié — ellentétben mas tanulméanyokban tapasztaltakkal. A
hémérséklet értékekkel tarsitott megemelt kornyezeti relativ paratartalom szint melletti

tanulmanyok a jové vizsgalatainak targyat képezhetik.
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Kovetkeztetések

A megnovelt allomanysirliség negativan befolyasolta a termelési mutatékat és a pulykak
jolléti paramétereit, fokozott agressziv viselkedéshez, ebbd6l fakadd magasabb sérlilési (sebzési)
aranyhoz ésrosszabb jolléti pontszamokhoz vezetett. A plazma- és tollkortizolszintek emelkedése
a magasabb allomanyslriség, emelt h6mérséklet és nagyobb fényintenzitas mellett fokozott
stresszallapotra utal. Ezek a korulmények alacsonyabb testtomeget, rosszabb fajlagos
takarmanyértékesitést és megvaltozott immunvalasz reakcidkat, példdul a B-sejtszam
csokkenését eredményezték.
A megfelelé tartasi korilmények és hatékony menedzsmentgyakorlatok kulcsfontossaguak a

stresszhatasok mérséklésében és az allatjollét javitasdban a baromfitermelésben.
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4. Az elvégzett kutatasok tudomanyos és gyakorlati jelentésége

Napjainkban, a globdalis népességszam-novekedés miatt kardinalis jelentéségl a nagylizemi
allattartasi gyakorlat megfelelé mUlkodtetése. A gazdasagos, élelmiszerlanc-biztonsagi
szempontbol is kifogastalan termelés csak a gazdasagok jarvanyvédelmének megfeleld
muidkodése mellett lehet hatékony. Napjainkban a nagylzemi baromfitermelési rendszerek —igy az
ipari pulykatermelés is — folyamatosan fert6z6 betegségek altali nyomasnak vannak kitéve,
melyek kozul talan legfontosabb, emlitésre méltdé megbetegedés a madarinfluenza, amely
jelent6s kozegészségugyi relevancidaja sem elhanyagolhatd. A fert6z6 betegségek elleni
védekezésben a legalapvetbébb, in. nem specifikus védekezési eszkoz a telepi jarvanyvédelem. Az
egyes — gazdasagi szempontbdl is jelentés — fert6zd eredetld megbetegségek kialakulasaban
szerepet jatszo virusok és baktériumok esetében a fert6zési, ill. betegség-terjedési csatornak
jelent6ségli a hatékony jarvanyvédelmi rendszer kialakitdsaban a baromfitarté gazdasagok
esetében.

A megfelelé tartasi kornyezet biztositdsa elengedhetetlen az allatok szamara a kulonféle
stresszhatasok elkeriilése érdekében. A stresszorok jelentds immunszuppressziv tényezéként
fokozhatjak az allatok — igy a pulykak — fert6z6 betegségekkel szembeni érzékenységét a csokkent
ellenalld képesség elbidézésével. Amennyiben az allattartd gazdasagban nem megfeleld szinten
mukoédik a jarvanyvédelem, ugy megnd a kockazata a fert6z6 eredeti megbetegedések
allomanyba torténd bekerulésének. Tovabba, minél rosszabb allatjolléti korulmények kozott
novekednek az allatok, annal rosszabb immunolégiai allapotban vannak. A kettd egylittes hatasa
jelentds mértékben rontja az egyedek A&llategészségligyi allapotat, amely veszélyezteti
gazdasagos termelés megvaldsulasat, noveli a gydgyszerfelhasznalast és az antibiotikumok
hasznalatanak kovetkeztében az antimikrobialis rezisztencia veszélyét.

A jové az olyan nagylzemi baromfitelepek lUzemeltetése, ahol a jarvanymegel6zési
gyakorlatok és a jo telepmenedzselési gyakorlatok implementaldsan keresztil az allatok
megfeleld allatjolléti korulmények kozott a genetikailag meghatarozott teljesitményeiknek
megfeleldé mértékben tudnak noévekedni, termelni. Emellett az allomany immunallapotanak
folyamatos monitorozdsa is elengedhetetlen, mivel az immunszupresszié fokozza a madarak
fogékonysagat a kulonféle betegségekkel szemben. Ezért a telepi jarvanyvédelem szigoru
betartasa, igy az allathigiéniai és telephigiéniai feltételek biztositasa kiemelt fontossagu a
nagyuzemi baromfitartasban.

A kutatasunkban komplex elemzéssel, vizsgalatok sorozataval sikerllt igazolni az
osszefliggést a kulonféle, modositott kornyezeti tényezdk pulykak stresszallapotara, illetve
immunolégiai mutatdira gyakorolt hatasat, amely jelentésen befolyasolta az allatok

termelékenységét. Ezen tulmendéen, masik kutatasunkban egy hatékony, kérnyezetbarat, konnyen

108



hasznalhatd, B. licheniformis- és zeolit-tartalmu alomkezelé készitmény alkalmazasaval sikerult
szignifikans csokkenést elérni a tartasterekben mérhetd ammaodnia-koncentracié tekintetében.
Mindemellett, magyarorszagi pulyka telepeken elvégzett felmérd vizsgalatunkkal sikerult
szignifikans Osszefuggést talalni az allatjolléti mutatok és a pulykatartd gazdasagok
jarvanyvédelmi szintje kozott.

Mivel a hatékony termelés alapja a megfeleld allathigiéniai korulmények biztositasa,
amelyek az ipari baromfitermelésben elengedhetetlen jelentéséglek, jelen kutatdsok
nagymeértékben hozzajarulhatnak a jové nagyluzemi allattartdsa j6 menedzselési gyakorlatainak
(angol good management practices) kialakitasahoz, igy a mind gazdasagosabb, biztonsagosabb

és fenntarhatobb, un. ,Egy egészség” koncepcionak megfelel6 élelmiszer-termeléshez.
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5. Uj tudomanyos eredmények

Kordbban nem késztilt még olyan atfogd, orszagos felmérés nagylétszamu pulykatelepeken,
amelyben egylttesen vizsgaltak volna az allatjolléti paraméterek és az allattartd gazdasag
jarvanyvédelmi szintjét, illetve a kozottik lévé Osszefliggéseket. Mi ezt egy reprezentativ
felméréssel, 24 pulykatartd gazdasagban els6ként végeztiik el Magyarorszagon.

Korabban még nem végeztek mikrobialis alomkezel$ készitményre vonatkozé vizsgalatot B.
licheniformis baktérium és zeolit kombinacidjaval, amelyben az emlitett baktérium ammaonia-
koncentraciodra, teljesitmény-mutatdkra és allatjolléti paraméterekre vonatkozé kedvezé hatasat
mérték. Mi ezt els6ként végeztiik el Magyarorszagon.

Eddig nem végeztek olyan vizsgalatot pulykadlloméanyokban, ahol a toll- és vérmintakbdl
szarmazoé kortizol- és a vérbdl végzett immunsejt-vizsgalatokat egyszerre valdsitjdk meg olyan
moédon, hogy az Aallatokra leginkabb hatd kornyezeti paramétereket maédositjak beallitott

kisérletben. A disszertacidban részletezett vizsgalattal ezt els6ként végeztiik el Magyarorszagon.

Az 0j tudomanyos eredmények felsorolasa:

1. A pulykatart6 gazdasagok kiils6 jarvanyvédelmi elemeiként a telep szervezettségével és a telep
személyforgalmaval osszefuggd, magasabb szintl jarvanymegel6z6 intézkedések jobb
allatjolléti allapotot eredményeznek.

2. A pulykatartdé gazdasagok belsdé jarvanyvédelmi elemeiként a telepen megvaldsuld
kompartmentalizacio, illetve az allomanyok alatt és dllomanyok kozotti higiéniai intézkedések
magas szinvonala jobb allatjélléti dllapotot eredményez.

3. A B. licheniformist és zeolitot tartalmazé alomkezel$ készitmény kedvez&en befolyasolja a
pulyka istallok levegémindségét az ammonia-koncentracidok csokkentése révén, ami egyltt
jar a teljesitménymutatdk és az allatjéllét javulasaval.

4. A hostresszor fellépését kovetd 3-7 héttel vizsgalva a bak hizépulykak toll kortizol-
koncentracidja szignifikans emelkedést mutat, majd a 11-15 héten vizsgalva visszatér a
kiindulasi szintre, amely élettani jelenség mogott az alkalmazkodaés sikere allhat.

5. Kimutattuk, hogy hizé pulyka allomanyokban egyes Osszetett allatjolléti indikatorok — mint
»szocialis viselkedés faktor” tovabba a ,betegség faktor” - szignifikans 6sszefligést mutat az
allomanys(riséggel. A 3,5 madar/m? allomanys(rliség rosszabb ,,szocialis viselkedés faktor”
tovabba a ,betegség faktor” mutatdkat eredményez a 2,5 madar/m? allomanys(ir(iséghez

viszonyitva.
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kiértékelésében. Koszonettel tartozom tovabba Dr. Taniya Mitranak, az Altos Labs (San Diego,
California, USA) biolégusanak, aki a laboratdriumi vizsgalatok idészakaban a bécsi egyetemen a
laboratériumi munkalatok koordinalasat végezte, majd az eredmények kiértékelésében is
meghatdrozd szerepet jatszott. Nem utolsd sorban kdszonettel tartozom Prof. Dr. Michael
Hessnek, aki megteremtette annak lehet6ségét, hogy a bécsi Allatorvostudomanyi Egyetem
nemzetkozi szinvonalu Baromfi-egészségligyi Klinikajan volt lehetéségem elvégezni az
immunolégiai vizsgalatokat. Bizva a jov6beni, két egyetem kozotti sikeres egylttmikodésben,
kivanom, hogy szakmai kapcsolatunk sokaig tartson.

K6szonom Bozsé Szilard, az Agro-csibe 2000 Kft. akkori Ugyvezetd igazgatéjanak, hogy
biztositotta a tangazdasagban végzett kisérletliinkhoz a pulykakat és az ellatdsukhoz sziikséges
takarmanyt. Koszonom tovabba Enikd és Levente, allatgondozé munkatasaimnak, akik jévoltabol
egészséges allomany alapanyagbdl tudtuk megvalésitani kisérletlinket. Koszoném tovabba az
orszag mindahany pulykatarté gazdasagan dolgozé kolléganak, akik lehetévé tették az orszagos
felméréseink kapcsan a gazdasagokba torténd bejutast, a vizsgalatok, felmérések elvégzését.
K6szonom Dr. Bakony Mikolt és Dr. Jurkovich Viktor munkatarsaim alapos és magas szinvonalu
munkajat a statisztikai vizsgalatokban és a publikacid irasdban. Mikolt statisztikusi szakértelme
és Viktor magasfoku allatjolléti szakért6i képességei nélkiil nem sztlilethetett volna olyan kézirat,
melyre most nagyon bulszkék lehetlink. Koszoném Christopher René Klaucke allatorvostan
hallgaténak, hogy rendkivili id6pontokban is velem tartott a teleplatogatasokra és egy megfeleld
mind&ségl TDK munkat letéve az asztalra, szintén megalapozta jelen munka létrejottét.

Koszonom Dr. Matis Gabor osztalyvezeté urnak és Dr. Mackei Maténak a kortizol
vizsgalatokban torténé komoly segitségnyujtast és a laboratériumi hatteret.

Koszonom Czinege Laszlonak, a Nagisz Csoport agazati igazgatdjanak szakmai és barati
tamogatasat. Koszonom egyik legjobb baratomnak, Détar Leventének, hogy szakmai
palyafutasom kezdetét6él gyakorlati tapasztalataival segitett, illetve a mai napig hozzajarul
meglatasaival ahhoz, hogy meg tudjam hatarozni a valéban relevans, a gyakorlé kollégak szamara
is hasznos kutatasi vonalakat. Koszonom tovabba, hogy nehéz id6szakaimon atsegitve, elkisért az

utamon.
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Koszonom Prof. Dr. Fébel Hedvig kutatd asszony alapos szakmai munkajat, amelyet az egyik
kutatasi anyagunk kéziratanak biralata soran nyuijtott.

Koszonom Dr. Csorbai Attilanak, a Baromfi Termék Tanacs elnok-igazgatdjanak azt, hogy a
Baromfi Termék Tanacs és tanszékink egyuttmikodése altal felbecsllhetetlen szakmai
kapcsolatokat tudtam szerezni és Egyetemiink baromfi tarté gazdasagokkal torténd kapcsolati
rendszere hihetetlen médon kibévult.

Koszonom Dr. Paljak JAnosnak, a Gallicoop Zrt. egykori féallatorvosanak, hogy megszerettette
velem a nagylizemi pulykatartast és lehetéséget teremtett a szakmai ismereteim bdévitéséhez a
pulykatelep latogatasok révén.

Koszondm még Polyak Jézsefnek és unokajanak, Pdka Viktornak, a tiszaalpari pulyka hizlald
telep tulajdonosainak, ugyanis az 6 telepikon fogalmazdédtak meg azon kutatasi terv elsé
gondolatai, melyek végul ezen disszertacidban oltottek testet.

Koszonom legjobb barataimnak, tobbek kozt Dr. Csész Gyorgynek, Dr. Kanizsai Krisztidnnak,
Dr. Koczkas Maténak, Dr. Viczena Bettinanak, Dr. Somogyi Zoltannak, Dr. Baranyi Katanak, hogy
elviselték, mikor hatodjara is lemondtam a barati 0sszejoveteleinket. Rengeteg megértést,
tovabba erdt és batoritast kaptam télik az elmult években.

Koszonom Dr. Horvath-Papp Imre és Dudas Viktor barataimnak azt, hogy hallgatékoromban
felkaroltak és hala nekik, magas szint(i baromfi-egészségligyi ismereteket szerezhettem mar a
palyam kezdetén. A Viktorral t6ltott rendszeres teleplatogatasoknak nagy szerepe volt abban,
hogy a baromfi-egészségligy szerelmese lettem.

Véglul, de nem utolsd sorban legnagyobb kodszdnettel sziileimnek és feleségemnek tartozom.
Szileim tobb minta 30 évvel ezel6tt elkezd6dott tdmogatdasa nélkil nemhogy a kutatas
eredményei sem szllethettek volna meg, de folyamatos segitségik, iranymutatasuk nélkul most
nem végezhetném azt a csodalatos tevékenységet, melyre els6sorban nem munkaként, hanem
hivatasként tekintiink, az allatok orvoslasat. Koszonom Viviennek, kedves feleségemnek, hogy
olyan lelki tamogatast nyujtott faradt, feszultséggel telt, nehéz id6szakaimban, amely segitséget,
amig élek, nem felejtem el és 6rokké halas leszek neki.

Halat adok Istennek, amiért a legnagyobb megprobaltatasokkal, feladatokkal terhelt

idészakaimban is erét adva segitett tovabb haladnom a megkezdett utamon...
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10.

Mellékletek

3.3.1. kiegészit6 tablazat A istallo bejaras (transect-metddus) sordn mért jéléti mutatok
részletes leirdsa. A mutaték az AWIN jéléti protokollbdl szarmaznak.

Ertékelt indikator

Vizualis jel

Allatélléti kritériumok

Nem mozog, ha megkdzelitik vagy mozgasra

Mozdulatlansag 5szténzik Betegség hianya
e Elmozdul az értékeld eldl, majd néhany lépés L.
Santitas . P . Betegség hianya
utan megall pihenni
s . . Sérulések hianya, Szociali
Fejséruléesek Sérilés a fejen, cséron, nyakon .eru esel I.an.ya P Z,OCIa 'S
viselkedés kifejez6dése
Hatsérilések Sérilés a nyak és a farokt6 kozotti terlleten S'erulese,k hlgnya,”Sz’oualls
viselkedés kifejez6dése
Faroksérulések Sérulés a farok terliletén Sertlesek hianya, Szocialis

viselkedés kifejez6dése

Kis testméret

Lathatdan kisebb a csapat atlaganal

Hosszan tarté éhezés és
szomjazas hianya, Betegség
hidnya

Hékomfort, Szocialis viselkedés

pihend testtartas, hianyzoé testrészek

Tollhiany Tollhiany kiterjedt testfellileteken kifejezédése
L A tolla%at sotet slzennyezodese legalabb a Pihenési komfort
testfelulet 50%-an
P Egyértelmien ka dott egészségi allapot, s
el gyértelmUen kdrosodott egészségi allapo Betegség hianya

Végstadiumban lévé
egyed

Mozdulatlan a foldon, gyenge légzés, félig
lehunyt szemek

Betegség hianya

Elhullott egyed

”Nem lélegzik és mozdulatlan

‘Betegség hianya

Agresszio par felé

Kergetés, csipkedés, repkedés, heves
szarnycsapkodas

Szocialis viselkedés kifejez6dése

Pgrosoda{m Egymasra Ulésre iranyuld probalkozas Szocialis viselkedés kifejez6dése
viselkedés

Emberrelvalé ALt st 4 . . o e ix
. L Az értékeld Uldozése, csipkedése Szocialis viselkedés kifejez6dése
interakcio
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3.3.2. kiegészit6 tablazat Az 1. faktor (F1) és a 2. faktor (F2) és a hozzajuk tartozé mutaték a
fékomponens-elemzésben szerepld sulyaikkal egylitt jelennek meg.

Indikator F1 suly||F2 suly||Kommunalitas

Agresszio masik

0,85 || 0,30 0,813
egyeddel szemben
Hatsérilések 0,80 0,40 0,805
Interakcioé emberrel 0,79 0,20 0,661
Szennyezett egyed 0,77 0,45 0,796
Fejsériilések 0,77 || -0,32 0,694
Santit6 egyed 0,76 || 0,24 0,631
Parosodasi viselkedés|| 0,64 0,06 0,409
Faroksériilések 0,62 0,39 0,539
Beteg egyed 0,15 0,75 0,594
Elhullott egyed 0,11 0,71 0,513

Scree Plot

Sajatérték

1#0 340 5H#0 THO 9 118

3.3.1. kiegészit6 abra A f6komponens-analizis Scree plotja. Az els6 komponens magyarazza a
legnagyobb varianciat, és minden tovabbi komponens egyre kevesebbet tesz hozza. Az elsé pont
utani éles csokkenés (az Ugynevezett ,,konyok”) arra utal, hogy egy vagy két komponens
elegendd lehet az adatok fébb mintazatainak 6sszefoglaldsahoz.
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