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Effect of microwave irradiation on the aminoglycoside
antibiotic sensitivity of Saccharomyces cerevisiae
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SUMMARY

Nowadays there is an increasing interest concerning the effect of high frequency micro-
wave irradiation on biological targets. The results and interpretations of radiofrequency
irradiation effect on living cells are fairly conflicting in the literature. We examined a
2.45 GHz microwave non-thermal effect with constant temperature irradiation protocol
on Saccharomyces cerevisiae cultures. The irradiation did not alter the viability and the
growth characteristics of the yeast strain tested. Aminoglycoside antibiotics per se have
no inhibitory effect on eukaryotes, as on Saccharomyces cerevisiae. Interestingly, when
irradiation was applied to yeast culture containing the antibacterial substances, gentamicin
or neomycin a concentration dependent inhibition of yeast multiplication was detected.
Conclusively, microwave irradiation induced sensitivity of the yeast strain to these ami-
noglycoside antibiotics lacking for antifungal activity. This newly observed phenomenon
might be the consequence of a transitory, reversible change in plasma membrane perme-
ability upon irradiation and consequently due to the inhibition of protein synthesis in
mitochondria of the irradiated yeast cells. Further research is to be done to clarify the
exact mechanism and changes in cell.

Keywords: Microwave irradiation, cell membrane permeability, antibiotic sensitivity,
Saccharomyces cerevisiae.

INTRODUTCION AND LITERATURE REVIEW

The increasing interest in the effect of high frequency microwave irradiation on biological
targets (Banik et al. 2003, Beliaev 2005). Widespread use of devices emitting radiofre-



4 A. Szerencsi — J. Erdei — A. Kovics — E. Lakatos — M. Neményi:

quency of different wavelengths and output power is becoming more common. Possible
health hazard effects are of high importance, and becoming the subject of strict regulation
(ICNIRP 1998., EC Directive 2004). There are conflicting results and interpretations in
the literature concerning the biological effects, hazardous character and technological
advances of radiofrequency irradiation. Moreover, there is a great variability regarding
the level of applied frequency, intensity, duration, modulation of irradiation and the other
experimental setups in different publications (Grundler et al. 1977, Kim et al. 1985,
Geveke and Brunkhorst 2003). In biological systems the primary targets of thermal and
non-thermal effects of microwave irradiation are the water molecules, ionic compounds
and the macromolecules of dipole character (Banik et al. 2003). It has also been observed
that the 2.45 GHz microwave irradiation increased the uptake of p-nitrophenyl-acetate
across unilamellar liposomes whose structural integrity was not affected (Orlando et
al. 1994). Other authors have stated that antibacterial gentamicin and neomycin do not
affect the eukaryotic Saccharomyces cerevisiae because these antibiotics are unable to
penetrate the cell membrane. Noteworthily, these compounds interfere with prokaryotic
protein synthesis (Bottger et al. 2001). As opposed to prokaryotic cells, the eukaryotic
yeast cells contain two types of ribosomes, j.e. the eukaryotic ones in the cytoplasm, and
another type of them in the mitochondria. Notedly, eucellular mitochondria are originated
from endosymbiotic protocellular organisms (Gabaldon and Huynen 2007) consequently
mitochondrial ribosomes are of prokaryotic type, that are sensitive to antibiotics affecting
protocellular protein synthesis (Gilman et al. 2001, Zhang et al. 2005). Antibiotics like
gentamicin and neomycin are unable to permate the eukaryotic cell membrane, that is
why they cannot express their inhibitory effect on mitochondrial ribosomes of eukaryotic
organisms. The objective of present work was to elucidate whether or not the microwave
irradiation has an influence on the uptake of antibacterial gentamicin or neomycin by
eukaryotic yeast cells.

MATERIALS AND METHODS

Cell culture: Saccharomyces cerevisiae M-26 strain was prepared and maintained on
YGC (Biolab CGA20500) agar (4%). The liquid YGC medium contained the following
ingredients: glucosemonohydrate (Labomark Ltd., Hungary 0610557) 5 g/L, peptone from
casein (Merck 1.11931.1000), yeast extract (Merck 1.03753.0500) 5 g/L, ammonium dihy-
drogen phosphate (Merck 1.01126.0500), distilled water. Liquid cultures were incubated
on a rotary shaker before and after the irradiation, at 37 °C.

Antibiotics: In some experiments gentamicin-chinoin (Sanofi-aventis Zrt.), neomycin
sulfate (Pharmacopea Hungarica XV) antibiotics were applied. They were added at in-
oculation time to the fluid media culture as filtrated stock solution prepared under sterile
conditions. Final antibiotic concentration in the fluid yeast culture media was in case of
gentamycin 0,222 mg/mL, in case of neomycin 0,257 mg/mL.
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Irradiation: The irradiation was performed with Microwave Accelerated Reaction System,
Model MARS™ (CEM Corporation, Matthews, NC, USA). The optimized experimental
setup was as follows: 2.45 GHz, 400 W at constant 37 °C temperature, and ambient pressure.
Under these conditions the radiation was intermittent with maximum 12 ms sequences.
Yeast cultures in early exponential phase, 120 minutes after initiation with standardized
inocula were irradiated routinely for 30 minutes. In preliminary experiments, the dura-
tion of irradiation varied from 5 to 45 minutes. To monitor cultural growth, samples were
collected under sterile conditions at regular time intervals after irradiation. Measurements
of optical density referring to yeast cell concentration were carried out by Densichek™
(bioMerieux S.A., Marcy-1’Etoile, France). Mathematical analyses and curve fitting were
performed using the SPSS TableCurve 2D Ver. 5.0 program. The fitted curve serial numbers
are stated in the captions of the figures.

RESULTS AND DISCUSSION

Irradiation per se for up to 45 minutes had no considerable effect on the growth char-
acteristics of yeast cultures. The presence of the antibacterial antibiotics, gentamicin or
neomycin in non-irradiated cultures did not affect the multiplication of yeast cells either.
On the contrary, irradiation for 30 minutes in the presence of gentamicin or neomycin
profoundly retarded yeast cultures. The inhibitory effect grew parallel with increasing
concentrations of these antibiotics, neomycin in particular (Figure 1. and Figure 2.).

Figure 1. Concentration-dependent inhibitory effect of gentamicin,
in association with 30 min microwave irradiation on 720-minute-old yeast cultures
(sigmoid curve fit 8011, R2 = 0.9879)
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Figure 2. Concentration-dependent inhibitory effect of neomycin,
in association with 30 min microwave irradiation on 780-minute-old yeast cultures
(sigmoid curve fit 8011, R2 = 0.9964)
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There is a wide range of organisms, applied frequency, power and modulation, that have
been tested for the effect of radiofrequency irradiation on cells in the literature. Exact and
widely accepted explanation does not exist to date, as far as basic mechanisms of the effect
of the electromagnetic irradiation on cells and components are concerned. Ions are the first
expected target of irradiation. Ionic vibrations were proposed to be responsible for all the
observed effects of the oscillating electric or electromagnetic fields (Panagopoulus et al.
2000, 2002). If the generated vibrations exceed a certain limit, the molecular structure
of the membrane and consequently ion permeability will be modified. The authors state
that effects are more pronounced at low, than high frequencies, since the amplitude of
movements is inversely proportional with the frequency. Frohlich (1968) proposed that
cooperative forces produced at molecular level by alternating electromagnetic fields may
cause compression and decompression of membrane structures. In contrast to these, Adair
(2002) concluded that vibrations in a membrane structure generated by radiofrequency
irradiation are too small to affect biological integrity and function.

CONCLUSIONS

The observed phenomenon might be the consequence of a reversible change in membrane
permeability upon irradiation and due to the inhibition of protein synthesis in mitochon-
dria of the yeast cell by the penetrating antibiotics. The increased permeability for the
investigated antibiotics was due to the effect of irradiation applied. The applied irradiation
protocol seems to be an effective tool for facilitating the uptake of other compounds by yeast
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cells. The phenomenon will be investigated on other cell types as well. Further research
is to be done to understand and clarify the exact structural and molecular mechanism of
the permeability changes.

A mikrohulldmi sugarzas hatasa a Saccharomyces cerevisie
aminoglikozid antibiotikum érzékenységére

SZERENCSI AGNES! — ERDEI JANOS?2 — KOVACS ATTILA! —
LAKATOS ERIKA! - NEMENYI MIKLOS!

I Nyugat-magyarorszdgi Egyetem
Mez6gazdasag- és Elelmiszertudomanyi Kar
Biolégiai Rendszerek Miszaki Intézete
Mosonmagyarévar

2ELAB Bt.
Debrecen

OSSZEFOGLALAS

Manapsag egyre nagyobb érdekldés kiséri a nagy frekvencidji mikrohulldmu besugarzds
bioldgiai objektumokra gyakorolt hatdsat. A radiéfrekvencids sugarzds ilyen irdnyu hatdsairdl
azonban egymasnak ellentmondé eredmények és értelmezések szerepelnek a szakiroda-
lomban. Egy-egy konkrét hatds pontos megismerése célzott vizsgélatot tesz sziikségessé.
Ennek érdekében a 2,45 GHz frekvencidji mikrohulldm nem termikus hataséat vizsgaltuk
Saccharomyces cerevisiae tenyészeteken konstans hémérsékleti-besugdrzasi protokoll
alapjan. A besugdrzds onmagdban nem valtoztatta meg a vizsgalt éleszt6torzs életképességét
és szaporodasi profiljat, mint ahogy dnmagéban (besugdrzas hidnydban) az egyébként anti-
bakteridlis hatdsd gentamicin vagy neomicin antibiotikum sem befolyasolta az élesztGsejtek
szaporodasat. Ezzel szemben a besugarzas és az antibiotikum egyiittes hatdsara koncentracio-
fliggd szaporodasgatlas Iépett fel. Kovetkezésképpen a mikrohulldmu sugarzas érzékenységet
indukdlt az élesztGtorzsben a vizsgalt aminoglikozid tipusu antibiotikumokkal szemben. Az
Ujonnan megismert jelenséget a besugdrzas altal kivaltott reverzibilis membranpermeabilitds
véltozds, majd ezdltal az élesztdsejtek mitokondriumaiba bejutni képes, antibiotikum 4ltal
elidézett proteinszintézis gatlas okozhatja. Tovabbi kutatds sziikséges a sejtben bekovetkezd
véltozasok és a mechanizmus megértésének pontos tisztdzasara.

Kulcsszavak: mikrohullamu besugarzas, sejtmembran-permeabilitds, antibiotikum-érzé-
kenység, Saccharomyces cerevisiae.

KOSZONETNYILVANITAS

A kutatdsok a TAMOP-4.2.2-08/1-2008-0020 projekt tdimogatdsdval valdsultak meg.
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SUMMARY

The relationship between climate and winter barley yield in the period of 1951 to 2000 was
studied using two different methods. Firstly meteorological elements and periods — that had
significant influence on yield — were selected by means of the simple regression function.
Then complex impact of the selected elements on productivity of barley was determined
by multiple regression functions.

In the latter case functions of meteorological effect in successive periods were estimated
by means of a multiplicative successive procedure based on the residual method. For this
reason the impact of meteorological elements in successive periods was correlated with
the residuum (remainder) of the function of meteorological impact in the former period. In
this manner the complex effect of successive periods on yields was defined numerically.
Our results suggest that winter barley yields are mainly determined by the mean tempera-
tures of winter and May if soil moisture conditions are favourable. The impact of milder
winters and cooler May months on barley productivity seems to be advantageous. A pos-
sible climate warming tendency would be favourable for this grain crop only in the winter
period of year. Warmer May temperatures would reduce productivity.

Keywords: winter barley, yield, climate, temperature, multiplicative model, successive
approximation, residual method.

INTRODUCTION

The effect of weather on winter barley yield in the period of 1951 to 2000 was studied
using two different methods. Firstly meteorological elements and periods — that had sig-
nificant influence on yield — were selected by means of the simple regression function.
Then complex impact of the selected elements on productivity of barley was determined
by multiple regression functions.
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In the latter case functions of meteorological effect in successive periods were estimated
by means of a multiplicative successive procedure based on the residual method. For this
reason the impact of meteorological elements in successive periods was correlated with the
residuum (remainder) of the function of meteorological impact in the former period. In this
manner the complex effect of successive periods on yields was defined numerically.

Validation of the method was done by comparison of actual and calculated values of yield.

MATERIAL AND METHODS

Database

Agroclimatological studies are based on the simultaneous observation of meteorological
and phenological events. Parallel agroclimatological data for our investigations derive from
the Agroclimatological Database of the Faculty of Agricultural and Food Sciences of the
University of West Hungary. This database contains daily values of meteorological ele-
ments measured by the Hungarian Meteorological Service and phenological data originally
observed by the Central Agricultural Office (data observed before 1980) and the Hungarian
Meteorological Service (data observed after 1980) and finally yearly average values of winter
barley yield in counties, published by the Hungarian Central Statistical Office.

Applied methods
Plant-environment relationship can be described from an agrometeorological point of view
as follows (Varga-Haszonits 1992):

Y(®) = (A, M) M
where Y(t) is actual yield in a given t time period, A is the impact of agrotechnological

factors (variety, nutrient supply, plant protection), and M is the impact of meteorological
elements in the same t time period.

Figure 1. Course and trend of winter barley yield
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The influence of agrotechnological factors can be calculated as a trend function (Thompson
1975). Agrotechnological factors change slowly year by year in a given area; therefore these
factors show the trend of change (Figure 1.). The impact of meteorological elements can
significantly vary from year to year, thus these impacts can be determined by fluctuations
around the trend. Figure 1. shows that the course of barley yield values in the 20t century
can be expressed by means of a polynomial curve of the fourth degree. Position of single
yield values compared to the trend function indicates that variability of yield increases
with rising yields. Accordingly meteorological factors influence yield not additively, but
in a multiplicative manner. For this reason meteorological effect is expressed by trend
ratio instead of trend anomalies (Varga-Haszonits 1986). Thus yields can be calculated if
agrotechnological effect is f(t) (trend function) and meteorological effect is f(m):

Y(t) = £(t)f(m) @

Using equation (2) the function of meteorological impact can be written as:

f(m) €)

Y(1) _
£(t)

Impact of meteorological factors on yield can be examined for each meteorological ele-
ments (mi, mo,....mg) by using different natural or calendar periods. In this way both
meteorological elements and periods (phenological stages) with significant influence on
yield can be selected.

In equation (3) the impact of meteorological factors was estimated by using of multiple
regression functions. Values of the f(mi, mo,...,mx) multivariate function can be used for the
estimation of meteorological influences. Multiplying the values of the trend function f(t)
with the values of the meteorological impact function f(mi, mo,...,my) the value of expect-
able yield (Y()*) can be estimated. Hence it is best termed as an estimation function:

Y(t)* = f(t) - f(my, mo,...,mx) @

The second type of approximation is a multiplicative successive procedure based on the
residual method (Panofsky and Brier 1963) by which the impact of meteorological factors
(trend ratio) on yield can be determined (Varga-Haszonits 1987). Considering mi, mo,...,mg
meteorological factors, the multiplicative function of meteorological impact in successive
periods can be calculated by means of discontinuous approximation based on the residual
method. First, relationship between trend ratio and meteorological element of the earliest
time period was analyzed by using a fi(m;) quadratic function:

Y(t) _

ol fy (my) )
If this f1(m) function had a high coefficient of correlation, Yi(t)* the estimation function
can be defined as:

Y, (t) = f(t)- £, (m,) ©)
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Then yields calculated by means of the estimation function and actual yields can be
compared. If the results are unsatisfactory, then analysis has to be continued.
Next, correlation between ratio of actual yield and calculated yield and the value of the
following meteorological element (m>) was examined. In this way we could determine the
next function of meteorological impact (f2(m»)):

Y(t)

Yo ™
Oy 2

If results were still unsatisfactory, investigation had to be continued by taking more successive
meteorological elements into account. Yields were estimated by the following function:

Y(t)" = f(t)-f,(m,)-f,(m,)..f,(m,)  (8)

Estimated yield was calculated in a multiplicative form by using functions of successive
meteorological influences and trend ratio which expressed agrotechnological impact.
This method can be used when actual yields are known. Impact of meteorological ele-
ments on winter barley yield can be determined by means of this model. Then estimated
and actual yields can be compared.

Verification

Verification and validation are universally used terms in agrometeorological modelling.
Verification is such a method by which we can certify that the functional relationships
used in the model are correct or not. If the model does not give output values close to the
observed values then some correction of functional relationships may be necessary (Mavi
and Tupper 2004). Comparison is usually made by using a linear relationship (y = a + bx),
the cofficient of correlation of which shows the accuracy of the estimation.

Validation

Validation is a comparison of values calculated by the model and actual values in inde-
pendent observations (Mavi and Tupper 2004). In this case reliability of estimation can be
studied. Models can be considered useful when the difference between outputs of models
and observed data (error of estimation) are less than a threshold value determined from a
practical point of view. The higher the frequency of small errors of estimation the more
accurate the model is.

Both verification and validation are methods for comparison of calculated and measured
values, that is why these terms sometimes are used as synonyms.

RESULTS AND CONCLUSIONS
Trend of winter barley yields (Y(t)) was analyzed on the basis of a fifty year long (1951-

2000) data series. Figure 2. shows that the course of barley yields in the second half of
the 20th century can be expressed by means of a polynomial of the third degree. The trend
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function embodies agrotechnological (variety, nutrient supply, plant protection) influence.
Ratio of actual yield and trend value (Y(t)/f(t)) expresses meteorological impact (f(M)).
Above all, these effects have to be determined.

Figure 2. Function which describes tendency of yearly variations
of winter barley yields
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Selection of influencing factors. Meteorological factors are the most variable ones
among the environmental factors. There are two groups of meteorological factors of great
importance: thermal and humidity factors. In Hungary, growing season of winter barley
coincides with the wet period (period of October—June) of the year. Soil moisture demand
(static water demand) of winter barley is a water content in soil over 45% of available
water (Szaloky 1991).

Figure 3. Monthly country average and minimum values of relative soil
moisture during growing season of winter barley (1951-2000)
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Ratio of actual (w) and maximum available (wx) water content of soil (in root zone) is called
relative soil moisture. It can be seen in Figure 3., that average values of relative soil moisture
are above the earlier mentioned threshold value in the whole growing season, except for
September on the basis of the country average data between 1951 and 2000. Although soil
moisture can vary significantly in certain years, average soil moisture conditions during
the growing season of winter barley seem to remain favourable. This is the reason why we
analyzed first of all the impact of a thermal element (namely temperature).

However, it is evident, there may be years when relative soil moisture values less than aver-
age can be occurred during the growing season of winter barley. It can be seen in Figure 3.
that the minimum values of relative soil moisture remain over 0.45 threshold values only in
the period of January—May. Therefore, in autumn months and in months May and June time
periods can occur when the soil moisture becomes unfavourable for winter barley.

Since soil moisture conditions are basically favourable for winter barley during its grow-
ing season, we supposed that humidity has no significant influence on yield — as a rough
estimate — and our research work focused on thermal impact.

Influence of single meteorological elements on yield. Temperature is a thermal element
that is generally necessary for life. For this reason impact of temperature values on trend
ratio during different parts of growing season was analyzed. We found two periods during
the growing season in which temperature exerts a significant influence on yield; these
were the mean winter temperature (period from December to February) and the mean
May temperature. Winter temperature is an important factor because it has an effect on
overwintering of barley and May is the most (weather) sensitive period of the growing
season just before and after flowering (heading).

Table 1. Correlation coefficients of mean winter temperature-yield and
mean May temperature-yield relationships, respectively (1951-2000)

Places of Relationship between mean Relationship between mean

observation winter temperature and yield May temperature and yield
Békéscsaba 0.4319 0.2462
Budapest 0.4281 0.4924
Debrecen 0.6009 0.3459
Gydr 0.5119 0.3560
Iregszemcse 0.4021 0.2011
Kecskemét 0.3407 0.1161
Kompolt 0.4991 0.4777
Miskolc 0.5365 0.4197
Nyiregyhdza 0.4677 0.2776
Pécs 0.3762 0.1332
Szeged 0.3442 0.3586
Szolnok 0.4933 0.4003
Szombathely 0.5540 0.3337
Zalaegerszeg 0.4162 0.2995
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The effect of winter temperature on barley yield was determined by means of a polynomial
function of the second degree. Our results are shown in the second column of 7able 1.
Coefficients of correlation confirm that temperature has significant influence on winter
barley yield in the winter. Cold weather has a basically unfavourable effect and higher
temperature values usually increase productivity of barley.

Results of the impact of May temperatures are shown in the third column of Table 1.
It can be seen that May temperature has less influence on yield; coefficients of correlation
are smaller than those of winter temperatures.

The May temperature during heading-flowering phenophase is also a yield influencing
factor, but its influence is less importance. During the spring period which includes the
flowering-heading phenophase, the May mean temperatures are also considered as factors
influencing yield, but of less impact.

This study makes it possible to forecast winter barley yields on the basis of winter temperature
and then we could estimate productivity by means of a multiplicative successive model based
on winter and May temperature. Results of second column in 7able 2. show that yield values
calculated on the basis of winter temperature indicates close correlation with actual yield.

Table 2. Correlation coefficients of relationship between actual yields and
estimated yields; estimations were based on mean winter temperature and
mean winter and May temperature, respectively (1951-2000)

Places of Relationship between actual yield and estimated yield
observation Winter period Winter period and May
Békéscsaba 0.9380 0.9479
Budapest 0.8561 0.9100
Debrecen 0.9016 0.9234
Gy6r 0.9284 0.9451
Iregszemcse 0.9384 0.9436
Kecskemét 0.8982 0.9239
Kompolt 0.8428 0.8972
Miskolc 0.8518 0.8876
Nyiregyhdza 0.8411 0.8603
Pécs 0.9468 0.9468
Szeged 0.8982 0.9188
Szolnok 0.8916 0.9197
Szombathely 0.9089 0.9327
Zalaegerszeg 0.9316 0.9391

Yield estimation by means of a successive model. Joint effect of winter and May mean
temperatures was determined by using the multiplicative successive method (Varga-
Haszonits 1987). This research was based on Equations (6), (7) and (8).

Results are shown in the third column of 7able 2. It can be seen that correlation coef-
ficients of the relationship between calculated and measured yields increased when the
relationship includes both winter and May temperature.
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As Table 2. demonstrates, the correlation coefficients indicate a close linear relationship
between actual and estimated yields, the values of which are usually above 0.9. Thus the
method produces acceptable results for estimation of winter barley yield, which means that,
temperature strongly influences the productivity of winter barley. This impact increases
during the winter months and in May when the heading-flowering phenophase occurs.
Productivity of winter barley would be significantly affected by a long-term change of
temperature (for example a climate change).

Table 3. Cumulative frequency of the differences between actual and
estimated yields (estimatory errors) (1951-2000)

Places of Error of estimation (in percent)

observation 5% 10% 15% 20% 25% 30%
Békéscsaba 36 70 88 92 92 94
Budapest 38 62 78 84 92 96
Debrecen 34 64 80 88 94 98
Gydr 36 66 78 88 96 100
Iregszemcse 42 62 80 88 92 94
Kecskemét 32 58 78 92 96 96
Kompolt 42 60 68 86 90 90
Miskolc 24 58 74 86 92 94
Nyiregyhdza 30 50 78 86 88 92
Pécs 32 60 76 90 96 98
Szeged 40 74 82 90 92 94
Szolnok 30 66 80 86 88 94
Szombathely 44 60 78 84 92 98
Zalaegerszeg 36 64 88 92 94 94

Also frequency of errors of estimation — that is the difference between estimated and actual
yields — was investigated (7able 3.). The error of estimation was expressed as a percentage
of actual yield. When we used this method the error of estimation was less than 5% in
35—-45% of all studied cases, it was less than 10% in 55-75% of all cases and it was less
than 15% in 75-90% of all cases.

Our results suggest that winter barley yields are mainly determined by the mean winter
and May temperature if soil moisture conditions are favourable. The impact of milder
winters and cooler May months on barley productivity seems to be advantageous. A pos-
sible climate warming tendency would be favourable for this grain crop only in the winter
period of year. Warmer May temperatures would reduce the barley productivity.
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Az 6szi arpa terméshozamanak becslése a rezidudlis médszeren alapulé
fokozatos kozelitésii multiplikativ modellel

VARGA-HASZONITS ZOLTAN — VARGA ZOLTAN —
ENZSOLNE GERENCSER ERZSEBET — LANTOS ZSUZSANNA

Nyugat-magyarorszagi Egyetem
Mezégazdasag- és Elelmiszertudomanyi Kar
Mosonmagyarévar

(SSZEFOGLALAS

Az éghajlati elemek és az 6szi drpa terméshozama kozotti kapcsolatot az 1951-t61 2000-ig
terjedd idGszakra kétféle modszerrel vizsgaltuk. Az elsé vizsgalat sordn elGszor egyvaltozos
regresszidval vélasztottuk ki az &szi drpa termését befolydsolé fontosabb meteoroldgiai
elemeket, illetve azokat az id6szakokat, amikor ezek a tényezdk a legnagyobb hatdssal
vannak a terméshozam alakuldsara. Ezutdn tobbvaltozds regresszidés mdodszerrel elemez-
tiikk a kivalasztott meteoroldgiai elemek egyiittes hatdsat az &szi arpa terméshozamara.
A masodik esetben a rezidualis médszeren alapuld szakaszos kozelitésd multiplikativ
modellel hataroztuk meg az egymadsra kovetkezd idészakok meteoroldgiai hatdsainak
fliggvényét. Ez azt jelenti, hogy az id6ben egymasra kovetkezé meteorolégiai hatdsokat a
megel6z4§ idGszak hatdsfiiggvényeinek a reziduumdval hozzuk sszefiiggésbe. E vizsgdlat
arra iranyult, hogy az egymasra kovetkezd idGszakok milyen kumuldlt hatdssal vannak
a termés alakuldsara.

A vizsgalati eredmények azt mutatjak, hogy kedvezd nedvességi feltételek esetén a tél kozép-
hémérséklete és majus kozéphdmérséklete hatdrozza meg elsdsorban a terméshozamot.
Azt mondhatjuk tehdt, hogy az drpa termése szempontjabdl az lenne a kedvezd, ha a telek
enyhébbé, a majusok pedig inkdbb hiivosebbekké valndnak. A globdlis éghajlatvaltozas
esetén tehat ndlunk csak a téli hémérséklet emelkedése lenne kedvezd hatdsi. Ha a ma-
jusi hémérséklet is novekedne, az viszont kedvezdtlen lenne a terméshozamok alakuldsa
szempontjabol.

Kulcsszavak: 6szi arpa, terméshozam, éghajlat, h6mérséklet, multiplikativ modell, foko-
zatos kozelités, rezidualis modszer.
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A togybimbé tipusdanak hatasa a kecsketej
néhdany higiéniai tulajdonsaganak alakuldsara
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OSSZEFOGLALAS

A vizsgélatok célja a magyar parlagi kecskefajta t6gybimb6 méreteinek digitalis videotech-
nikdval torténd értékelése, valamint a tdgybimbo tipusdnak hatdsa a kecsketej szomatikus
sejtszamdnak és baktériumszamanak alakuldsara. A vizsgdlatokat egy Mosonmagyarovar
melletti tejtermel$ kecsketelepen végeztiik. A gazdasagban magyar parlagi kecskék (n =
30) t6gybimbdéirdl digitdlis fényképeket készitettiink. A felvételeket a laktéacio els6 har-
maddéban (atlagosan 100. nap) €s a masodik harmadaban (atlagosan 200. nap) készitettiik.
A t6gybimbd (t6gybimbohossz, togybimbdszélesség: alapi részen és a tdgybimbd végén)
méreteit a digitalis fot6rdl egy képelemzé program segitségével hataroztuk meg. A t6gy-
bimbodkat formdjuk alapjan hdrom tipusba soroltuk: hengeres, dtmeneti és tolcséres. A
laktacié mésodik szakaszaban vizsgalt morfoldgiai tulajdonsagok szignifikdns mértékben
novekedtek az elsé méréshez viszonyitva (P < 0,01). A vizsgalat soran a hengeres t6gybimbd
tipus esetén tapasztaltuk a legkisebb szomatikus sejtszamot (1. mérés — hengeres: 391 ezer
db/em3, tolcséres: 840 ezer db/cm3, 2. mérés — hengeres: 720 ezer db/cm3, tolcséres: 1507
ezer db/cm3, P < 0,05). Tovdbba a hengeres formdju t6gybimbdval rendelkezd dllatokbol
fejt tej kisebb ardnyban tartalmaz magas, szaz- és kétszazezer feletti baktériumszamot (1.
mérés — hengeres: 5 és 0%, tolcséres: 17 és 11%, 2. mérés — hengeres mindkét kategériaban
0%, tolcséres: 17 és 11%, P < 0,05).

Osszességében megallapithat6, hogy a hengeres t6gybimbéji egyedek tejének mindségi
tulajdonsdgai kedvez&bbek, mint a tolcséres tipustival rendelkezdknek.

Kulcsszavak: t6gybimbo, kecsketej, szomatikus sejtszam, baktériumszam, tejmindség.
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BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

Az egészséges élelmiszeralapanyag-termelés egyre fontosabb a lakossdg tdplalkozasi
igényének kielégitése szempontjabol. A vilagban és hazankban is egyre nagyobb igény
jelentkezik a mindségi kecsketej termékek irdnt. Ennek egyik oka a kecsketej magas
taplalkozasbiologiai értéke (Fenyvessy és Csanddi 1999).

P

A kecsketej eldéllitdsdndl figyelembe kell venni a beltartalmi értékek javitasat, illetve
novelését, amely alapvetd fontossdgi a mindségi alapanyag-eldallitas esetén. Tovabba, a
tej beltartalmi értékein tdl, a kecsketej higiéniai (szomatikus sejtszam, baktériumszam)
tulajdonsagait is értékelni kell.

A tej higiéniai tulajdonsdgai koziil a szomatikus sejtszdm, valamint a tdgy és t6gybimbé
morfoldgiai tulajdonsdgai kozott szamos hazai és kiilfoldi szerzd keresett kapcsolatot. A
kiskérddzdk t6gy és tégybimbo alakuldsdnak értékelésérdl kevesebb kozlemény sziiletett,
Osszehasonlitva a szarvasmarhaéval (Hollo és Babodi 1979, Siipek 1994, Singh et al. 1997,
Gulyds és Ivdancsics 2000, 2001, Jouzaitiene et al. 2006, Sipos et al. 2009). Montaldo et al.
(1993) vizsgdlataik szerint (n = 28 alpesi x criolla, n = 13 nubiai x criolla), a hengeres tégy-
bimbdoval rendelkezd kecskék esetében kevesebb alkalommal fordult el6 a t6gygyulladas (P
<0,05), mint azon kecskékben, melyek eltérd t6gybimbo forméval rendelkeztek. Lopez et al.
(1999) canarian kecskék (n = 52) vizsgalatakor megallapitottak, hogy a fejések gyakorisdga
befolydsolta a t6gy, illetve a tégybimbd morfolégidjat. Eredményeik azt mutattak, hogy a
kétszer fejt egyedek esetén a t6gybimbd hosszuisiaga és dtmérdje megnovekedett.
Hazankban viszonylag kevés kozlemény sziiletett a kiskérddz3k tégy és t6gybimbd
morfoldgidjanak témakorében (Kukovics et al. 1999, Kukovics et al. 2006, Németh et al.
2008, Pajor et al. 2009).

A magas szomatikus sejtszam (szubklinikai t6gygyulladas) kedvezétleniil befolydsolja a tej
mennyiségét, valamint osszetételét. A szubklinikai tégygyulladds hatdsara csokken a termelt
tej mennyisége (Dekkers 1995), tovabba megvaltoznak a tej beltartalmi értékei (savofehérje
mennyiségének novekedése, kazein, laktdz- és kalciumtartalom csokkenése), aminek ha-
tasdra, a tej feldolgozasa sordn novekedik az alvadasi id8, csokken az alvadék szilardsaga,
igy romlik a sajt min&sége (Szakdly 2001). A kecsketej szomatikus sejtszdma a tehéntejhez
viszonyitva, a két faj tejszekrécidjanak kiilonbozEsége miatt magasabb (Haenlein 2002),
ennek oka, hogy a kecske tejmirigye szekrécidjat tekintve apokrin tipust, ami a citoplazma
részecskék szekrécidjaval jar egyiitt (Hinckley 1990).

A kecsketej bakteridlis dllapota szintén egyre fontosabb a mindségi kecsketejtermelés
érdekében (Pirisi et al. 2007, Garcia et al. 2009). A hatélyos jogszabalyok (94/71/EC)
szerint a hGkezelés nélkiil fogyasztott kecsketej baktériumszam hatarértéke 500 ezer
CFU/cm3. A nagy eurdpai kecsketarté orszagokban (pl. Franciaorszdg, Spanyolorsz4g)
mindségi tejatvételi rendszereket alakitottak ki. Az alacsonyabb baktériumszamd és szo-
matikus sejtszamu tej atvételi dra magasabb, jellemzden a legnagyobb atvételi arat az 50
ezer CFU/cm3 baktériumszam és 1 millid/cm3 szomatikus sejtszam alatt teljesitd termelGk
kapnak (Pirisi et al. 2007).

Vizsgélatunk célja a magyar parlagi kecske t6gybimbé morfoldgiai tulajdonsdgainak
Osszefliggése a kecsketej szomatikus sejtszamaval és baktériumszamaval.



A t6gybimbd tipusdnak hatdsa a kecsketej néhdny higiéniai tulajdonsaganak alakuldsara 21

ANYAG ES MODSZER

A vizsgalatokat egy Mosonmagyarévar kozelében 1évé kecsketejtermeld dllomanyban
végeztiik. A vizsgdlatban n = 30, vegyes laktacié szdmu magyar parlagi kecske vett részt.
Az 4llomdnyt 4prilis kozepétdl oktoberig legeldre alapozottan tartottdk a Duna drterén, a
tejeld allatok abrakkiegészitést (400 g/nap) is kaptak. A gazdasagban pasztorol6 legeltetési
mddszert alkalmaztak. A kecskéket naponta kétszer fejték, a fejés 2 x 12 fejéhazban tortént
(vakuumnagysag: 48 kPa, litemarany: 60:40, iitemszdm: 90/min). Az dllomanyt jellemzd
laktaciés napok szélséértékei 280-300 nap, laktacids termelésiik 300—450 1 volt.

A vizsgdlat sordn fényképfelvételeket készitettiink a kecskék mindkét t6gybimbéjarol. A
felvételeket a laktdci6 els6 harmadaban (1. mérés, atlagosan 100. nap) és a masodik har-
madaban (2. mérés, dtlagosan 200. nap) készitettiik. A felvételeket CANON DSC-H2 tipusii
6 megapixel felbontdsu digitdlis fényképez&géppel készitettiik. A t6gy és a tégybimbdk
kozelébe, a fénykép készitésekor, eliitd szind, 1x1 cm-es jelolést helyeztiink, a kés6bbi
kalibralas érdekében. A t6gy és a tégybimbo méreteit egy szoftver (Mosoni 2000) segit-
ségével hatdroztuk meg. A digitalizalt fényképeken 4 pontot jeloltiink meg, amelyekbdl
kett szolgdlt a kalibrdldasra, mig tovabbi kettével a mérendd tdvolsdgokat hatdroztuk meg.
A 4 jelolt pont alapjan a szoftver automatikusan szdmitotta ki a kiilonboz6 szélességi és
hosszisagi méreteket. A t6gybimbdkon harom méretet vizsgaltunk: a t6gybimbo hosszat,
atégybimbo szélességét az alapi részen és a tdgybimbd végén (azon a ponton, ahol a tégy-

bimb6 vége keskenyedni kezd). A méretek felvételének helyét az 1. dbra mutatja be.

1. dbra A t6gybimboén felvételre kertil6 méretek

Figure 1. Measurements take on teat
(1) teat base width, (2) teat end width, (3) teat length

s~ t6gybimbd alapjin
‘ f mért szélesség (1)

5
t6gybimbé hossza (3) §) ——-i—]

L t6gybimbo végén

mért szélesség (2)
A tégybimbokat alakjuk szerint harom csoportba osztottuk: hengeres, tolcséres, valamint
a kettd kozotti dtmeneti. A vizsgdlat sordn az 0sszes egyed bal €s jobb t6gybimbdjat kiilon
értékeltiik. A kiilonb6zd t6gybimbé tipusokat a 2. dbra mutatja be.
A tejmintak gydjtése mindkét t6gyfélbdl kézzel tortént (nem allt rendelkezésre egyedi

e

tejminta-gyijt6 késziilék), a teljes kifejés utdn, kiilon - kiilon. Anyanként és tégyfelenként

—

2 x 20 ml tejmintét gydjtottiink, az egyik minta a beltartalom és a szomatikus sejtszdm, a
madsik az 6sszes baktériumszam meghatdrozdsara szolgdlt. A mintdk 4tlagos beltartalom
meghatdrozdsa (zsirmentes szdrazanyag, tejfehérje, tejzsir, tejcukor) spektrofotométer
alkalmazasaval (FT6000, Foss Electric, AT Kft., Godolls), a szomatikus sejtszdm és az
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Osszes baktériumszadm meghatdrozdsa fluoreszcencids optoelektronika felhasznaldsdval
(Fossomatic 5000 és BactoScan FC, Foss Electric, AT Kft., Go6dolld) tortént.

A meghatérozott tulajdonsagok adatainak statisztikai értékeléséhez SPSS 14.0 programot
hasznaltunk. Alkalmazott statisztikai probak: Kolmogorov-Szmirnov teszt, Levene teszt
a variancidk homogenitdsanak vizsgdlatara, ANOVA, LSD teszt, Chi? teszt.

2. abra A kiilonb6zd t6gybimbo tipusok
A: toleséres (1), B: dtmeneti (2), C: hengeres (3)

Figure 2. Different type of teats
(1) funnel, (2) transitional, (3) cylinder

EREDMENYEK

Az adataink eloszldsvizsgdlatdnak — Kolmogorov-Szmirnov teszt — elvégzése utdn meg-
allapitottuk, hogy a t6gybimbéméretek, a beltartalmi értékek, valamint a szomatikus
sejtszam normal eloszlast mutatott, ezzel szemben a baktériumszam nem mutatott normal
eloszlast, ezért a baktériumszamra vonatkozo adatokat logaritmizaltuk a tovabbi statisztikai
vizsgalatok elvégzése érdekében.

A vizsgilt kecsketej dtlagos beltartalmi értékeinek alakuldsat az 1. tdbldzatban foglaljuk
Ossze a két mérés szerint. Az altalunk mért beltartalmi értékek hasonléan alakultak mint
a mar ismert magyar vizsgalati eredmények (Csapo és Schdffer 2001, Csapo és Csaponé
2002, Park et al. 2006, Csanddi et al. 2009). A szomatikus sejtszam is megegyezik Bedd
et al. (1999), illetve Olechnowicz és Sobek (2008) éltal kapott eredményekkel.

A beltartalmi értékek a laktdcié szakasza szerint, szignifikdns mértékben nem kiilonboz-
tek. A szomatikus sejtszdm nagysédga (1. mérés: 618 ezer/cm3, 2. mérés: 1051 ezer/cm?)
kedvezdnek értékelhetd. A vizsgalatban a kecsketej mintdink baktériumszdm dtlagértéke
nem érte el a hatdlyos jogszabélyok (94/71/EC) szerint rogzitett, h6kezelés nélkiil fogyasz-
tott kecsketejre vonatkozé hatdrértéket. igy a kecsketej bakterialis minGsége kedvezének
tekinthetd.
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1. tabldzat A vizsgalt kecskék tejének beltartalmi értékei a lakticid szakaszai szerint
(atlag+SD, n = 30)

Table 1. Milk contents of examined goats according to lactation stages (mean+=SD)

Laktacié szakasza Tejzsir | Tejfehérje | Tejcukor Szgﬁzgl;ils Bal;tz;l;:lm'
M @)@ | B3 | @ | (1000 dblem?) ) | (1000 dblem?) 6)

Laktdci6 els6 harmada\y ¢\ ¢315 98:0.21 [ 4.330.17 | 618.39+551.44 | 49.57+493.94
(100. nap) (7)

Laktdcio masodik harmada | 3 2 7615 98,019 | 4.3040.15 | 1051,59+891.34 | 48.13+95.68
(200. nap) (8)

(1) lactation stage, (2) milk fat, (3) milk protein, (4) lactose, (5) somatic cell count, 1000/cm3, (6) bacterial cell count,
1000/cm3, (7) 1%t third of lactation (100t day), (8) 2nd third of lactation (200t day)
A vizsgélatunk tovdbbi részében a harom t6gybimbo méretet (t6gybimbd hossza, t6gy-

bimbé alapjanak és végének szélessége) értékeltiink a tégybimbok alakuldsa és a laktacié
szakaszai szerint. Az eredményeket a 2., 3. és 4. tabldzatokban mutatjuk be.

2. tdbldzat A t6gybimbé hosszdnak alakuldsa a t6gybimbd tipusa és
a lakt4cid szakaszai szerint (dtlag+SD)

Table 2. Conformation of teat length according to teat type and lactation stages

(mean+SD)
2 A (4 Tolcséres Atmeneti Hengeres
D () =18 (2 @ =21)@3) (=214 p
Mérések (5) Tégybimbo hossza (cm) (6)

Laktécié els6 harmada

b a a
(100. nap) (7) 2,46+0,63 1,98+0,72 1,99+0,41 <0,05
Laktacio masodik harmada

b a
(200. nap) (8) 3,29+0,77 2,37+0,80 2,54+0,49 < 0,01
P <0,01 < 0,001 < 0,001

a, b = azonos sorokban a kiilonboz§ betik szignifikdns kiilonbséget jelolnek, P < 0,05 (9)
(1) type of teat, (2) funnel, (3) transitional, (4) cylinder, (5) measuring, (6) teat length, (7) 15t third of lactation (100th day),
(8) 2nd third of lactation (200th day), (9) different letters in a row denote significant treatment differences, P < 0.05

3. tabldzat A t6gybimbévég méretének alakuldsa a t6gybimbo tipusa és
a laktécio szakaszai szerint (dtlag+SD)

Table 3. Conformation of teat end size according to teat type and lactation stages (mean+SD)

10 LA Tolcséres Atmeneti Hengeres
Togybimbé tipusa () | _15) 9 @=21)(3) (0 =21) @ P
Mérések (5) Tégybimbovég szélessége (cm) (6)
Laktécio els6 harmada
(100. nap) (7) 0,69+0,22 0,70+0,22 0,79+0,13 N.S.
Laktacié masodik harmada
(200. nap) (8) 0,95+0,24 0,95+0,21 0,92+0,18 N.S.
P <0,01 < 0,001 <001

a, b = azonos sorokban a kiilonb6z§ betik szignifikdns kiilonbséget jelolnek, P < 0,05 (9)
(1) type of teat, (2) funnel, (3) transitional, (4) cylinder, (5) measuring, (6) teat end width, (7) 1% third of lactation

(100th day), (8) 2nd third of lactation (200th day), (9) different letters in a row denote significant treatment differences,
P<0.05
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4. tdbldzat A t6gybimbdalap méretének alakuldsa a t6gybimbd tipusa és
a laktdcio szakaszai szerint (dtlag+SD)
Table 4. Conformation of teat base size according to teat type and
lactation stages (mean+SD)

Tégybimbé tipusa Tolcséres Atmeneti Hengeres
1) (n=18) (2) =20 (3 (n=21) @ P
Mérések (5) Tégybimboalap szélessége (cm) (6)
Laktacio els6 harmada
a b b
(100. nap) (7) 1,94+0,38 1,55+0,48 1,43+0,23 < 0,001
Laktdci6 mdsodikharmada | -, o7, 54, 2,55+0,55 2,04+0,18 <0,001

(200. nap) (8)
P < 0,001 < 0,001 < 0,001
a, b = azonos sorokban a kiilonb6z§ betiik szignifikdns kiilonbséget jelolnek, P < 0,05 (9)

(1) type of teat, (2) funnel, (3) transitional, (4) cylinder, (5) measuring, (6) teat base width, (7) 15t third of lactation

(100th day), (8) 2nd third of lactation (200t day), (9) different letters in a row denote significant treatment differences,
P <0.05

A t6gybimbdétipusok kozott jelentSs kiilonbség volt tapasztalhat a kiilonboz6 méretek
esetén. A mérések sordn a tolcséres t6gybimbok statisztikailag igazoltan (P < 0,05) hosz-
szabbak voltak, mint a hengeres t6gybimbdk. A tdlcséres és a hengeres t6gybimbo végének
sz€lességi méretei kozott viszont nem taldltunk szignifikans kiilonbséget, ezzel szemben a
tégybimbdalap szélessége esetén jelentds kiilonbséget tudtunk kimutatni, mindkét mérés
esetén. A tolcséres tipusi tégybimbok hosszabbak, valamint az alapi szélességiik nagyobb
a hengeres t6gybimbdkkal 6sszehasonlitva.

Mind a hdrom vizsgélt t6gybimbé tulajdonsdg és -tipus esetén a laktdcié masodik har-
madaban mért méretek szignifikdnsan nagyobbak voltak az els6 méréshez viszonyitva. A
laktacié masodik harmadaban mért legnagyobb méretvaltozas a tégybimbdalap szélessége
soran mértiik, a tolcséres tégybimbok alapszélessége 53%, mig a hengeres t6gybimbok
alapjanak szélessége 43%-kal volt nagyobb az els6 méréshez viszonyitva. A t6gybimbo-
méretek novekedésének hatterében a fejés hatdsa 4ll, mivel a fejés nagy hatdssal van a
t6gybimbd hosszisagara és atmérdjére (Lopez et al. 1999).

A szomatikus sejtszdm alakuldsat t6gybimbotipusok és laktaciészakaszok szerint az 5.
tabldzatban mutatjuk be.

A kedvezétlen tipusu (tolcsér alaku) t6gybimbokbol fejt kecsketej szomatikus sejtszama
nagyobb volt, mint a hengeres t6gybimbokbdl fejteké (P < 0,01). Az dtmeneti t6gybimbok-
bol fejt tej szomatikus sejtszdma a hengereshez volt kozelebbi. A tolcséres és a hengeres
t6gybimbotipusok kozotti kiilonbségek mindkét mérés alkalmaval kimutathat6ak voltak. A
laktaci6 els6 harmaddban a tolcséres t6gybimbdkbdl szarmazé tejmintdkban kétszer tobb
szomatikus sejt volt, mint a hengeres t6gybimboju kecskék esetén. A laktacié masodik
harmadaban mért értékek szintén kétszeres kiilonbséget mutattak. Mds szerz6khoz (Németh
et al. 2008, Pajor et al. 2009) hasonldan a hengeres t6gybimboktdl eltérd t6gybimboval
rendelkezd kecskéknek magasabb volt a szomatikus sejtszdma, illetve ezen allatok fo-
gékonyabbak lehetnek a tgygyulladasra, melyet Montaldo et al. (1993) éltal kiilonbozd

s

keresztezett genotipusokon végzett kutatdsai is megerdsitenek.
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5. tabldzat A szomatikus sejtszdm alakuldsa a t6gybimbo tipusa és
a laktacid szakaszai szerint (dtlag+SD)

Table 5. Conformation of somatic cell count according to teat type and
lactation stages (mean+SD)

Téevbimbdtios Szomatikus Szomatikus sejtszam kategoriak (3)
gy 0 P sejtszam < 1x10° db/em? | 1x10° db/em3 < | 1,5x108 dblem? <
(1000 db/em?) (2) mintak aranya (%) (4)

Laktdcio elsé harmada (100. nap) (5)

Tolcséres (n = 18) (6) | 840,11£568,942 73a 27b 13b
Atmeneti (n=21)(7) 573,75+£238,58 91b Oa 0a
Hengeres (n =21) (8) | 391,15+439,79b 91b 9a 02

Laktdcio mdsodik harmada (200. nap) (9)

Toleséres (n = 18) (6) | 1507,26+1049,632 33a 67¢ 33¢
Atmeneti (n=21) (7) | 1001,88+719,70 500 500 17b
Hengeres (n = 21) (8) | 720,74+548,24b 78¢ 22a 62

a, b, ¢ = azonos sorokban a kiilonb6zg betiik szignifikdns kiilonbséget jelolnek, P < 0,05 (10)

(1) type of teat, (2) somatic cell count, 1000/cm3, (3) somatic cell categories, (4) ratio of samples, (5) 1%t third of lactation
(100th day), (6) funnel, (7) transitional, (8) cylinder, (9) 27 third of lactation (200th day), (10) different letters in a row
denote significant treatment differences, P < 0.05

A francia és a spanyol kecsketej dtvételi rendszert alapul véve, a vizsgdlatunk sordn ha-
sonl6 kategdridkat alakitottunk ki: legjobb mindségi kategéridba az 1 millié szomatikus
sejtszdam/cm? alatti, a j6 minGségi kategdridba 1,5 millié/cm3 szomatikus sejtszam alatti
tejtételek keriilnek. Az eredményeink szerint a tolcsér alakd t6gybimbokkal rendelkezé
kecskéktdl szarmazo tejmintdk koziil a lakticié elsé harmaddban 73%-nak, a mdsodik
harmaddban viszont csak 33%-nak volt kevesebb a tej szomatikus sejtszdma, mint 1 millié.
Ezzel szemben a hengeres t6gybimbdtipussal rendelkezd kecskék tejmintdiban nagyobb
(Chi? teszt) ardnyban (91%, illetve 78%, P < 0,05) fordult el§ 1 milli6 alatti szomatikus
sejtszamu tejminta. Megfigyelhetd, hogy a 1,5 millié szomatikus sejtszimot meghaladé
mintdk ardnya a tolcséres tégybimbodkkal rendelkezd kecskék tejmintdiban 13% és 33%),
mikozben a hengeres t6gybimbdju allatoktol vett tejmintdkban ez 1ényegesen kevesebb
(Chi? teszt) volt (0%, illetve 6%, P < 0,05). Az dtmeneti t6gybimbdkkal rendelkezd kecs-
kéktdl szarmazo tejmintdk szomatikus sejtszam kategdridk szerinti megoszlasa az elsd
mérés sordn a hengeres t6gybimbdktdl nem, de a tolcséres tégybimboktdl szignifikdnsan
kiilonbozott (P < 0,05), ezzel szemben a mdsodik mérésnél koztes eredményeket mutatott
a hengeres és a tolcséres t6gybimbdk kozott.

Az Osszes baktériumszdm alakuldsat t6gybimbotipusok és laktacid szakaszok szerint a
6. tabldazatban foglaljuk Ossze.

Hasonléan a szomatikus sejtszdmhoz, a baktériumszam esetén is kategdridkat alakitottak ki:
a kategdridk hatarértékeit az 6tvenezer, szdzezer és kétszdzezer baktériumszdmnal hiz-
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tak meg (Pirisi et al. 2007). A vizsgdlatunkban is ezeket a hatarértékeket vdlasztottuk az
eredményeink értékelésekor.

6. tabldzat A baktériumszam alakuldsa a t6gybimbé tipusa és
a laktdci6 szakaszai szerint (dtlag+SD)
Table 6. Conformation of bacterial cell count according to teat type and
lactation stages (mean+SD)

Baktériumszam kategoriak (3)

Tégybimbotipus Baktériumszam

) (log dblcm?) (2) < 50 ezer ‘ 50 ezer < ‘ 100 ezer < | 200 ezer <

mintak aranya (%) (4)

Laktdcio elso harmada (100. nap) (5)

Tolcséres (n = 18) (6) 4,43+0,61 672 33b 17b 11p
Atmeneti (n = 21) (7) 4,30+0,53 81b 190 14 10p
Hengeres (n = 21) (8) 4,19+0,34 90b 102 5a 02
Laktdcio mdsodik harmada (200. nap) (9)

Tolcséres (n = 18) (6) 4,37+0,60 724 28¢ 17¢ 11¢
Atmeneti (n = 21) (7) 4,27+0,51 86b 140 100 5b
Hengeres (n = 21) (8) 4,19+0,30 95b 5a 02 02

a, b, c = azonos sorokban a kiilonb6z6 bettik szignifikans kiilonbséget jelolnek, P < 0,05 (10)

(1) type of teat, (2) bacterial cell count, log/cm?, (3) bacterial cell categories, (4) ratio of samples, (5) 15 third of lactation
(100t day), (6) funnel, (7) transitional, (8) cylinder, (9) 27 third of lactation (200t day), (10) different letters in a row
denote significant treatment differences, P < 0.05

A kiilonboz§ tipust t6gybimbokbdl szarmazo tejmintdk baktériumszdmaban szignifikdns
kiilonbséget nem tapasztaltunk, viszont jelentGs kiilonbséget mértiink a kiilonb6z6 baktéri-
umszdm kategdridkhoz tartoz6 tejmintdk ardnydban. A tolcsér alaki t6gybimbokbdl szar-
maz6 tejmintdk 67% és 72%-nak (laktacié szakasz4tdl fiiggden) volt kevesebb baktérium-
szdma, mint 50 ezer CFU/cm3, ezzel szemben a hengeres t6gybimbokbol szarmazé mintdk
90% és 92%-a keriilt ebbe a kategdridba (Chi? teszt, P < 0,05). A legtobb baktériumszamot
tartalmazé mintdk a tolcsér alakd t6gybimbokbol szarmazé tejmintdkban taldlhatdak, a
laktdci6 elsé harmaddban a mintdk 17%-dban szdzezer CFU/cm3, 11%-ban kétszdzezer
CFU/cm? feletti baktériumszdmot mértiink, szemben a hengeres t6gybimbdé esetén, ahol
a mintdk 5%, illetve 0%-aban taldltunk magas baktériumszamot (Chi2 teszt, P < 0,05). A
laktacié masodik harmaddban a tolcsér tipusd t6gybimbokbdl szarmazo tejmintak szintén
17%-a szazezer CFU/cm3-nél, valamint 11%-a kétszdzezer CFU/cm3-nél magasabb volt
a baktériumszama, ezzel szemben a hengeres t6gybimbokbol szarmazé mintdkban nem
fordult el§ szaz- és kétszazezer CFU/cm?3 feletti baktériumszdm (P < 0,05). Az dtmeneti
tégybimbodkkal rendelkezs kecskéktdl szarmazo tejmintdk ardnya a szdzezer és kétszdzezer
baktériumszam kategéridkban, az elsé mérés sordn a tolcséres t6gybimboktdl nem, de a
hengeres t6gybimboktdl szignifikdnsan kiilonbozott (P < 0,05). A masodik mérés esetén
mindhdrom tipus kozott jelentGsen eltérést mértiink (P < 0,05).
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KOVETKEZTETESEK

v 2

Az eredmények alapjin a kiilonbozd t6gybimbotipusok alapi szélessége és a t6gybimbd
hossza kozott jelentSs kiilonbség dllapithaté meg.

A laktacié masodik szakaszaban a vizsgalt morfoldgiai tulajdonsagok szignifikans mér-
tékben novekedtek az elsé méréshez viszonyitva.

A vizsgédlatban, mindkét mérés sordn, a hengeres t6gybimbétipus esetén tapasztaltuk a
legkisebb szomatikus sejtszdmot. A hengeres t6gybimbdju kecskéktdl fejt tej szomatikus
sejtszama fele akkora volt, mint a tolcséres tégybimbotipussal rendelkezd kecskéknek.
Tovabba a hengeres formdjui tégybimbdval rendelkezd dllatokbdl fejt tej kisebb ardnyban
tartalmaz magas, egymillié és masfél milli6 feletti szomatikus sejtszamot.

A kiilonboz6 tipust t6gybimbok baktériumszdma kozott nem taldltunk kiilonbséget,
tovabba a baktériumszdm nem haladta meg a rendeletben szabdlyozott hatarértéket, de a
hengeres formdju t6gybimbdval rendelkezd allatokbdl fejt tej kisebb ardnyban tartalmaz
magas, szdz- és kétszdzezer feletti baktériumszdmot.

Osszességében megéllapithatd, hogy a hengeres t6gybimbéji egyedektdl fejt tej higiéniai
tulajdonsdgai kedvez&bbek, mint a tolcséres t6gybimbdju kecskéktdl fejt tejé.

Az eredmények alapjan a gépi fejés szempontjabol megfeleld hengeres t6gybimbétipusra
torténd szelekcidt érdemes lenne hangsulyosabban figyelembe venni a hazai kecsketenyész-
tés gyakorlatdban, hasonl6an a nemzetko6zi (pl. francia) tenyésztési programokhoz.

Effect of teat type on certain hygienic traits of goat milk

FERENC PAJOR! ~SZABINA NEMETH? —
LASZLO GULYAS? - PETER POTI'!

1 Szent Istvdan University
Faculty of Agricultural and Environmental Sciences
Godolls

2 University of West Hungary
Faculty of Agricultural and Food Sciences
Mosonmagyarévar

SUMMARY

This study’s aim was to evaluate the teat conformation by video image analysis, and
evaluate the effect of teat type on goat milk somatic cell count and bacterial cell count.
Research was carried out with 30 Hungarian Native Goats in a commercial goat farm
near Mosonmagyarévar. Digital photos from udder and teat were taken by digital camera
at 15t third of lactation (average 100™ day) and 2 third of lactation (average 200t day).
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Measurements of teats (length of teat, width of teat at base and at end) were taken by
image analyser program. The teats were divided into 3 types (cylinder, transitional and
funnel) according to teat form. The teat morphological traits at 2nd third of lactation were
significantly higher compared to 15t third of lactation (P < 0.01). During investigation,
the lowest somatic cell count was found at cylinder teat (15t measurement: cylinder: 391
thousand/cm?3, funnel: 840 thousand/cm3, 2nd measurement: cylinder: 720 thousand/cm3,
funnel: 1.507 thousand/cm3, P < 0.05), as well as the goats which had cylinder form teat
were fewer ratios of over one hundred thousand and two hundred thousand bacterial cell
counts (15t measurement — cylinder: 5 and 0%, funnel: 17 and 11%, 2" measurement
— cylinder: both categories 0%, funnel: 17 and 11%, P < 0.05).

It is concluded that the goats with cylinder teat type have more favourable the milk quality
traits compared to goats which have funnel type of teats.

Keywords: teat, goat milk, somatic cell count, bacterial cell, milk quality.
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OSSZEFOGLALAS

Az utébbi években a magyarorszagi kecsegedllomdny drasztikus csokkenésnek indult.
Ennek az okai elsdsorban a folyok szennyezettsége, az ivohelyek elttinése, a tilhaldszat,
valamint a vandorlast akadalyozé 1étesitmények és miitargyak épitése. A kecsegedlloma-
nyok az egészséges emberi tdplalkozdsban, az 6koszisztémak diverzitdsaban betoltott fontos
szerepe, valamint horgédszturisztikai vonzereje inspirdlja a haltenyésztSket és természetvédd
szervezeteket a kecsege mesterséges szaporitdsi és nevelési modszereinek fejlesztésére.
Vizsgélataink kezdetén a mesterséges takarmdnyra szoktatott halak két hénaposak vol-
tak, a nevelés sordn kizardlag granuldlt haltapot fogyasztottak. A 157 példany, 11-14 cm
testhosszusdgu kecsegeivadékot egy négyzet alakd, lekerekitett sarkd, 400 I Grtartalmd,
poliészter halkddban helyeztiik el. A halkad hasznos térfogata 300 1 volt. E16szor a halak
betelepitése utdn egy héttel mértiik a halak testtomegét, valamint testhosszisagat. A mé-
réseket az els6 két honapban heti, majd havi rendszerességgel ismételtiik meg. A vizsgalt
periédusban a halak koziil 27 egyed (17,2%) 24-28 cm, 73 egyed (46,5%) 17-24 cm-es,
24 egyed (15,2%) 15—17 cm-es testhosszusagot ért el. A mérések elvégzéséhez a halakat
méret szerint hdrom csoportra osztottuk.

A 12,5-13,8 gramm indul6 testtomeggel rendelkezd halak koziil a nagy kecsegék a ke-
1ést6] szamitott nyolcadik honap végére 80—115 g-os, a kdzepes méretd kecsegék 40—-60
g-o0s, a kisméretld kecsegék viszont csak 14-25 g-os testtomeget értek el. A 148 napig
tarté nevelés folyamdn a 157 kecsegébdl 33 (21%) pusztult el. A vizsgdlat folyaman meg-
allapitast nyert, hogy a nagymértékd szétnovés kovetkezménye lehet a kevésbé optimalis
tartasi koriilményeknek. A novekedésben visszamaradt egyedek elhulldsanak nagyobb
a valdszintisége. A takarmany optimadlis felhaszndldsa végett ajanlatos a nyolc hénapos
kecsegék szétvdlogatdsa, a legkisebb csoportba tartozé halak kiilon nevelése, valamint
ezen szortiment tenyésztésbdl valé kizarasa.

Kulcsszavak: kecsege, novekedés, testtomeg, testhosszisag.
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BEVEZETES ES IRODALOM

A kecsegedllomanyok szerte a vildgon silyosan veszélyeztetett helyzetbe keriiltek. Magyar-
orszdg mellet a szintén Gshazdjuknak szamité Kaszpi-tengeri orszdgokban a tokfélék
koziil a legveszélyeztetettebb helyzetben a viza és a kecsege dllomanyai vannak (Vasiljeva
2008). Bar Radu (2008) szerint 2000-ben a Duna romdniai szakaszan a kecsegepopuldcié
regenerdléddsa gyors iitemd volt, azonban a Duna szerbiai szakaszardl vett mintdk alapjan
azt igazoltdk, hogy a kecsegepopuléciok testhosszeloszldsaban elmozdulds mutatkozik,
mégpedig a kisebb testhosszu csoportok javara (Lenhardt et al. 2008). A szerzk véleménye
szerint ez a kérdéses Duna szakaszra vonatkozé méretkorlatozassal magyarazhatd. A tokfélék
csaladjabol korabban 6t faj fordult el a Duna magyarorszagi szakaszan, de a 20. szdzad
végére a kecsege kivételével, csaknem valamennyien kipusztultak. Két fajuk a Fels6- és a
Ko6zEép-Duna térségében gyakorlatilag eltlint (Guti 2006). Annak ellenére, hogy a kecsege
az elmiilt évtizedekben minden viziinkben megtaldlhaté volt — és még ma is a leggyakoribb
tokfélénk —, kordbbi dllomanyainak csak toredéke él vizeinkben (Harka és Sallai 2004).
A Tiszan 2000-ben levonul6 nehézfémszennyezés utan, a Kiskore térségébdl 2002 februar-
jéban fogott kecsegék mesterséges {vatdsa tobb probalkozds utan sem volt sikeres (Csaba
et al. 2002). Ez a tény vildgosan mutatja, hogy mennyire érzékeny a kecsegepopulacié a
nehézfémszennyezésekre.

Magyarorszagon a kecsegetelepitési programok, mint a faj védelmét szolgdl6 beavatkozasok
komplex programjavaslat kidolgozasara, bevezetésére és fenntartasara. (Guti 2008).

A tokféléket, beleértve a kecsegét is, sikertilt mesterséges koriilmények kozott szaporitani.
A legujabb kutatdsok szerint a kecsege spermdja alkalmas mélyhttésre folyékony nitro-
génben és egyszerl hordozhat6 berendezésben egyarant. Ezen mddszerekkel, mélyhitott
spermaval végzett termékenyitések sordn j6 termékenyiilési és kelési eredményeket értek
el (Urbdnyi et al. 1998, 2003).

Kecsegeherébdl kinyert, mélyhitott és a kifejt mélyhitott kecsegespermaval is sikeriilt
termékenyiilést elérni. A termékenyiilés 2—4 sejtes dllapotban, herébdl kinyert kecsege-
spermdval 5-13%, lefejt kecsegespermaval termékenyitve 17-19% volt a mintdban 1év§
0sszes ikrdhoz viszonyitva (Magyary et al. 1993).

A kecsege szaporitdsa sikertilt szintetikus LHRH-val (luliberin) is. A beoltott kecsege
ikrdsok tobb, mint 90%-anal komplett ovulaciot sikeriilt elérni. A lefejt ikra 70—90%-ban
termékenylilt (Horvdth et al. 1985). A kecsege mesterséges szaporitdsaban sikeresen alkal-
maznak nem eml8s GnRH analdégokat is. A Dphe(6)GIn(8), GnRH és a DPHe(6)GIn(8)des
Gly(10)NHEt anal6gok eredményesen indukaltdk az ovulaciot kecsege anydknal. Kecsegénél
17 oC hémérsékleten az 1-5 mikrogramm/ttkg elG- és a 30—70 mikrogramm/ttkg donts dézis
6 6ra idGeltoloddssal az anydk 75%-os beérését eredményezi. A hasonléd médon kezelt tejesek
95% aranya beérett. Az ovuldcié 24-26 6ra utdn kovetkezett be (Gulyds et al. 1988).
Androgenezissel is sikeriilt kecsegéket szaporitani. A tejes példanyok albindk voltak. Az
ikrds egyedek vadszind dunai kecsegék voltak. Az anyai genom inaktivdldsit gamma
sugdrral végezték, 30 kR végsd doézisban. A diploiditds visszadllitdsanak érdekében a hé-
sokk a termékenyitést kovetd 85. percben tortént, aminek paraméterei 38 °C hdmérsékleten
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150 masodpercre adddtak. A sikeres androgenezis soran a termékenyiilési érték 11,2%, a
kelési érték pedig 5,1% volt. Az utédnemzedékben kizardélag albiné szinli egyedek jelentek
meg (Urbdnyi et al. 1999).

Ronyainak (1991) sikeriilt mesterséges mddszerrel évente két alkalommal is szaporitani
kecsegét tigy, hogy a korai szaporitdst janudar-marciusban, a szezondlis szaporitast pedig
aprilis—mdjus hénapokban végezték. Folyovizbdl szarmazd ikras kecsegéknél GnRH-hor-
mon kezelés hatdsdra a janudr—marciusi szaporitds alatt hasonl6 ovuldcids gyakorisagot
értek el, mint a természetes {vdsi id6szakban (dprilis—madjus) szaporitottakndl. Mindezekbdl
jollatszik, hogy a kecsege szaporitdsanak biztonsagos nagyiizemi technol6gidja mara mar
megoldott folyamat, ennek ellenére Gessner és Rosenthal (2008) szerint, még mindig az
a gyakorlat, hogy a szaporit6 halakat a ,,vad” populdcidkbodl fogjak. Pedig az ellendrzott
koriilmények kozott nevelt, ellendrzott torzsallomanyokra alapozott ivadékelGallitas és
okszert telepités a kecsege esetében is segithet elkeriilni a természetes populdciok ki-
zsakmanyolasat.

Napjainkban a kecsege nevelése zommel zart, recirkuldciés rendszerekben folyik. Ezek
csaknem kizdrélag temperalt vizzel miikodd egységek, amelyekben viszonylag kis ne-
vel6viz-térfogatban magas halhozamokat lehet elérni folyamatos, intenziv takarmanyozas
mellett. Szakirodalmi adatok szerint a kecsege intenziv rendszerekben 6 hét alatt eléri
az 5-7 cm-es atlagos hosszisdgot (Horvdth 2000). Természetes vizekben ugyanezt a
hossztisagot csak 10—12 hét alatt produkdlja (Pintér 1989). Jelen ismereteink szerint a
Duna-menti orszagok koziil ma Németorszagban, Magyarorszagon és Romanidban folyik
teljes vertikumu (anyat6l—anydig) medencés, vagy tavi kecsegenevelés (Bercsényi 2008).
Egyre tobb kutatds foglalkozik a tavi kecsegeneveléssel, amely kutatdsok féként a tavak-
ra jellemzd vizmindségét meghatdrozé paramétereknek a kecsegedllomanyok életére és
novekedésére gyakorolt hatdsat igyekeznek feltarni (Dima et al. 2009).

Mas tokfélékkel dsszehasonlitva a kecsege novekedési liteme viszonylag lassu, 0sszeha-
sonlitva példdul lapatorrua tokkal (Polyodon spathula), amely tavi koriilmények kozott 6t
hénapos kordra mér eléri az 500 grammos atlagos testtomeget (Hubenova et al. 2007).
Mais szerz6k szignifikdns kiilonbséget taldltak a kecsege és négy kiilonbozd tok hibrid
novekedését vizsgdlva. Arra az eredményre jutottak, hogy a vizsgdlt dllomanyok koziil a
kecsege mutatja a leglassabb novekedést, mig a viza (Huso huso L.) és a vagotok (Acipenser
gueldenstaedti) hibrid a leggyorsabb novekedést ( Jaihnichen et al. 2007).

A kecsege jol keresztezhetd mas tokfélékkel is. Ezen hibridek a kecsege sziil6allomanynél
gyorsabban nének, és szintén nevelhetSk intenziv koriilmények kozott. A kecsege ikrakat
szibériai tok (Acipenser baeri) sperméaval termékenyitve, 50%-os termékenyiilési rata is
elérhetS (Urbdnyi et al. 2004).

ANYAG ES MODSZER
A 2009 aprilisaban szaporitott 157 indit6 tapra szoktatott 10—14 cm testhosszisagu kecsege

ivadékot 2009. junius 23-dn egy 300 l-es hasznos térfogatd, lekerekitett sarkt nevel6kadban
helyeztiik el. A kdros anyagcseretermékek eltdvolitdsat naponta kétszer, az elhasznalédott
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viz kiliritésével, és friss viz bevezetésével végeztiik ugy, hogy a visszatoltott viz 50%-at
egy puffertartdlyban dtszellGztettiik. A kisérlet ideje alatt a viz hdmérsékletének kiegyen-
litédése végett a potvizet 12 6ran keresztiil 20-22 °C homérsékleten dllni hagytuk, igy a
vizcsere utdn is a halak vizének hémérséklet-ingadozdsa mindossze 0,5—1 °C kozott volt.
A biztonsagos neveléshez az oldott oxigén elfogadhato értékét (5—6 mg/l) a viz dllandé
forgatasaval biztositottunk. A kisérlet els6 felében, juniustdl szeptember kozepéig egy
800 1/h, majd a kisérlet utols6 harom honapjaban egy 1600 1/h teljesitmény vizforgato
szivattyut tizemeltettiink. A szivattyd vizét egy esdztets csovon keresztiil vezettiik vis-
sza, igy dusitva oxigénben a tdpvizet. Az dsszesen 148 napig tartd nevelés alatt naponta
kétszer, a reggeli és esti etetés elott mértiik a viz oxigénkoncentracidjat, amely dtlagosan
7-8 mg/1 kozotti értékeket mutatott. A vizhdmérséklet a vizsgalt idGszakban folyamatosan
1620 °oC kozott volt.

A kisérlet idGtartama alatt a napi feletetett takarmany mennyisége a kalkuldlt 6sszes
haltomeg 1%-a volt. Az etetést pedig naponta kétszer végeztiik el, reggel 67 dra és este
18—-19 6ra kozott. A halak takarmédnyozdsara a kisérlet elsd felében 0,5—-1 mm-es szemcse-
nagysdgu 58%-os fehérjetartalmu, majd a kisérlet mdsodik szakaszaban 2 mm-es 50%-o0s
fehérjetartalmi teljes értékd pisztrangtapot hasznaltunk (1. tdbldzat).

1. tablazat A felhasznalt tapok Gsszetétele
Table 1. Composition of the used deits

Szarazanyag | Nyersfehérje | Nyerszsir Nyersrost Nyershamu
(g/kg) (D) (g/kg) (2) (g/kg) B) (g/kg) @ (g/kg) 5)
Ivadék tap
(0.5 mm) (6) 900 580 120 5 105
Ivadék tap
@ mm) (7) 743 500 200 5 90

(1) dry matter, (2) crude protein, (3) crude fat, (4) crude fibre, (5) crude ash, (6) fingerling ex, (7) fingerling ex

A halak mérését kezdetben hetente, majd az utolsé harom hénapban mar csak havonta
végeztiik. A mintavétel dgy tortént, hogy a halakat harom (kis, kdzepes, nagy test(),
szemmel l4thatéan is j6l elkiilonithetS csoportra osztottuk. Erre azért volt sziikség, mert
a halak kozotti szétndvés mdr a kisérlet kezdetén megmutatkozott. Méretcsoportonként 10
egyed testtomegét mértiik meg. A kisérlet els6 harom hénapjaban a mérésekhez egy 0,001
g — 210 g, majd a méasodik harom hénapban egy 1 g — 15 kg méréstartomany digitalis
mérleget haszndltunk. A halakat a kisebb stresszhatds érdekében vizben mértiik, azaz
minden mérés elStt az edény és a viz tomegét kiilon, majd a hallal egyiitt is megmértiik.
Az igy kapott két eredmény kiilonbsége adta meg a hal tomegét. Ezutdn, a halakat egy
kiilonallé nevelGkadba helyeztiik, hogy elkeriiljiik a véletlen djramérést. Ezzel a médszerrel
elkeriilhet volt a mérés utdni stressz okozta alacsonyabb takarmanyfelvétel. A tomeg-
mérésekre minden esetben az esti etetés eldtt, 17-18 éra kozott keriilt sor, mivel a reggel
felvett takarmanyt a hal ekkora mar teljes mértékben megemésztette. A mérés végeztével
a halakat visszahelyeztiik a nevelGkadba.
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Meghatédroztuk mindhdrom csoport dtlagos testhossz, €s testtomeg novekedését, az ered-
mények szordsat, a specifikus novekedési ratat (Specific Growth Rate, SGR), valamint a
takarmdnyhasznositasi egylitthatét (Feed Conversion Ratio, FCR) az aldbbiak szerint:

SGR = (InW; — InWg)/t x 100
FCR = F/(W, - Wo)

ahol Wy a halak indulé atlagtomege, W, a halak zar6 atlagtomege és F a t = 148 nap sordn
egy halra jut6 tdp mennyisége.

Vizsgélataink megkezdésekor és befejezésekor meghataroztuk a halak atlagos kondicié-
faktorat, melyet az aldbbi képlettel szamitottuk:

K =W x L3 x 100,

ahol W a testtomeget (g), L a testhosszt (cm) jeloli.

A statisztikai értékelést az SPSS for Windows 10.5 programcsomag segitségével végeztiik
el. A testsily, a testhossz és a kondiciéfaktor esetében a kezeléshatdst, azaz a méret-
csoportok kozotti kiillonbséget egytényez3s varianciaanalizissel értékeltiik, az induld
és zar6 allomanyon. Az analizis sordn a Tukey post hoc tesztet futtattuk le, P = 0,05-o0s
szignifikancia szinten. A kisérlet elején és végén kiszdmoltuk a csoportonként megmért
10-10 egyed testsulyanak variacios koefficiensét (CV%).

EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

Az indulé dllomany testméret adatait elemezve megéallapitottuk, hogy a méretcsoportok test-
stily és testhossza P < 0,001 szinten kiilsnbozének bizonyult. Erdekes viszont, hogy az el6bbi
két méretbdl szamolt kondiciéfaktorban (0,54; 0,51; illetve 0,49) megfigyelt kiilonbségek
nem bizonyultak szignifikdnsnak. A ,,szétnSttséget” jellemzd variacids koefficiens értékeit
13,6; 7,2; illetve 10,9%-nak taldltuk a kicsi, kozepes, illetve a nagy méretcsoportban.
Annak ellenére, hogy a rendelkezésre all6 300 1 viztérfogat rendkiviil kevés volt, a napi
kétszeri vizcserének koszonhetSen az dllomdny jelentds része gyorsan nétt. Bercsényi
(2008) szerint, a marcius végén szaporitott és egy hdnapig medencében nevelt halak okt6-
ber kozepéig téban tartva elérik a 70-100 g-os atlagsilyt, mig a masodik évben 400—-600
grammra, mig a harmadikban 1200-1600 g-ra novekszenek.

A kisérlet folyaman azt tapasztaltuk, hogy a majusban szaporitott és pisztrangtappal, tem-
peralt vizben nevelt 157 kecsege koziil, 24 kecsege lemaradt a novekedésben és a kisérlet
végére is csak 21,6 g-os dtlagtomeget és 18 cm-es dtlagos testhosszusagot ért el (1. dbray).
Azonban a legtdbb, 73 hal kézepesnek mondhatd, azaz 44,3 g-os dtlagos testtomeget €s
22 cm-es atlagos testhosszusagot ért el (2.dbra).

A vizsgalt dllomdnybdl 27 hal elérte, s6t ezek koziil néhdny meghaladta a 100 g-os test-
tomeget, de dtlagosan 90,9 g-os testtomeget és 26 cm-es dtlagos testhosszisdgot értek el
(3. dbra). A kisérlet alatt 33 hal hullott el, ezek kivétel nélkiil a novekedésben lemarado,
valdsziniileg nem tdpldlkoz6 dlloméanybdl keriiltek ki.
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1. dabra A kisméretd kecsegék dtlagos testhossz és dtlagos testtomeg novekedése

Figure 1. Increase of average body length and weight of small size sterlets
(1) date of measurement, (2) average body weight, (3) average body length
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2. dbra A kozepes méretd kecsegék atlagos testhossz és dtlagos testtomeg novekedése

Figure 2. Increase of average body length and weight of medium size sterlets
(1) date of measurement, (2) average body weight, (3) average body length
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Mindharom csoport testtomeg és testhosszisag eredményeit 6sszehasonlitva megallapithato,
hogy az egy viztérben nevelt kecsegék szétnovése jelentGs mértékd (CV = 28,7; 17,0; illetve
18,2%, a harom csoportban), ezért mindenképp sziikséges az dllomdny kiilon nevelése, mely
altal javulnak a takarmdnyhasznositési és ezéltal a novekedési mutatok (4. dbray).

A harom csoport végzg teststlya, testhossza és kondiciéfaktora P < 0,001 szinten kiilonbozott.
A kondicidfaktor atlagok (0,40; 0,41; illetve 0,56) azt jelzik, hogy a statisztikailag is meg-

7 2

bizhatd kiilonbség a nagy méretcsoport jobb kondiciét jelzd értékei miatt alakulhatott ki.
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3. dbra A nagy méret( kecsegék atlagos testhossz €s atlagos testtomeg novekedése

Figure 3. Increase of average body length and weight of large size sterlets
(1) date of measurement, (2) average body weight, (3) average body lengt
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4. dbra. A kis-, kozepes és nagytestl kecsegék novekedése
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Bercsényi (2008) szerint, a kecsegék takarmanyértékesitése hasonld a legtobb intenziven
nevelt fajéhoz, pisztrangtdp etetése mellett 1,3 — 1,5 kg/kg. A jelen kisérletben a technikai
feltételek a harom csoport egydittes nevelésére adtak lehet8séget, a vizsgalt periédusra vo-
natkozo szamitott FCR értéke 2,3 g/g. Az FCR érték eredményét nagymértékben torzitja
a kisméret(i csoport alacsony SGR értéke (0,37%/nap), amelyen csak kismértékben javit a
kozepes (0,81%/nap), illetve a nagyméretd csoport SGR értéke (1,27%/nap) (2. tabldzat).
Az éltalam haszndlt atlagokkal ezek 0,34; 0,70; illetve 1,11-re jottek ki.
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2. tabldzat A kisméretd, kozepes, és nagyméretd kecsegék adatainak 0sszehasonlitdsa

Table 2. Comparsion the experimental data of small, medium, large size sterlets

Kisméretii Kozepes méretii Nagyméretii
kecsegék kecsegék kecsegék
n=24(1) n=73(2) n=27(3)

Indulé testhossz (cm) (4) 13+1,04 15+0,57 17+0,5
148 napos testhossz (cm) (5) 18+1,58 22+0,81 26x1,76
Indul6 testtomeg (g) (6) 12,5+1,38 13,27+0,54 13,8+0,68
148 napos testtomeg (g) (7) 21,6 6,2 44,3+7,52 90,9+16,5
SGR (%/nap) 0,37 0,81 1,27

(1) small size sterlets, (2) medium size sterlets, (3) large size sterlets, (4) starting size, (5) 148 days size, (6) starting
body weight , (7) 148 days body weight

Az etetett pisztrangtdp sem lehetett idedlis a kecsegének, vagy legaldbbis az dllomany egy
(a lemaradd, illetve elhulld) része nem tudott hozzaszokni. Ez tiikr6z6dik a viszonylag
magas takarmany egyiitthatéban és az alacsony SGR értékekben.

Osszességében megallapithatd, hogy a féléves kecsegepopuldcidkban jelentds szétnovés

oz

figyelhet6 meg, és a nagyméretd dllomanyt ajanlatos szétvalasztani a kicsi és a kdzepes
testméretd dllomanytdl. Ezt azokndl a halakndl, amelyet értékesitenek gazdasdgi okok, mig
a tovabbtenyésztés céljara szant halakndl a legjobb genetikai dllomanyu halak megbrzése

indokol.

Investigation of growing sterlet (Acipenser ruthenus L.)
stock raised in indoor system

JENO KALDY - LASZLO SZATHMARI

University of West Hungary
Faculty of Agricultural and Food Sciences
Mosonmagyardévar

SUMMARY

In recent years the stock of European sturgeon suffered a marked decrease. Main reasons
are the pollution of rivers, disappearance of spawning sites, overfishing and the construc-
tion of dams which obstruct the migration of the species. Sturgeon stocks play important
role in human nutrition in the maintenance the diversity of ecosystems as well as in the
sport angling. This inspires fish breeders and conservationists to develop rearing methods.
The experiment was started with two months old sturgeon fingerlings practiced to dry diet
which was used for feeding during whole period of the experiment. 157 fish in a size of
11-14 cm were stocked into a 300 1 volume rectangular plastic tank. Following the stock-
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ing in the second week the bodyweight and the length were measured. In the first two
months the measurements were repeated once in a fortnight, while in the further period
of the trial once a month. During the investigation period three groups were separated in
accordance with body length. These were as follows: 27 fish 24-28 cm (17,2%), 73 fish
17-24 cm (46,5%) and 24 fish 15-17 cm.

The group with a starting weight of 12,5-13,8 g presented 80—115 g body weight by the
end of 8th month of age. The medium sized sturgeons reached 40—60 g, while in the case
of small group this value presented only 14-25 g body weight. During the 148 days of
experiment 33 individuals (21%) were dropped. It can be concluded, that because of the
mortality and feeding efficiency caused by uneven growing it is necessary the grading of
fish in the age of eight months, and culling the group of small fishes.

Keywords: sterlet, growing, body weight, body length.
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in swine production
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SUMMARY

The piggery branch is still keeping its leading role in meat production/consumption
worldwide — having about 40 percent share of it. The European Union has enrolled pork
into the category called “light market regulation product paths” hence the development
of production/consumption is exposed mainly to the extremities of the markets. Feeding
costs of pigfattening are fluctuating depending dominantly on fodder prices. Feedstuffs do
have about 50—60 percent share of the "total” as concerning the cost structure of slaughter
hog production. Fodder and feeder pig, these two main production factors amount to 90
percent of the total cost. Regarding changes of slaugther pig procurement prices the lack
of market rules causes peculiar situation and tendencies very often, notably the develop-
ment of fodder prices in opposite direction. Hog raising/fattening farms in Hungary and
in each member state of the European Union 27 are under the stress of the market to
minimize the production costs further and further more, because of being able to survive.
Nowadays, an emerging new industrial sector — the biofuel-producing — provides oppor-
tunities to utilizable by-products of this branch as feedstuffs, in a much higher volume.
In the case of reasonable use, these novel feedstuffs could be one of the most effective
means to increase competitiveness of animal husbandry, as well as of pig farming. Through
applying feedstuffs — the so called “traditionals” and the novel ones reasonably together
— costs of pig fattening could in merit be reduced. Since soya (beside feeder pig) has got
deerminant role in development of the fattening cost (especially if its price is too high,
as usual), replacement of this component for example with rapeseed cake could be a cost
effective tool for improving profitability of pig farming. As the result of work, there was a
model elaborated and presented in this paper. Through applying this model (based on fix
parameters, as well), the extention of cost reduction — according to the rate of substitution
— can be calculated. Considering the present conditions, it is possible to reach cost saving
up to 1000 HUF per pig, in fattening.

Keywords: pig-farming, utilization of novel forage, cost reducing.
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INTRODUCTION

The importance of keeping the quality of animal nutrition at a high level is undoubted.
There are other determinant factors, such as: application of new and modern production
technologies, breeding animals of high genetic value, and sustenance of adequate animal
health conditions, that are influencing the economic efficiency also basically. Anyway,
being the most important factor of the economy (because of having the biggest share
within the total costs) animal nutrition is the crucial point of increasing efficiency, thus
it has got a primer determinant function. The reduction of nutriton/forage-costs must be
reached parallel to keeping up the productivity (the expected daily weight gain, etc.) and
the end-product quality. In recent times, the significance of use of by-products as forage
has increased. The main reason of this is the rise of forage-prices, as mentioned before.
Beside the by-products of the alcohol and beer industry, — that were used during the past
decades and are nowdays, too, — the application of vegetable-oil industry by-products
has been extended. The use of novel by-products, the ones for example obtained during
the production of organic fuel (rapeseed cake, glycerin) are the potential alternatives for
increasing profitability through reducing forage costs. According to Babinszky (2002)
Hungary’s yearly 650-700 thousand tons. The European Union puts also a special empha-
sis on bio fuels, consequently stimulates the production of by-products, as well. Directive
2003/30/EC of the European Parliament and of the Council obligates the European Union
member states to achieve the 5.75 percent share of organic fuel products in consumption
— concerning the total continental transport — by 2010. Based on the 2007 March decision
of the European Council, by the year of 2020 the prescribed market share of organic fuel
must be (at least) 10 percent. According to mumbers released by the European Biodiesel
Board (EBB) in July 2007, the European Union (EU) increased biodiesel production from
3.2 million metric tonnes in 2005, to nearly 4.9 million tons in 2006 (Neményi et al. 2008).
Due to the measures mentioned before, increased interest surrounds the production and
usage possibilities of rape. In the case of increasing organic fuel production, changes in
crop structure are inevitable, as well as the decreasing grain feed supply with further rise
in prices is also projected.

OVERVIEW OF LITERATURE

Concerning world’s pork production/consumption China has got — of course — the lead-
ing role, followed by the European Union 27, the United States of America, Brazil and
Canada, as Figure 1. is showing the data. These countries produce the determinant part
of the (slightly more than 100 million tons per year) total world production. The leading
export countries are the United States of America, the European Union 27 and Canada,
providing together approximately 80 percent of the total export. Among the importers
Japan, Mexico, China and the United States of America fill should be mentioned. As for
the total world consumption of pork, China has got a nearly 50% market share, somewhat
more than 20% the European Union (27), and nearly 10% the United States of America.
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Figure 1. Distribution of total pork production of the world
Source: United States Department of Agriculture (2009)
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The different branches of animal farming (as well as the pig sector in particular) have
undergone extraordinary changes during the last two decades in Hungary. Beside the well
known factors (Hungary has got the excellent endowments for grain production not to men-
tion the traditions) — transform of agriculture within permanently changing conditions as
well as the openings to study means and methods of others — all these motivate carrying
out economic investigations regularly (Mdrkus and Tell 2007). While in 2002 nearly 5
million pigs were kept in Hungary, in 2008 this number was not quite 3.4 million, which
means that the local stock fell back with more than 30 percent. Decline sped up after
Hungary joined the European Union, then — between 2005 and 2007 — it was stagnating,
while in 2009 the size of the livestock is about 3.2 million (Figure 2.).

Figure 2. The changes of pig livestock in Hungary
Source: Hungarian Central Statistical Agency (2009), Wekerle (2009)
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As it was already mentioned before, during the recent years significant decreases of
livestock were observable — concerning private farms in particular, whereas there was a
more even but nevertheless decreasing tendency at companies, co-operatives and other
partnerships, as well. Figure 3. shows the structural changes in the pig sector between
2002-2008.
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Figure 3. Changes of pig livestock within economic framework in Hungary
Source: Wekerle (2009)
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According to Figure 3., the conclusion can be drawn unambiguously. ”Small-scale
producers” could not meet the requirements of the existing competition conditions, the
emerging challenges and many of them gave up pig farming, even though the share of
this sector used to be decisive in the domestic production of pork. Pork has a significant
role in food consumption, both in the domestic one and in the European Union countries,
as well. According to the data of the Hungarian Central Statistical Agency (HCSA 2009)
the pork consumption was 27.6 kg per capita in Hungary while in the European Union
approximately 42 kg. As it can be seen — in Figure 4. — the local population covers nearly
half of its meat consumption with pork.

Figure 4. The meat consumption in Hungary
Source: Hungarian Central Statistical Agency — STADAT (2009)
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The cost structure demostrated in Figure 5. was drafted according to the data basis of
the Hungarian Central Statistical Agency (2009) as well as of the Research Institute of
Agricultural Economics (2009). As the model shows, fodder and feeder pig, these two
factors amount to 90 percent of the total cost.
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Figure 5. Cost structure of fattening

Source: Own research based on Hungarian Central Statistical Agency (2009) and
Research Institute of Agricultural Economics (2009) data
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The structural transformation and changes of livestock unambiguously reflect the lack of
success of the national pig sector, during the past two decades. The pig-stock of nearly 10
million that Hungary had in the mid 80’-s has been reduced to a fraction up to these days.
Competition is keen more and more, therefore continuous innovation is necessary. Regard-
ing animal nutrition, one of the innovative opportunities is the use of new by-products,
such as rapeseed cake. A widely known method of extracting oil from rape is “’pressing”,
in which case the by product after the pressing process (cold or warm pressed rape press-
ment) has about 8 to 12 percent raw fat content providing as feedstuff significant energy
source. The other comprehensively known method is extrahation which makes (according
to some opinions) the extraction of the basic ingredient of organic fuel more economi-
cal. During the production of fuel (estherization) another by product — the “glycerine” is
also obtained. The involvement of this glycerine into the feeding system as well as its
utilization for energetic purposes (heating) are also actual subjects of research activities.
Several factors influence the optimal ratio of rapeseed cake in the mixture (feed ration),
primarily the species, the age group as well as the kind of use. It is necessary to highlight
that rapeseed cake can be used in the feeding system of both the monogastrics as well as
the ruminants. Weiss and Schone (2006) recommend to include it at the rate of 7 to 10%
of the total ration dry matter for fattening pigs, while in the case of breeding sows at a
level of about 5 to 10%. The manner of how to use it will be primarily determined by the
development of market prices, in the future. Nevertheless we can not forget that Hungary
imports about 700 to 800 thousand tons of coarse soya bean meal, per year. The current
market prices of rapeseed cake — according to UFOP-Marktinformation (2009) — fluctuate
between 187 to 190 euro/ton, while that of soya is 440 to 445 euro/ton.

MATERIALS AND METHODS

Based on the Hungarian Central Statistical Agency (2009) data available, the slaughter hog,
the piglet and fodder (maize, wheat, barley, soybean) prices were analysed by the Statistical



46 R. Markus — I. Tell — T. Téth — Sz. Trojén:

Package for the Social Sciences 17.0 (for Windows, SPSS INC., Chicago, United States of
America) program. Data were disposable from January 2001 till July 2009, broken down
into monthly figures, so the number of items in sampling exceeded up to 100. According
to the domestic and foreign scientific literature, fodder can often reach 60 to 70% of the
total slaughter pig production-cost. In the analysis, relations of price developments of the
different fodder components as well as of slaughter hog were examined substantially.
Beside using descriptive statistics, the Pearson correlation as a statistical method was also
involved into the analysis according to Sajfos and Mitev (2007, Equation 1).
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Through using the average procurement prices of July 2009 (based on the data of the Hun-
garian Central Statistical Agency as well as of the feeding companies concerned) — shows
price-changes of the feedstuff, according to the different (increasing) rate of rape-seed
cake in it. Data were analyzed by the "Winfeed 2.8 program” (UK Ltd., Cambridge, United
Kingdom) through linear optimization. In the modell used components were maize, wheat,
barley, soya-meal, rape-seed cake and premix distributed by the Feeding Industrial Com-
pany of Tendre Ltd. The final fattening pig nutrient deamand was determined according
to the Hungarian Feed Kodex (2004) considering the conditions of small scale farming,
as well. The digestible energy was in all cases: 13.4 MJ/kg.

EVALUATION OF RESULTS

In Table 1. there are, some descriptive statistics of the examined variables (number of
items, minimum and maximum values, mean, standard deviation) are shown. The data
base of the examined variables drawn into the analysis extends from January 2001 until
July 2009.

Table 1. Extreme values of prices of the variables (HUF/kg)

Variable N Minimum Maximum Mean Std. Deviation
Slaugther pig 103 198.9 367.0 283.0 374
Wheat 103 19.5 64.6 31.4 11.3
Barley 103 19.1 59.4 29.9 9.0
Maize 103 16.4 537 28.8 9.5
Soybean 101 48.9 131.2 68.1 14.6
Feeder pig 103 192.1 557.6 374.8 80.6

Source: Own research based on HCSA data (2009)
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Concerning soyabean, the number of items are 101 while the number of other variables
are 103.

Regarding Table 2. relations between the slaughter pig on the one hand-, and soyabean,
feeder pig (piglet for fattening) as well as wheat, barely, maize prices on the other were
statistically analysed. An average positive relationship can be traced between the prices of
soyabean and feeder pig (next to P < 0.01 significance level), while in the cases of wheat,
barely, maize there were no significant correlations (next to P < 0.01). After representing
the data in matrix scatter dot, linear relation is supposed between the prices of slaughter
pig (procurement) and of the two other variables (soyabean-, feeder pig). It is necessary
to carry out further analysis to explore casual connections of the results.

Table 2. Correlation examination among slaugther pig prices and the other variables

Variables Slaughter pig | Wheat | Barley | Maize | Soybean | Feeder

Slaughter | Pearson correlation 1 -0.99 | -0.51 | -0.42 | 0.388%* |0.543**
pig Sig. (2-tailed) 0.32 0.61 0.67 0.00 0.00
N 103 103 103 101 103

Source: Own research based on HCSA data (2009)
** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed)

According to the results represented by Table 3. in the case of 12.5 percent rapeseed
cake content (hence more than the two thirds of soya meal replaced by rape-seed cake)
— the fodder/mixture price per kilogram is 4.5 HUF lower, that means about 11 percent
cheaper. Even if we do limit the rapeseed cake content only at 10 percent — as deter-
mined by Weiss and Schone (2006) — the fodder/mixture price can be reduced by 3.7
HUF. Calculating — for example — for a pig fattening farm with 1000 stocking capacity
(supposed the farrowing interval of 2.5 and the feed conversion ratio of 2.8 kg/kg) 2.6
million HUF (about 10 thousand EUR) can be saved — but only if the output and its
quality are of the same.

Table 3. Price of different fodder varieties according to the substitutional rate

fl\g;ﬁi(: Price Rap§eed cake content Soya meal content | Substitution | Change in price
variaties (Ft/kg) in fodder (%) in fodder(%) rate (%) (%)
1 42.60 0.0 11.20 0.00 0.0
2 41.90 2.5 10.10 9.90 -1.7
3 40.30 5.0 7.67 31.50 5.4
4 39.60 7.5 6.30 43.80 -7.0
5 38.90 10.0 4.90 56.25 -8.7
6 38.19 12.5 3.54 68.40 -10.4

Source: Own research (2009)
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The next table (Table 4.) shows the result of SWOT analysis in the case of feeding rapeseed
cake in pig farming.

Table 4. SWOT analysis of rapseed cake utilization as feedstuff

Strengths Weaknesses
Relatively high fat-, energy- and protein Used in higher quantities cause decline
content in feeding/feedstuff quality of the granulate
Significant methionine and cistine content Lower protein content in comparsion

to the coarse soya bean meal

Specific market price lower than that of soya | Use of high ratio endangers key performance

indicators of production

Amino acid content — less favourable

in comparison with soya bean meal
Opportunities Dangers

Improving domestic protein management Questionable/uncertain development and

future of organic diesel production

(competitiveness of this sector)

New techniques available for producing Increasing demand from heat power plants for

cheaper feed-mixtures rapeseed cake (production of organic gas)

Lower rapeseed cake prices through Yield fluctuations — inadequate capacity

increasing volume utilization of processing plants producing fuel
of organic origin

More effective transport Long term storage can cause serious damages

possibilities — improving cost — efficiency of feeding value

Source: Own research (2008)
CONCLUSIONS

Regarding the previous economic tendencies influencing Hungary’s piggery branch un-
favourably, not to mention the instable situation at present, there is no expectation of an
increase of the livestock. Feeding and feeder pig are the most important cost-factors in
fattening because of amounting together to almost 90 percent of the total production costs.
Beside the changing market prices of feeder pigs, that of soya is also basically determinat,
influencing the development of the feeding cost as well as the profitability of fattening
substantially. Hence, replacement of soya through applying substitute materials that are
much cheaper such as the rapeseed cake and others could be a possible way of the profit-
ability improvement. According to the model calculations, reduction of feeding costs proved
to be —in cases of the appropriate substitutional rates — really possible. Considerable cost
savings are feasable if the measurable technical (efficiency) indicators of fattening (such
as the feed intake and conversation, etc.) as well as the quality of the end product remain
constant. There is no doubt, that the extend of the use of rapeseed cake as fodder will
be primarily depending on the development of the market prices of both soya and this
substituting by-product. Local production, through the decreasing transport costs, could
also improve the economic-efficiency, rentability of using protein feeds. Regarding their
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amino acid content, the quantity of the essential amino acids is less in the rapeseed cake
than it is in the soya, thus — without completition through additional amino acids (L-lysine
HCL) — this may result into deterioration of the above mentioned technical indicators. Ac-
cording to the results of the SWOT analysis that can be found in this paper, the heat power
plants appear as competitors of animal nutrition. That means that rapeseed cake is not only
suitable for feeding purpose, but through the incineration of it, this by-product is also an
excellent raw material for producing heat energy. Concerning the production volume and
supply of rapeseed cake, it is necessary to mention the fluctuation of the winter rape crop
(caused by the changing weather conditions) and — as a consequence of it — the inadequate
operation of the organic fuel factories. There are some other aspects necessary to take
into consideration such as the relatively short possible time of storage due to the high fat-
and polyunsaturated fatty acid (PUFA) content. (According to the foreign literature for
instance Hickling (2007) is the average “storage time” of rapeseed cake approximately 3
months.) As a consequence of all these, farm-tests (feeding experiments) are needed to
establish the real effect-mechanism of using rapeseed cake as a feedstuff component for
pigs. Furthermore, among the opportunities regarding the feeding use of by-products of
organic ethanol production, for example the Dry Drilled Grain Solubles should be men-
tioned which is to some (or perhaps to much more) extent a potential competitor not only
for the soya but for the rape based by-products, as well.

A repcepogacsa alkalmazdasa a takarmdanyozasi hatékonysag
javitasdra a vagosertés-termelésben

MARKUS RICHARD - TELL IMRE - TOTH TAMAS — TROJAN SZABOLCS

Nyugat-magyarorszagi Egyetem
Mez6gazdasag- és Elelmiszertudomanyi Kar
Mosonmagyar6var

OSSZEFOGLALAS

A sertésdgazat meghataroz6 szerepét 6rzi vildgviszonylatban, mi sem bizonyitja jobban,
mint, hogy a vildg 6sszes hiistermelésének és fogyasztdsnak —kozel 40 szazalékat — jelentds
részét lefedi. Az Eurépai Unid a konny( piaci szabalyozdsd termékpalydk kozé sorolta a
sertéshust, igy tobbnyire a piacra bizva a termelés—fogyasztas alakuldsét. A sertéshizlalds
koltségszerkezetén beliil a takarmdnyozas koltségei — az aktudlis piaci takarmanyaraktol
fliggden — 50—60 szdzalék kozott ingadoznak az Osszes koltségen beliil, igy a hizdalap-
anyag és takarmanykoltségek egylittesen megkozelitik az dsszes koltség 90 szazalékét.
A sertésfelvasarlasi arak tekintetében — a piaci szabalyozds hidnydban — gyakran a ta-
karmdnyarakkal ellentétes irdnyd vdltozdsok tapasztalhatéak. A gazdasigoknak mind
hazankban, mind az Eurépai Uni6 tobbi tagdllamaban a koltségek tovabbi minimalizdldsara
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kell torekednilik fennmaraddsuk és versenyképességiik érdekében. Az uj, kialakuloban

P

1év6 ipardg — a biolizemanyag el6allitds — varhatéan novelni fogja a takarmanyozdsban
felhaszndlhat6 melléktermékek korét, melyek ésszer( alkalmazdsa az édllattenyésztés és
ezen beliil a sertéstartds versenyképességének novelésében is fontos szerepet tolthet be.

2T

Az ugynevezett ,,hagyomanyos” és ,,ijszer” takarmanyok egyiittes hatékony hasznéla-
tdval a sertésdgazat takarmanyozasi koltségei érdemben csokkenthetGek. Elmondhato a
munka eredményeként, hogy a szdja és a malac felvasarlasi aranak szerepe kimagaslo a
sertéshizlalds Osszes koltségei kozott. A repcepogicsdban rejld lehetGségek egy modell
segitségével — amelyben egyes paraméterek rogzitve voltak — lettek szemléltetve, amely
alapjan elmondhatd, hogy a szakirodalom 4dltal megengedett helyettesitési szint mellett
1000 forintot is elérheti a megtakaritds sertésenként.

Kulcsszavak: sertéstartas, djszerd takarmanyok alkalmazdsa, koltségcsokkentés.
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Jarulékrendszer atalakuldsa és hatasa
a mezdgazdasagi tevékenységet folytaté gazdalkoddkra

BARANYI ARANKA! — GASPAR ANDREA? — SZELES ZSUZSANNA3

I'Karoly Rébert Féiskola
Gyongyos
2 APEH Eszak-alfoldi Regiondlis Igazgatésiga
Szolnok

3 Szent Istvan Egyetem
Go6dolls

OSSZEFOGLALAS

Kutatdsunk célja, hogy feltérképezziik milyen atalakuldsok jellemezték a mez6gazdasagi
tevékenységet folytatokat, kiilonos tekintettel az egyéni gazdalkoddkat, 1997-t61 az Gster-
melGket, azok egészségiigyi, valamint nyugdijjarulék fizetési szabdlyait.

A 2007., a 2008. és a 2009. évi szabdlyozas tobbletterhet jelent az GstermelSknek, de
azok, akik mds jogviszonyban nem valhattak biztositottakkd, most azza valtak, s ennek
kovetkeztében bizonyos ellatdsokra tarthatnak igényt. EbbSl adédéan ,,nem maradnak
ki” a jarulékrendszerbdl, meghatarozott jarulék megfizetésével szolgéltatasokat vehetnek
igénybe. Az alapprobléma tovéabbra is fenndll, az alacsony jovedelmezdség kovetkeztében
a mindenkori minimalbér utdni jarulékfizetés valosul meg, amellyel az érintett regségi
nyugdija a kell§ szolgalati id6 megszerzése esetén sem éri majd el 2027-ben a 40 ezer fo-
rintos Osszeget. A szamokbdl kittinik, a 900 ezer Gstermeldi igazolvanyszambdl nem lehet
redlisan megitélni, hogy a valésagban hanyan is folytatnak olyan nagysdgrendd mez&gazda-
sagi tevékenységet, melybSl meg tudnak €lni és 6regkorukrdl tudnak gondoskodni. Sokkal
inkébb értékelhetd a helyzet, ha a jarulékfizetés oldalardl vizsgaljuk a kérdést. A bejelentett
és biztositott Gstermeldk szdma 2007-ben minddssze 48.000 6, akik kétharmada specidlis
szabdly szerint fizet jarulékot, és csupan a befizetett 6sszeg egyharmada az, ami legalabb a
minimalbér utdn keriil befizetésre. Az GstermelSk figyelmét nyomatékosan fel kellene hivni,
szamadatokkal aldtdmasztva az 6ngondoskodas sziikségességére. Ramutatni arra a tényre,
hogy azok, akik csak a minimalis jarulékkotelezettségnek tesznek eleget, oregkorukra
kiszolgéltatotta valnak. A kordbbi évek jarulékmentessége csokkentette az GstermelGk
jarulékfizetéssel kapcsolatos kiaddsait, viszont az Gregkori ongondoskodasra fordithat6
Osszeg ezaltal csokkent. Megoldast kellene taldlni a pétbefizetések problémajara, amellyel
a korabbi alacsony jarulékfizetést idGszakok kiegészithet6vé valhatndnak. Mar jelenleg is
gyakorlat a nyugdijas termel&k korében, hogy akik elérik a nyugdijkorhatart és alacsony a
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nyugdijuk, a Nemzeti Foldalapnak ajanljak fel terméteriileteiket, kiegészitd életjaradékért
cserébe. Egy tobbgeneracids csaladi gazdasag €letképességéhez azonban hidnyozhat az igy
kiesS 10-20 hektéros foldteriilet. A 2011-tS1 életbe 1€ps add- és jarulékfizetési jogszabalyi
véltozasok sem jelentenek alapveten megoldast az GstermelSk problémaira.
Kulcsszavak: jarulékrendszer, nyugdij, gazdalkod6, mezGgazdasagi Gstermeld.

BEVEZETES

Kutatdsunk célja, hogy feltérképezziik, a rendszervaltdst kovetden milyen atalakuldsok
jellemezték a mez&gazdasagi tevékenységet folytatdk, kiilonos tekintettel az egyéni gazdal-
kodok, 1997-t61 az GstermelSk egészségiigyi, valamint nyugdijjarulék fizetési szabalyait.
2007. janudr elsejétdl igen jelentSs valtozasok kovetkeztek be a biztositotti kor definicio-
janak meghatarozasiban, nevezetesen az Gstermeld, csaladi gazdalkodo is beletartozik
ebbe a korbe az emlitett idSponttdl. Vizsgdloddsunk kapcsédn arra keressiik a vdlaszt, hogy
a bekovetkezd jarulékfizetési szabalyok hogyan érintik a termelSket, és milyen esetleges
elényokkel, hatranyokkal kell szembesiilniiik a valtozasok kapcsan. Harom mintapéldan
mutatjuk be a nyugdij 0sszegének meghatdrozasat. Tanulmanyunk végén Osszegezziik
a 2007-2010 kozotti idGszakban hatdlyos szabalyozas SstermelSket érintd tételeit. Az
altalunk vizsgdlt téma aktualitdsat jelzi, hogy a 2007-ben feldllitott Nyugdij és Iddskor
Kerekasztal nemrégiben publikalt jelentésében kiemelten foglalkozik ezzel a témaval.
Holtzer (2010) tanulmanydban kiemeli az dngondoskodds egyre fontosabb sziikségességét
az elkovetkezd évtizedekben.

Ugy gondoljuk, hogy az ongondoskodas kiilonosen nagy szerepet fog betélteni az olyan
tarsadalmi rétegek életében, akik csak a jogszabdlyok éltal kotelez&en elGirt jarulékot
fizetik. Pénzes (2009) el6addsaban kiemeli, hogy az MVH adatai szerint 2009-ben az
adészdmmal rendelkezd GstermelSk szama 356.908, az egyéni vdllalkozdsok szdma pe-
dig minddssze 32.212, a bejelentett és biztositott §stermelSk szama 2007-ben minddssze
48.000 £6 volt.

IRODALMI ATTEKINTES

Magyarorszagon 1990 elStt dllami egészségiigyi ellatasi rendszer miikodott, melynek
jellemzgjeként elmondhatjuk, hogy az dllami kézben 1év6 egészségiigyi intézményeken
keresztiil barki ingyenes egészségiigyi szolgaltatdst vehetett igénybe. A rendszervaltas,
oly sokat emlegetett politikai—gazdasagi vetiileteit vizsgalva megtaldljuk az egészségiigy
rendszerének dtalakitdsi kérdését is. Pitti (2008) szerint, piacgazdasagi viszonyok kozott
kitiintetett jelentGsége van az dllam szocidlis szerepvdllaldsdnak, a jarulékkotelezettség
szabdlyainak, valamint a jarulékfizetési fegyelem alakuldsdnak. Az dllami rendszer
fenntartdsa egyre nagyobb finanszirozasi problémakkal kellett/kell, hogy szembenézzen,
melyet stlyosbit a folyamatosan csokkend lakossagi lélekszam (alacsony sziiletésszam,
magas haldlozas), szinte egyediilalléan magas ongyilkossagi szam, stlyos betegségben



Jéarulékrendszer dtalakuldsa és hatdsa a mezdgazdasagi tevékenységet folytaté gazddlkoddkra 53

szenvedGk magas ardnya. A lakossdg bevondsa a rendszer fenntartdsdba egyre meghata-
roz6va valt, pl. bizonyos egészségiigyi szolgéltatasok kikeriilése a kozos finanszirozas aldl
(pl. fogaszat), vagy éppen Uj pénziigyi elemek bevezetésével ndvelni a kassza bevételét,
pl. a tételes egészségiigyi hozzdjarulds bevezetése 1997-t61, vagy emlithetnénk a vizitdij,
kérhazi napidij befizetést. Az egészségligyi, valamint tarsadalombiztositdsi rendszer
finanszirozhatésdgdban jelentds tényezdk a munkanélkiiliség alakuldsa, a feketefoglal-
koztatds, a minimalbéren torténd foglalkoztatds, melyeket kiegészithetiink a mezdgazda-
sdgban tevékenykedd nagyszamu egyén jarulékfizetési kérdéseivel. A legmeghatarozobb
allami bevétel a TB bevétel, annak ellenére, hogy a versenyképesség fokozasa érdekében
a jarulékterhek mértékén és szerkezetén folyamatos atalakitasokat hajtanak végre. Ez
azonban az alapproblémat sajnos nem oldja meg, nevezetesen kevés befizets teljesit nagy
Osszegl befizetéseket, mikozben folyamatosan nd az eltartottak szama. Augusztinovics
és Kollé (2007) szerint a fogalakoztatds harom részre oszthatd. Egy része legdlis, azaz
fehérfoglalkoztatds, a masik része legdlisan ad6- és jarulékmentes pl. Gstermelés, ez a
sziirkefoglalkoztatds, a harmadik rész, ami még a statisztikai adatfelvétel sordn is rejtve
marad, az a feketefoglalkoztatas.

Kovdcs (2010) tanulmanyédban olvashatjuk, hogy ,,1950-ben az OECD orszagok tekintetében
hét dolgozdra jutott egy nyugdijas kort egyén, 2003-ban ez mar négy dolgozdra csokkent és
véarhat6an kozel 40 év mulva kettS dolgozo fog eltartani egy nyugdijaskortt. Az okok kozott
emlithetd, hogy meghosszabbodik a varhato élettartam, csokken a sziiletési rata, valamint
ami rank, magyarokra kiilonodsen igaz, hogy a nyugdijkorhatar betoltése eltt megyiink
nyugdijba, mig példdul a japdnok akar 8—10 évvel késébb teszik meg mindezt™.

Kovdcs (2010) vizsgélatai szerint, ahogyan emelkedik a varhat6 élettartam, gy tolodik ki
a nyugdijkorhatdr, 3 év varhato élettartam meghosszabbodds esetén egy évvel kitolodik
a nyugdijba vonulas éve.

2010. marciusaban, Magyarorszagon 2.973.207 {6 részesiilt nyugdij, valamint nyugdijszerd
elldtasban, ebbll minddssze 48,4% az, aki korbetoltott dregségi nyugdijra jogosult. Erdds
(2009) szerint lazak a nyugdijba vonulds feltételei, ezért is nagy és emelkedd a nyugdija-
sok szdma és ardnya, ami az adott nyugdijbiztositasi feltételek mellett til nagy terhet r6
az dllamhéztartdsra, valamint az egész gazdasagra. Hablicsekné (2009) adatai szerint a
rokkantsagi nyugdijasok ardnya a teljes népességen beliil férfiak esetében 4,86%, ennél
kisebb ardny az EU orszdgai koziil 15 orszdgban van, nSk esetében ez 4,16%, az unié
orszagai koziil 18 orszdgban ennél kisebb ez az arany.

Az Aviva (2010 a,b) szerint, Eurépédban viszonylag fejlettek az dllami nyugdijrendszerek,
a nyugdijhidny jelentds, és ez valészinileg fokozddik a népesség tovabbi idGsodésével.
A mez6gazdasigban tevékenykedd nagyszamu kiegészits, valamint f6allasu csaladi
gazdalkodo, GstermelS a 2007-ben bekovetkezd jarulékfizetési szabalyok dtalakuldsdval
bekertilt az elldtottak korébe, természetesen amennyiben a jarulékfizetési kotelezettsé-
gliknek eleget tesznek. Az Gstermeld kategoria 1997-t61 1étezd kifejezés, de 10 év kellett,
hogy a jarulékrendszerben is megtaldlja helyét. Ezzel a 1épéssel azonban a termelSk on-
gondoskodé képessége nem javul. A mezdgazdasagi tevékenységet folytatdk jarulékfizetési
problematikdjat az adja, hogy a kdzismerten alacsony jovedelmezdségii, nagy tékelekotést
igényld, esetenként a magas élémunkaigény, az idGjards viszontagsdgai, a beruhdzasok
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melyek mellett nagyon nehéz vagy inkédbb lehetetlen az altalanos jarulékfizetési szabalyok-
nak eleget tenni. Az 1997. évi LXXX. tv. (tovabbiakban Tbj.) értelmében a valtozasokat
megel6z&en az GstermelS nem tartozott a biztositott kategoridjaba, igy jarulékfizetési
kotelezettségére csak korldtozott feltételek alltak fenn, ennek értelmében nem kellett egy
fix 0sszegl minimalbérnek megfeleld jarulékot kotelezGen fizetni, mivel a jarulékfizetés
mértékét szabdlyozza a Tbj., de annak minimalis értékét nem. Az 4taldnyaddzdst valasztd
Ostermeld jarulékként az dtaldnyadé (addelSleg) 25%-it, a tételes koltségelszamolast al-
kalmazé Gstermeld bevétele 5%-anak a 15%-at kellett, hogy befizesse. A mezdgazdasagi
tevékenységet folytaté gazddlkoddk a kordbban altalunk réviden felvazolt okok miatt nem
nagyon valnak/véltak érdekeltté abban, hogy noveljék a jarulékbefizetési hajlanddsagot,

s6t annak minimalizéldsdra torekednek, melyet a torvény lehetdvé tesz.

A TB fizetés szabdlyai 2007-t61
Mint ahogy kordbban emlitésre keriilt, a TB elldtdsaira és a magdnynyugdijra jogosultakrol,
valamint e szolgaltatdsok fedezetérdl szol6 Tbj. torvény rendelkezik, ennek megfelelen
biztositottnak mindsiil:

(I) a mezbgazdasigi Gstermeld, kivéve a kozos Gstermeldi igazolvany alapjan Gstermeld

kiskord személyt, az egyéb cimen biztositottat;

(2) a munkaviszonyt 1étesitd;

(3) a tanuldészerzddés alapjan szakképzd iskolai tanulméanyokat folytatd tanulé és

@) az egyéni véllalkozd, ha nem mindsiil kiegészitd tevékenységet folytaténak (www.onyf.hu).
A biztositottak, illetve az ebbe a fogalomba tartozdék definidlasa azért lényeges, mert Gk
jogot formalhatnak a Tbj. 6. § szerint a tdrsadalombiztositds valamennyi ellatasara. A
mezdgazdasagi Gstermeld biztositasi kotelezettsége az Gstermeldi igazolvanyban feltiintetett
idéponttdl az igazolvany visszaaddsdanak napjdig 4ll fenn.
A mezégazdasdgi dstermeld jarulékfizetése
A 2007. évtdl bj eldirds, hogy egy magdnszemély csak egy jogviszonyaban valik biztositotta.
Azon mezdgazdasagi Gstermeld, akinek mds jogviszonya is van €s abban biztositott, a mez6-
gazdasagi jogviszonydban mar nem valik biztositottd. A heti 36 6rds fémunkaviszonnyal
vagy a f6allasd egyéni vallalkozé a mez&gazdasagi tevékenységébdl szarmazé jovedelme
utdn nem kotelezett jarulék fizetésére és nem is lesz ezen jogviszonydban biztositott. A
mezdgazdasagi tevékenységbdl szarmaz6 jovedelem utdn megfizetett jarulékok nem sza-
mitanak bele a nyugdij alapjdba, illetve az GstermelSként eltoltott id6 a szolgdlati idGbe
nem szamit bele. Tehat biztositotta csak az az §stermel§ valik, aki egyéb jogviszonyaban
nem biztositott. A biztositdsi kotelezettség megéllapitasdnal viszont figyelemmel kell
lenni arra, hogy az Gstermelénél mar meglévd és a nyugdijkorhatdr eléréséig hatra 1évé
id¢ eléri-e a 20 évet. Amennyiben nem éri el, akkor az §stermelS nem vélik biztositotta,
nincs jarulékfizetési kotelezettsége sem. Ennek az §stermeldnek egészségiigyi szolgaltatdsi
jarulékot kell fizetnie, be kell jelentkezni az APEH-hoz ezen kotelezettségének teljesitése
végett. A jarulék mértéke a targyhénapot megel6z8 honap elsd napjan érvényes minimalbér
9%-a. A biztositott stermeldnek be kell jelentkeznie a teriiletileg illetékes APEH-hoz, s
a megszlinést is bejelentd lapon kell megtennie. A mez&gazdasagi Sstermeld elektronikus
bevallds benyujtasdra kotelezett, negyedévente, a targy negyedévet kdvets ho 12-ig.
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Amennyiben az §stermeldnek a targyévet megel6zG évben elért bevétele nem haladja meg
a 7 milli6 Ft-ot, ugy a bevétel 20%-a utdn 8,5%-os nyugdijbiztositasi jarulékot és 4%-os
természetbeni egészségbiztositasi jarulékot fizet. Az a mezGgazdasagi Gstermeld, aki
palyakezddnek mindsiil és ebben az id6pontban nem toltotte be a 35. életévét, koteles a
biztositdsi jogviszony kezdd napjat kovetd 15 napon beliil magannyugdijpénztarba belépni.
Az 6stermeld védllalhat magasabb jarulékfizetést is, errdl a nyilatkozatot minden év februdr
12-ig kell eljuttatni az ad6hatdsdgnak. A tobb biztositasi kotelezettséggel jard jogviszony
egyidejd fenndlldsa esetén a jarulékalap utdn mindegyik jogviszonyban meg kell fizetni
a tarsadalombiztositasi jarulékot, a tagdijat és az eii. jarulékot. Specidlis szabdly esetén a
biztositott nem fizet természetbeni egészségbiztositasi jarulékot, ha a targyévet megel6z6
évben legfeljebb 7 millié Ft bevétellel rendelkezett.

Pénzes (2009) adatai szerint 2008. II. negyedévében az Gstermeldk dltal fizetett dsszes
jarulék 6sszege 706,2 milli6 forint, amelybdl a f6szabdly szerint csak 182,5 milli6 forint
bevétel keletkezett, a specidlis szabdly szerint fizetGk viszont 523,7 milli6 forint befize-
tést teljesitettek. A mezdgazdasagi Gstermeld tételes EHO fizetésre nem kotelezhets. A
jarulékfizetési szabalyokat a /. tdbldzatban foglaltuk 6ssze.

ANYAG ES MODSZER

A hazai nagyszamui mez6gazdasaggal foglalkozé Gstermeld, kistermeld, csalddi gazdalkod6
életében is bekovetkezik az az életszakasz, amikor mar nem tud 6nmagarél gondoskodni,
nekik is igényilik meriil fel egészségiigyi, valamint nyugdijszolgaltatdsok tekintetében.
A jarulékfizetés szempontjabdl ezen gazdasagi szereplSk sajatos megitélés ala esnek,
amely rovid tdvon elényoket, hosszu tavon viszont hatranyokat hordozhat magaban. Ta-
nulmdnyunkban éttekintjiik a sziikséges jogszabdlyi hitteret, ravildgitva a bekovetkezd
valtozdsokra, valamint esettanulmdnyok alkalmazasdval mutatjuk be, hogy bizonyos
szolgdlati id§ és jarulékfizetési kotelezettségnek eleget téve milyen mértéki is lehet az
oregkori ongondoskoddsra forditott 0sszeg. Kutatdsunk sordn ennek aldtdmasztdsara
néhany mintapéldaval szolgdlunk a 2007-es szabélyokat figyelembe véve. Az GstermelGk
jarulékfizetési szabdlyai ebben az évben keriiltek kialakitdsra, ezért ezt az évet vettiik
kiinduldsi évnek €s a tovdbbiakban csak a valtozdsokkal foglalkozunk.

EREDMENYEK

Az a tény, hogy a termelSk alacsony 6sszegt jarulékot fizetnek, joggal veti fel a kérdést,
hogy mire szdmithatnak, ha betoltik a nyugdijkorhatdrt és megszerezték az ellatashoz
sziikséges szolgalati id6t?

Az aldbbiakban a biztositottd valt mezdgazdasagi GstermelSk jarulékfizetését nézziik meg
a kiilonbozd jarulékalapok, illetve biztositasi jogviszonyuk mivoltét tekintve. Jarulékfize-
tési kotelezettség megallapitdsandl iigyelni kell arra, hogy a jovedelemadé értékhatarnél
(7 milli6 Ft) a teriiletalapt tdimogatdsokat nem kell figyelembe venni, de a jarulékot méar
az azzal novelt 6sszeg utdn kell megfizetni.
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1. eset A termel6 mez6gazdasagi tevékenységbdl szarmazé bevétele nem haladja meg a
jovedelemado fizetésre kotelezettség hatarat.

1.) Azon mez6gazdasdgi Gstermeld, akinek a targyévet megel6z6 évben bevétele nem érte
el 600 ezer Ft-ot, annak szja-bevalldst nem kellett benyujtania, de 2007. évben jarulék-
fizetési kotelezettsége fenndll, a bevétel 20%-a utdn kell a 8,5% nyugdijjarulékot és a 4%
természetbeni jarulékot megfizetnie.

pl. Az Gstermeld 2006. évi bevétele 1.100 ezer Ft, melybdl 600 ezer Ft tertiletalapt tdmo-
gatds volt. Szja-bevalldst nem nytjt be, de 2007. évben a jarulékfizetési kotelezettsége az
alabbiakban alakul:

1.100.000,- x 20% = 220.000,- éves jarulékalap

220.000,-: 4 = 55.000,- a negyedéves jarulékalap

55.000,- x 8,5%, illetve 4% = 4.675,- nyugdijjarulék, 2.200,- egészségbiztositasi jaru-
lékfizetési kotelezettség negyedévente a targynegyedévet kovets hé 12-ig, és bevalldsi
kotelezettség a 07085-0s bevalldson a fenti idGpontig.

Ha ezen Gstermeld 5 év mg-i Gstermelésbdl szarmazd szolgdlati idével és 15 év egyéb
jogviszonybdl szarmazd szolgalati id6vel rendelkezik, akkor nyugdijalapja az aldbbiak
szerint alakul (feltéve, hogy bevétele mind az 5 évben a példdban emlitett): 15 éves jog-
viszonybdl szarmazo jovedelmei (szja-val csokkentve) valorizacids szorzokkal novelve,
és az gy szamitott Osszeg atlaga, plusz az 5 éves mg-i tevékenységbdl szarmazo bevétel
6%-a (1.100 ezer x 5 = 5.500 ezer; 5.500 ezer x 0,06 = 330 ezer) ezen Osszeg atlaga, és
az igy kapott 6sszeg a szolgdlati id6tdl fliggd szdzalékos mértéke lesz a nyugdij Osszege.
(Ugyanezen szamitdsi médot alkalmazzdk, ha 10, 15, 20 év szolgalati idGt szerez a mez6-
gazdasdgi Gstermelésbdl.)

7z

2. eset A fenti szamitasok alkalmazanddk abban az esetben is, ha a targyévet megel6z6
évben a termel6 bevétele nem éri el a 7 milli6 Ft-ot (értékhatdrnal a teriiletalapti timogatést
nem kell figyelembe venni, de megfizetni a jarulékot mar az azzal novelt 6sszeg utan kell).
Nagyon sokan abba a hibdba esnek, hogy ha nem kell bevalldst benyujtania (600 ezer alatti
bevétel) vagy csak egyszertsitett nyilatkozatot tesz (4 milli6 alatti bevétel), akkor jarulékot
sem kell fizetnie. A nyugdij szdmitdsa az 1. esetpélda szerint torténik.

Vegyiink egy olyan példat, amikor az Sstermelének a mezSgazdasagi tevékenységébdl
szarmazik csak 20 év szolgdlati ideje, és évente a bevétele 1.100.000,- Ft. A nyugdij alapja
az éves bevétel 6%-a, ami ebben az esetben 66.000,- Ft/év. A nyugdij alapja havi 5.500.- Ft,
feltételezve, hogy nem volt kiesé ideje. A szolgalati id6 figyelembevételével a nyugdijalap
33%-a lenne a nyugdij 0sszege, de mivel ez kevesebb a mindenkori legkisebb oregségi
nyugdij dsszegénél, igy a szamitott Osszeget arra az dsszegre kiegészitik.

3. eset A mez8gazdasagi Gstermeld (a kezdd is) f6szabdlyként a minimalbér utdn fizeti
meg a jarulékokat, vagyis 0sszesen a 44,5% tarsadalombiztositasi jarulékot, egyéni egész-
ségbiztositasi és nyugdijjarulékot (magannyugdijpénztar tag esetében a tagdijat). Az el6bbi
példandl maradva: 20 éves szolgdlati id6, kiesd napok nem voltak, a minimalbér évente 5
ezer Ft-ot emelkedik (2007. évben 65.500.- Ft), a jelenleg hatdlyos jogszabalyok alapjan
(feltételezve, hogy nem valtozik), akkor a nyugdijalap szdmitdsa a kovetkezd:
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2007. év 65.500,-; 2008. év 70.500,-; 2009. év 75.500,-; 2010. év 80.500,-; 2011. év 85.500,-;
2012. év 90.500,-; 2013. év 95.500,-; 2014. év 100.500,-; 2015. év 105.500,; 2016. év 110.500,-;
2017. év 115.500,-; 2018. év 120.500,-; 2019. év 125.500,- 2020. év 130.500,-; 2021. év
135.500,-; 2022. év 140.500,-; 2023. év 145.500,-; 2024. év 150.500,-; 2025. év 155.500,-;
2026. év 160.500.-. Osszesen: 2.260.000,- Ft, havi 4tlag: 113.000.- Ft. A szolg4lati id6 figye-
lembevételével az 4tlag 33%-a a nyugdij 0sszege: 37.290,- Ft. Amennyiben ez a mindenkori
legkisebb oregségi nyugdij 6sszegénél kevesebb, akkor kiegészitésre keriil arra az 6sszegre.
Ha a fenti példaban szerepld 6sszegnél nagyobb 0sszeg utdn fizet jarulékot, akkor a havi atlag
és ebbdl eredden a nyugdij 0sszege is ardnyosan emelkedik. A mezdgazdasagi Gstermeld
véllalhat magasabb 6sszegt jarulékfizetést, vagyis, ha a targyévet megel6z8 évben kicsi
volt a bevétele, vagy egydltaldn nem volt, akkor a 20%-os jarulékalap helyett vdlaszthat
magasabb Osszeget is, de legaldbb a minimalbér utdn ebben az esetben is fizetnie kell.

2008-tol nem viltozott

A bevétel és nem a jovedelem a jarulékfizetés alapja. Ha az el6z6 év bevétele nem érte
el a 7 milli6 Ft-ot a bevétel 20%-a utan kell 6sszesen 13,5% jarulékot fizetni (ebbdl 4%
természetbeni egészségbiztositds, 9,5% nyugdijjarulék). A jarulék alapjdba beleszamit
az adokoteles nemzeti és unids tdmogatds is (pl. egységes teriiletalapi tdmogatds). Ha a
tdmogatds nélkiili bevétel nem haladja meg a 7 milli6 Ft-ot, és ha az &stermelS kezdének
mindsiil (ez a fogalom 2008-tdl a Thj. torvényben nevesitésre kertiilt), tovabbra is a mini-
malbér utin kell az 6sszesen 44,5% jarulékot (ebbdl 29% tarsadalombiztositdsi jarulék és
15,5% egyéni jarulék) megfizetnie. A 7 milli6 Ft éves bevétel alatti GstermelS nyugdijalapja
az éves bevétel 6%-a. Ebben az esetben az Gstermeld nem fizet pénzbeli egészségbiztositasi
jarulékot (mely 2008-ban 2%) s igy pénzbeli elldtdsra — gyedre és tdppénzre — nem lesz
jogosult. A mezGgazdasdgi Gstermeld vallalhat magasabb 0sszeg( jarulékfizetést, példaul,
ha a targyévet megel6z6 évben alacsony vagy egyéltaldn nem volt olyan bevétele, melynek
20%-a utan fizetné a jarulékot, ebben az esetben az 6sszes jarulékot a tirsadalombiztositasi
— a nyugdij és a természetbeni egészségbiztositasi — jarulék mellett a pénzbeli egészség-
biztositdsi jarulékot is meg kell fizetnie. Ebben az esetben pénzbeli egészségbiztositasi
ellatasokra jogosultsagot szerezhet.

Ha a biztositott Gstermel§ a betétlapjat nem érvényesitteti, a biztositdsa sziinetel arra az idére,
amig a betétlapja nem érvényes. Ebben az esetben egészségiigyi szolgaltatsi jarulékot kell
fizetnie, mely 2008-ban havonta 4.350. Ft (ez 2007-ben a minimalbér 9%-a volt). A biztositott
mezdgazdasigi stermeldnek nem kell tételes egészségiigyi hozzdjarulast fizetnie.
2008-tol uj eldiras

A targyévet megel6z6 évben a maximum 7 millié Ft bevételt realizalé Gstermeld, ha
magannyugdijpénztari tag, a 9,5% (2007-ben ez 8,5% volt) nyugdijbiztositasi jarulékot is
magdaban foglalé nyugdijjarulékabdl 2,3% a tagdij és a fennmaradé 7,2% a nyugdijjarulék
aranya. 2007-ben nem kellett tagdijat fizetnie az Gstermelének. Csak az biztositott Gster-
melSként, akinél a nyugdijkorhatarig hatralévs id6 és a mar megszerzett szolgalati idS egyiitt
legalabb 20 év. (Ez 2007-ben dtmeneti rendelkezés volt csupan.) Az GstermelS nem kiilon
bejelentSlapon, hanem 2008-ban az els6 negyedévi jarulékbevallasdban nyilatkozik, hogy a
minimdlbérnél, illetve a megszerzett bevétel 20%-4andl magasabb jarulékalapot valaszt-e.



60 Baranyi A. — Gaspar A. — Széles Zs.:

2009. janudr 1-jétol valtozott

A biztositési kotelezettség ald es6 mez&gazdasagi SstermelSk kozott is harom csoportot
kell megkiilonboztetniink:

a) tevékenységet kezd6 mez&gazdasagi Gstermeld,

b) tevékenységet kezdének nem mindsiilé, olyan mez&gazdasagi Gstermeld, akinek a
targyévet megel6z8 évben a mezGgazdasagi Gstermeldi tevékenységébdl szarmazo bevé-
tele meghaladta a személyi jovedelemadé torvény szerinti mez6gazdasagi kistermelSre
vonatkozd bevételi értékhatart,

c) tevékenységet kezdének nem mindsiils, olyan mezégazdasagi Gstermeld, akinek a
targyévet megel6z8 évben a mezdgazdasagi Gstermeldi tevékenységébdl szarmazd bevétele
nem haladta meg a személyi jovedelemadé torvény szerinti mezgazdasagi kistermelSre
vonatkozé bevételi értékhatart.

Kezd6 mez&gazdasagi Gstermeld az a személy, aki a targyévet megel6z6 évben nem ming-
stilt mez6gazdasagi Gstermelének [Thj. 4. §].

A b) —c) pontok szerinti értékhatart az Szja. tv. 3. § 19. pontja tartalmazza, ez a korabbi 7 mil-
1i6 forintrél 2009. janudr 1-jét6] 8 millié forintra emelkedett. A mezGgazdasagi kistermelSre
vonatkozo bevételi értékhatar szamitdsanal a tairgyévben érvényes bevételi értékhatart kell
figyelembe venni. A jogszabaly, vagy szerz6dés rendelkezése alapjan folydsitott, bevételnek
minGsiilé timogatast a kizarélag 8 milli6 Ft-os bevételi 6sszeghatar szamitasanal figyelmen
kiviil kell hagyni, de a jarulékalap szdmitdsanal viszont mar figyelembe kell venni.

A mez8gazdasagi Gstermeld biztositasi és ennek kovetkeztében jarulékfizetési kotele-
zettsége:

a) az Gstermeldi igazolvanyban feltiintetett idGponttdl az igazolvany visszaaddsa napjaig,
b) gazdalkod6 csalad tagja esetében a csaladi gazdasag nyilvantartasba vétele napjatdl a
nyilvantartasbdl valé torlés napjaig, illetSleg

¢) a biztositast kizard koriilmény (kiskorisag, a munkavégzésre irdnyuld egyéb jogviszony
kivételével biztositassal jar6 jogviszony, nyugdij) megsziinését kdvetd naptdl e biztositast
kizaré kortilmény bekovetkezésének napjdig all fenn.

A tevékenységet kezd§ és az a mezdgazdasagi stermeld, akinek a targyévet megel6z6 év-
ben a mezdgazdasagi Gstermeldi tevékenységébdl szarmazo bevétele meghaladta a fentebb
emlitett bevételi hatart, a minimalbér alapulvételével 29 szdzalékos tarsadalombiztositasi
jarulékot [amelybdl 24 szazalék a nyugdijbiztositasi és 5 szazalék az egészségbiztositasi
jarulék (ez ut6bbin beliil 4,5 szdzalék a természetbeni és 0,5 szdzalék a pénzbeli egészség-
biztositasi jarulék)]; 9,5 szdzalékos nyugdijjarulékot [magannyugdijpénztar tag esetén 1,5
szdzalék nyugdijjarulékot és 8 szazalékos tagdijat]; 6 szdzalékos egészségbiztositasi jarulé-
kot [amelybdl 4 szazalék a természetbeni egészségbiztositasi jarulék és 2 szazalék a pénz-
beli egészségbiztositasi jarulék] koteles fizetni. A mezSgazdasagi GstermelS a magasabb
Osszegt tarsadalombiztositasi ellatdsok megszerzése érdekében az adéévre vonatkozdan
nyilatkozattal vallalhatja, hogy a nyugdijjarulékot, valamint a természetbeni és pénzbeli
egészségbiztositasi jarulékot az el6zGekben meghatarozott jarulékalapnal (minimalbér,
illetve a bevétel 20 szazalékdnak egytizenketted része) magasabb Osszeg utan fizeti meg.
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Ha e mezG8gazdasigi Gstermel$ magannyugdijpénztdr tagja is, akkor 2,3 szdzalék tagdijat
és 7,2 szazalék nyugdijjarulékot fizet. A bevételi hatar szamitdasanal figyelmen kiviil kell
hagyni a jogszabdly vagy nemzetkozi szerz6dés rendelkezése alapjan folydsitott timogatast.
A havi jarulékalap az igy szamitott el6z6 évi GstermelGi bevétel 1/12-ed része.

Ez utdn mindossze 9,5% nyugdijjarulékot kell fizetni (ami magdban foglalja az egyébként
24 szazalék nyugdijbiztositdsi jarulékot is!). Emellett az egyébként 6%-0s egészségbiz-
tositdsi jarulékbol csak a 4 szdzalékos természetbeni egészségbiztositdsi jarulékot kell
fizetni, a 2 szdzalékos pénzbeli egészségbiztositasi jarulékot nem. Ez kétséget kizardan
megoldja e személyek egészségiigyi szolgdltatasra valo jogosultsiagat (ezaltal érvényessé
valik taj-kdrtyajuk), de egészségbiztositasi pénzellatasra (terhességi, gyermekagyi segély,
gyermekgondozasi dij, tdppénz) nem szerezhetnek jogosultsagot. Igy tulajdonképpen
e mezdgazdasagi Gstermeldket nem is tekinthetjiik teljes kord biztositottnak (csupédn a
tarsadalombiztositds egyes elldtdsaira jogosultak).

A mezG6gazdasagi Gstermel§ a magasabb Osszegl tarsadalombiztositasi ellatdsok meg-
szerzése érdekében az ad6évre vonatkozdan nyilatkozattal véllalhatja, hogy a tarsadalom-
biztositdsi, valamint a nyugdijjarulékot, a természetbeni és pénzbeli egészségbiztositdsi
jarulékot az elé6z6ekben meghatdrozott jarulékalapnal (minimdlbér, illetve a bevétel 20
szazalékdnak egytizenketted része) magasabb 0sszeg utin fizeti meg. A mezdgazdasagi
Gstermeld a magasabb jarulékalap vdlasztdsardl a targyév elsG negyedévére vonatkozd
jarulékbevallasaban kell nyilatkozzon.

A biztositds idotartama

A mezbgazdasagi Gstermeld biztositasi kotelezettsége az Gstermeldi igazolvanyban fel-
tiintetett idSponttdl az igazolvany visszaaddsa napjdig, gazdalkodo csaldd tagja esetében
a csalddi gazdasag nyilvantartdsba vétele napjatdl a nyilvantartasbdl valé torlés napjdig,
illet6leg a Tbj. 5. § (1) bekezdésének i) pontjdban meghatarozott biztositast kizar6 koriil-
mény megsziinését kovetd naptdl a biztositast kizard koriilmény bekovetkezésének napjaig
all fenn. Megsz{inik a biztositds akkor is, ha a mez&gazdasagi Gstermeld kilép a csaladi
gazdasagbodl vagy a kozos Gstermelésbol.

A fizetendd jarulékok osszegének szdamitdsa

— Akinek az el6z6 (2008) évi e tevékenységbdl szarmazd bevétele nem haladja meg a
8 millio forintot (folydsitott timogatas nélkiil) és errél a 0858/NY lap (B) blokkjaban
nyilatkozik, az a bevétel 20%-a utan koteles 9,5% nyugdijjarulékot és 4% természetbeni
egészségbiztositasi jarulékot fizetni. Ha a mez6gazdasagi Gstermeld magdnnyugdijpénztar
tagja, akkor a 9,5% nyugdijjarulék helyett 2,3% tagdijat és 7,2% nyugdijjarulékot fizet.
PIL. 2008. évi bevétele = 4.000.000.- Ft, a jarulékalap ennek 20%-a = 800.000.- Ft/év,
200.000.- Ft/negyedév. Ekkor a negyedévben fizetendS nyugdijjarulék (9,5%) = 19.000.- Ft, a
természetbeni egészségbiztositasi jarulék (4%) = 8.000.- Ft lesz.

— Akinek a bevétele a 8 millio forintot meghaladja és err6l a 0858/NY lap (B) blokkjaban
nyilatkozik, vagy a tevékenységét a 2009. évben kezdi meg, tovdbbra is a minimalbérnek
(2009. évre 71.500.- Ft) megfelel osszeg utdn kell megfizetnie a jarulékokat.
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A fizetend§ jarulékok mértéke:

— nyugdijbiztositasi jarulék 24%, a nyugdijjarulék pedig 9,5%, (nyugdijpénztéri tag
esetén 1,5% nyugdijjarulék és 8% tagdij), osszességében 33,5% a minimdlbér utin a
nyugdijbiztositasi alapba befizetendd Osszeg,

— amunkdltatdi egészségbiztositasi jarulék 5%, a munkavallaldi pedig 6%, 6sszességében
11% a minimalbér utdn az egészségbiztositasi alapba befizetendd dsszeg.

Szamszer(sitve, a 71.500,- Ft 6sszegi minimdlbér utdni jarulékok:

— nyugdijbiztositasi jarulék (24% + 9,5%) dsszesen 33,5%,
azaz 23.953,- Ft/h6 (71.859,- Ft/negyedév);

— egészségbiztositasi jarulék (5% + 6%) Osszesen 11%,
azaz 7.865,- Ft/h6 (23.595,- Ft/negyedév).

Mindkét esetben lehetség van magasabb Osszegl jarulékalap véllaldsara. A magasabb

Osszegt jarulék vallalasardl a targyév elsé negyedévére vonatkozo jarulékbevalldsaban

nyilatkozik a termel§ az illetékes adéhatdsag felé.

2009. julius 1-jétol vdltozott

20009. julius 1-jétd1 kezd6den kettévalik a tarsadalombiztositasi jarulék alapja. A biztositott
részére a kifizetett jarulékalapot képezd jovedelem vonatkozdsdban a minimalbér (mely
2009. évben 71.500,- Ft) kétszeresének megfeleld jarulékalapig a tb-jarulék 26%, melybdl
nyugdijbiztositasi jarulék 24%, az egészségbiztositdsi jarulék 2% (melybdl természetbeni
1,5%, pénzbeli pedig 0,5%). Ennek értelmében 2009. julius 1-jét61 havi 143.000,- Ft az a
jarulékalap-maximum, mely utdn a tarsadalombiztositasi jarulék mértéke 26%. Tovabbra
is él az a szabdly, hogy ha a munkavallal6 jovedelme nem éri el a minimalbér kétszere-
sét, és a jarulékot a ténylegesen kifizetett bér alapjan kivanja megfizetni a munkaltato,
koteles ezt az Adohatésdgnak bejelenteni, ellenkezd esetben a biztositottat terhels egyéni
jaruléktobbletet (15,5%) a foglalkoztat6 viseli. A jarulékalap a minimalbér kétszeresét
meghaladé része utdn a tb-jarulék mértéke tovabbra is 29%, melybdl nyugdijbiztositasi
jarulék mértéke 24%, egészségbiztositasi jarulék pedig 5% (4,5% természetbeni és 0,5%
pénzbeli). E valtoztatas kovetkeztében az éldmunka kozterhe csokken.

2010. janudr 1-jétol uj eloirds

A munkaltaté altal fizetett tirsadalombiztositasi jarulék mar a teljes jovedelemre 27%, me-
lyen beliil az egészségbiztositasi rész 2%, munkaerd-piaci 1ész 1% és a tarsadalombiztositasi
rész a fennmarado 24%. A foglalkoztatott altal fizetendd 17 szdzalékos egyéni jarulékon
beliil az egészségbiztositasi és a munkaerd-piaci jarulék 7,5% (melybdl a természetbeni
4%, a pénzbeli egészségbiztositdsi jarulék mértéke 2%, a munkaerd-piaci jarulék 1,5%.
Az Gstermel nem fizet munkaerG-piaci jarulékot.

2010-t61 megsziint a tételes egészségiigyi hozzdjarulas, bar az Gstermeld nem fizetett ilyen
jogcimen a megel6z8 években. Ez tehat nem okoz fizetésbeli konnyitést. Ha az Gstermeld
nem érvényesitteti betétlapjat legkés6bb marcius 20-ig, akkor nem valik biztositottd. Ebben
az esetben egészségiigyi szolgéltatdsi jarulékot fizet, mely 4.950,- Ft-ra emelkedett havi
szinten. Ez az 6sszeg 2009-ben 4.500,- Ft/hé volt.

A 2007.,a2008. és a2009. évi szabdlyozds tobbletterhet jelent az GstermelSknek, de azok,
akik mds jogviszonyban nem vélhattak biztositottakkd, most azza valtak, s ezéltal bizonyos
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ellatasokra tarthatnak igényt. Ezaltal ,,nem maradnak ki” a jarulékrendszerbél, meghata-
rozott jarulék megfizetésével szolgaltatasokat vehetnek igénybe. S6t, az az Gstermeld, aki
még igy sem valt biztositotta és egyéb jogcimen sem valt azza, koteles (nem valaszthatd), a
Tbj. 19. § (4) bekezdése alapjan meghatdrozott egészségligyi szolgaltatdsi jarulékot fizetni,
melynek 0sszege 2009-ben 4.500 Ft havonta, 2010-ben 4.950 Ft. Ez viszont csak a kdzponti
adohat6sag jovahagyasaval valik érvényessé. Az alapprobléma tovdbbra is megmarad, az
alacsony jovedelmezdség kovetkeztében a mindenkori minimalbér utani jarulékfizetés
valésul meg, amellyel az érintett Sregségi nyugdija, a kell§ szolgélati id6 megszerzése
esetén sem éri majd el 2027-ben a 40 ezer forintos dsszeget. A szamokbdl kitiinik, a 900
ezer Gstermeldi igazolvanyszambdl nem lehet redlisan megitélni, hogy a valésagban hanyan
folytatnak olyan nagysagrendd mez6gazdasagi tevékenységet, melybSl meg is tudnak élni
és oregkorukrdl tudnak gondoskodni. Sokkal inkabb értékelhetd a helyzet, ha a jarulék-
fizetés oldalarol vizsgaljuk a kérdést. A bejelentett és biztositott GstermelSk szama 2007-ben
mindossze 48.000 £6, akik kétharmada specidlis szabdly szerint fizet jarulékot és csupan
a befizetett 0sszeg egyharmada az, ami legalabb a minimalbér utdn keriil befizetésre.
Polya (2009) szerint az orszag mezdgazdasagilag megmuvelt teriiletének nagyobbik felét
az GstermelSk miivelik meg, ennek ellenére igen elaprézottak a gazdasagok. Pénzes (2009)
szamitasai szerint az egy Sstermeldre juté foldteriilet 15 ha alatti, ez a teriiletnagysag nem
tesz lehet&vé jelentds jarulékbefizetést. Kérdés, mi lesz azokkal a leend nyugdijasokkal,
akik betartva a jogszabalyi el6irdsokat, megszerezték a sziikséges szolgalati id6t €s mégis
ki lesznek szolgéltatva az dllam mindenkori szocidlis ellatérendszerének.

KOVETKEZTETESEK

A 2007., a 2008. és a 2009. évi szabalyozds tobbletterhet jelent az &stermelSknek, de
azok, akik mds jogviszonyban nem valhattak biztositottakkd, most azz4 valtak, s ezaltal
bizonyos elldtdsokra tarthatnak igényt. Ezaltal ,,nem maradnak ki’ a jarulékrendszerbdl,
meghatdrozott jarulék megfizetésével szolgaltatdsokat vehetnek igénybe. S6t, az az Gs-
termeld, aki még igy sem valt biztositottad és egyéb jogcimen sem valt azza, koteles (nem
valaszthat6) a Tbj. 19. § (4) bekezdése alapjdn meghatarozott egészségiigyi szolgdltatasi
jarulékot fizetni, melynek 6sszege 2009-ben 4.500 Ft havonta, 2010-ben 4.950 Ft. Ez viszont
csak a kozponti adéhatésag jovahagyasaval valik érvényessé. Az alapprobléma tovabbra
is megmarad, az alacsony jovedelmezdség kovetkeztében a mindenkori minimalbér utani
jarulékfizetés val6ésul meg, amellyel az érintett oregségi nyugdija a kell§ szolgdlati id6
megszerzése esetén sem éri majd el 2027-ben a 40 ezer forintos Osszeget. A szdmokbol
kitinik, a 900 ezer Gstermeldi igazolvanyszambol nem lehet redlisan megitélni, hogy a
valésagban hanyan folytatnak olyan nagysdgrend mez6gazdasdgi tevékenységet, melybdl
meg is tudnak élni és oregkorukrdl tudnak gondoskodni. Sokkal inkdbb értékelhetS a
helyzet, ha a jarulékfizetés oldalardl vizsgéljuk a kérdést. A bejelentett és biztositott §s-
termelSk szama 2007-ben mindossze 48.000 6, akik kétharmada specidlis szabdly szerint
fizet jarulékot és csupan a befizetett 6sszeg egyharmada az, ami legaldbb a minimélbér
utdn keriil befizetésre. Polya (2009) szerint az orszag mezdgazdasdgilag megmivelt te-
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riiletének nagyobbik felét az Gstermelék mivelik meg, ennek ellenére igen elaprézottak
a gazdasagok. Az egy Gstermeldre jut6 foldteriilet 15 ha alatti, ez a teriiletnagysag nem
tesz lehet6vé jelentds jarulékbefizetést. Kérdés, mi lesz azokkal a leendd nyugdijasokkal,

akik betartva a jogszabdlyi el6irdsokat, megszerezték a sziikséges szolgalati id6t €s mégis
ki lesznek szolgéltatva az dllam mindenkori szocidlis ellatérendszerének.
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SUMMARY

Our research aims, to explore how the transformation of the agricultural activity was char-
acterized by practitioners, particularly with regard to individual farmers, form 1997 to the
licensed traditional small-scale producer health and pension payment rules. Regulations
from 2007, 2008 and 2009 mean extra charges for the licensed traditional small-scale
producer, those who could not become insured true other legal relationships, have become
now insured and they can claim certain benefits. Thereby, they do not “hang out” from
the contribution system and they can take contribution payment services with defined
payment of contributions. Indeed, that licensed traditional small-scale producer, who has
still not become insured and not even true any other legal title has to pay has to pay health
service contributions, which amount was 4,500 forints per month in 2009 and currently
is 4,950 forints. This will only be valid with the approval of the state tax authority. The
basic problem still exists, it is good if the low profitability makes it possible to pay the
contribution according to the current minimum wage but still despite having the required
period of service the pension will not reach 40,000 forints in 2027. The data show, that
it is impossible to indicate how many out of the 900,000 licensed traditional small-scale
producer run a certain scale agricultural activity that they can make their living and take
care of themselves in their elderly ages. We can much butter evaluate the situation if we
examine it from the contribution payment side. The reported and insured number of li-
censed traditional small-scale producer was only 48,000 people in 2007, and two-third of
them pay contribution according to special rule and only one-third of the payment will be
paid based on the minimum wage. They have to strongly call attention of the traditional
small-scale producers on the need for self-care. It should be pointed to the fact, who only
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pays the minimum contribution, will become vulnerable during the old age period. In
previous years, contribution cost which was paid by producers was decreased, but this
decreased the amount of self-provision which could be sent in the old age. We should solve
the problem of supplementary payments, which would supplement the previous periods’
low-paid contributions. It is already in practice at the pensioner producers, that those who
reach the retirement age and have low pensions, offer their land to the National Land Fund
for additional perpetuity. The question is, how will the multi-generational family farm
continue if they will miss 10 to 20 hectares for their living.

Keywords: contribution system, pension, farmer, licensed traditional small-scale producer.
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Development of measurement techniques for precision plant production

MATYAS CSIBA
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During my research work I was focusing on correction of measurement techniques in precision

agriculture and developing new methods, which means a forward step and correction for the field

work. Inside this, my aim was: To develop a technique for continuous soil strength measurement,
what could be an easy, universal and a useful tool for farmers during site-specific tillage; to find

a solution for an autonomous quasi continuous soil water measurement system using TDR (Time

Domain Reflectometry) method; to develop a measurement technique for continuous on-line weed

detection; to investigate the precision techniques, which can be used in pest control based on

helicopter assignment in Hungary and to determine the precision of grain moisture sensors during
harvest and map the spatial diversity of protein and oil content of the crop, using AccuHarvest On-

Combine Grain Analyzer (Zeltex Inc.).

As aresult:

1. I have remodeled the earlier development for continuous tillage force measurement and have
expanded it with an ultrasonic working depth sensor.

2. During my investigations I have confirmed the statement that cone index data are not comparable
with soil strength data, measured on-line, therefore do not give useful information for practical
farm use.

3. I have worked out a measuring method for quasi-continuous soil moisture measurement based
on TDR method to fasten the work of hand sampling.

4. I have developed an on-line weed diversity monitoring method for spatial locating of weed
occurrence. Using the technology the weed coverage on the field could be determined in a
percentage.

5. T have proved that the capacitance grain moisture sensors (if the measured volume changes
continuously) are holding a great error.

6. I have examined the opportunities for use of precision techniques in helicopter assignment
considering autonomous guidance. We have proved that it could be a useful tool also during
helicopter application.

7. 1 have prepared calibration functions for corn and winter wheat for post correction of grain
moisture data, which have been measured by a capacitance sensor using saturation data, what
can be determined from continuous sensing of grain tank saturation.
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Farm business relations
of precision plant production

SANDOR KALMAR

Dissertation Adviser:
Lajos Salamon, candidate, professor

Precision plant production is a major agricultural innovation of the past decades. Technology
development is faster than the spread of the innovation, mainly because the advantages of practical
application are hard to define (due to the differences of the technological elements, or the specific
features of different crops and production locations). The spread of precision plant production is
influenced by several factors; the dissertation puts the investigation and evaluation of these factors
into the focus.

During the research primer and secondary investigations have been carried out. The research has

been conducted at the Lajta-Hansdg Public Limited Company (successor: Mezort PLC.) and at the

University of West Hungary, Faculty of Agricultural and Food Sciences Institute of Farm Business

and Management Sciences (and predecessors).

The background of research — and practically the topic selection — has been given at the Lajta-Hansdg

PLC., where the practical work of the author — as a plant production engineer between 1998 and

2000 — induced further investigations.

New and novel scientific results are as followed:

1. Based on the results of a questionnaire survey it can be stated that significant relation (significance
level 80%) can be proved between the age and the intention to introduce new precision plant
production technology. Older farmers (above 50 years of age) apply precision technologies with
less likelihood, as they think in shorter time horizon (plan for shorter term) and they do not
intent to invest human and financial capital that is needed to precision plant production. Precision
plant production — certain elements and the whole system — requires IT skills, primarily from
the operator of the technology.

2. Educational background and the intention to apply precision plant production technologies also
show significant relation. In this case the educational background of the decision-maker at the
farm and the operator of the precision technology should be divided. They both play a central
role in the application of the technology. The decision-making person realizes and understands
the possibilities of precision plant production; the operator of the technology has the necessary
basic knowledge that is needed to operate precision tools.

3. Theoretical and practical economic evaluations of precision technologies are supported with
the elaborated “Precision plant production investment calculator” model. The “Precision plant
production investment calculator” model applies a novel approach: the return of investment of
the given precision tool is calculated from the input material savings, while calculations methods
are usually based on income data. It should be noted that the model calculates the return of
investment of supplementary precision tools that are used to apply input materials (e.g. fertilizer,
chemical).



Acta AGRoNoMIcA OVARIENSIS VoL. 52. No. 2.
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The fly species that causes the nasal botfly infestation of roe deer has a palearctic distribution, and

is widely present in Europe. Our current knowledge regarding the distribution of the named fly in

Hungary, the level of infestation of the Hungarian roe deer population in this country as well as

aspects concerning the biology of the involved botfly species and its larvae is scant.

The survey regarding the botfly infestation of the roe deer (Capreolus capreolus) population in

Hungary was performed between 2002 and 2005. During this period, 645 males (roe bucks), 211

females (roe does) and 100 roe kids, thus a total of 958 individuals were examined. The investigations

revealed only the presence of Cephenemyia stimulator botfly larvae. The prevalence of infestation

was 34.6% in case of males, 33.60% in case of females, and 61.00% in case of fawns. The average

larval intensity was 8.87 in case of roe bucks, 5.94 in roe does, and 24.50 in case of roe kids. The

medium intensity in case of males and females was 5.0, while in case of kids it turned out to be 20.5.

Larval infestation was present in all of the ten counties where the survey took place.

There was no significant difference in the infestation indices of the different age groups of bucks,

but roe kids were significantly more infested than both males and females, in case of all analyzed

infestation indices. The average larval intensity in males was significantly higher than in females,

but this tendency could not be observed in case of the other infestation indices.

During the three years of the investigations the infestation indices have not changed significantly. Of

the three larval stages L larvae could be found between October and April, while L> and L3 larvae,

between April and August. As of April, the infestation indices presented an increasing tendency.

The number of L larvae had a constantly decreasing tendency, while the L3 larvae presented a

constantly increasing trend.

The infestation level of roe deer populations living on territories with a higher population density

(on better habitats) was significantly higher than of populations living on territories with a lower

population density (on worse habitats), in case of more infestation indices. Still, these results of the

investigations led to the conclusion that the level of infestation of roe bucks did not influence either

the body weight, or the antlers weight.

According to the investigations carried out, the following new scientific result can be stated:

1. In the roe deer population in Hungary the Cephenemyia stimulator (Clark 1815) could be general.

2. Roe kids turned out to be significantly more infested than adult roe deer.

3. Nosignificant difference could be observed in the main prevalence, average intensity and median
intensity of botfly infestation of successive years.

4. There is no significant difference between field and forest roe deer’s larva density.

5. The level of botfly infestation did not influence either the body weight or the antlers weight of
roe bucks.



Acta AGronomica OVARIENSIS VoL. 52. No. 2.

Optimization of heat treatment parameters
for duck liver products

ZSOFIA SIPOS-KOZMA

Dissertation Adviser:
Jend Szigeti, candidate, professor and Baldzs Asvdnyi, PhD, assistant professor

In this research, heat resistance of Clostridium (C.) perfringens and C. sordellii spores and that of
Enterococcus (E.) faecalis vegetative cells were tested at different temperatures. Occurring in raw
waterfowl livers, C. perfringens and C. sordellii have a major effect on the shelf life of canned liver
products, whereas E. faecalis is an indicator organism limiting the shelf life of semi-preserved foods.
Based on the results obtained, a technology of manufacture for a specially flavored semi-preserved
duck liver product has been developed.

The C. perfringens strains tested (i.e., NCAIM B.01417 and NCTC 1265) produced significantly
higher (P < 0.05) spore counts in the broth proposed by Duncan and Strong (1968) than in the
sporulation media developed by Ellner (1956) and Kim et al. (1967). For promotion of sporulation
by C. sordellii ATCC 9714, the sporulation broth developed by Schaeffer et al. (1963) produced the
best results. For lack of literature data, thermal treatments below 100 °C resulting in destruction of
C. sordellii ATCC 9714 in waterfowl products were established. It was determined that 76.0 min
and 22.2 min were required at 90 °C and 95 °C, respectively, to reduce the spore counts of this strain
by 2 logio cycles, which was necessary for the manufacture of safe liver products. According to the
literature, a similar degree of reduction in spore counts of C. botulinum E is attainable with such
a heat treatment. The Z value for C. sordellii ATCC 9714 was calculated to be as high as 12.6 °C.
The decimal reduction times for C. perfringens NCTC 1265 in semi-preserved duck liver ranged
from 50.5 min (Dgo) to 2.2 min (Dos). These D values are somewhat lower than those published
in the literature. The Z value of C. perfringens NCTC 1265 was calculated to be 11.1 °C. Other
authors reported Z values ranging between 8.3 °C and 16.8 °C. The media (i.e., culture broth and
semi-preserved duck liver) spiked with the tested strains of C. perfringens, C. sordellii, or E. faecalis
had no significant influence (P > 0.05) on the effectiveness of thermal inactivation processes.
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Tajékoztaté és utmutaté a szerzok részére

ALTALANOS SZEMPONTOK

Csak éndllo kutatdson alapulo, mds kozleményekben meg nem jelent, a nvénytermesztés (kertészet, genetika,
novénykortan, dllati kartevok, agrometeoroldgia, novényélettan, agrobotanika, stb.), allattenyésztés (takarméanyo-
zéstan, dllatgenetika, dllategészségtan stb.), lelmiszer- és az okonémiai tudomanyok témakorébe tartozo szakcikket
kozolhetiink. Szemle rovatunkba a fenti targykorokhoz tartozé irodalmi 6sszefoglalok, témadokumentéciok,
modszertani ismertetések stb. keriilnek.

Tudomdnyos folydiratunkban a dolgozatokat angol vagy magyar nyelven tessziik kozzé. Ez attdl fiigg, hogy az 4j
tudomdnyos eredmények nemzetkézi vagy inkdbb hazai érdeklédésre tarthatnak szamot. Mds nyelven a tovdb-
biakban mdr nem fogadunk be cikkeket. A kozlemények megjelentetésekor, az adott lapszamok Osszeallitdsakor
az angol nyelvl anyagok elényt élveznek. A megfelel§ nyelvi szinvonal fenntartdsa érdekében angolul irt cikk
benyiijtasakor anyanyelvi lektor dltal kidllitott igazoldst is kériink csatolni.

Csak formailag kifogdstalan kéziratot fogadunk el.

A kéziratot — annak mellékleteivel egyiitt — 2 példdnyban kinyomtatva és elektronikusan (adathordozén vagy
e-mailben) kell megkiildeni Dr. Varga Zoltdn cimére (Acta Agronomica Oviriensis SzerkesztGbizottsaga, 9201
Mosonmagyardvdr, Var 2.; varzol@mtk.nyme.hu)

A KEZIRAT OSSZEALLITASA

1. Formai kivetelmények

1.1.

1.2.

1.3.
1.4.

A kézirat tdblazatokkal és dbrakkal egyiitt legfeljebb 16 gépelt — szamozatlan — oldal legyen, Times New Roman
CE betiitipussal 12 pt betlimérettel, korben 2 cm-es margét hagyva. A gépirds fekete bettikkel, irodai (A/4-es)
papir egyik oldaldra, 1,5-es sorkozzel torténjék. Fej- és labléc (masként: él6fej és él61ab) haszndlatat kérjik
mell6zni.

Az alcimeket, fejezetcimeket, egyéb elkiiloniils részeket 1-1 tires sorral kell elvédlasztani a {6 szovegtdl, aldhizas
és sorszam nélkiil.

Az idegen szavak {rasat fonetikusan vagy, ha még nem honosodtak meg, eredeti helyesirdssal kérjiik.

A magyar fajnevek mellett a tudomanyos nevet (esetenként a cimben is) fel kell tiintetni és ddlt betiivel irni. A
fajtak nevét (magyar és kiilfoldi) a mingsitésben elfogadott név szerint kell irni szintén ddlt bettvel (pl.: Sinapis
alba cv. Budakaldsz sdrga).

2. A kézirat szerkezete

2.1.

2.2.

2.3.

A dolgozat cime alatt a szerz6(k) neve, munkahelye(ik) és annak székhelye szerepeljen. Pontos cim megaddsa itt
keriilend6. A tudomanyos fokozatot és munkahelyi beosztdst nem kozoljiik.
A tudomdnyos kozlemények kialakult rendjének és kézirat felépitését a kovetkezd csoportositds szerint kérjiik:
Bevezetés, Irodalmi éttekintés, Anyag és mddszer, Eredmények, Kovetkeztetések, Osszefoglalés, Irodalom
az Acta Agronomica Oviriensis hagyoményainak megfelelGen. Egyes fejezetek a téma jellege, terjedelme szerint
Osszevonhatok: Bevezetés és az Irodalmi éttekintés, Eredmények és a Kovetkeztetések. Az Anyag és médszer
helyett a szerz6 a Kisérletek leirdsa cimet is haszndlhatja.
Az Irodalom utdn kérjiik feltiintetni a szerzd(k) levélcimét (név, munkahely és annak székhelye a postai irdnyi-
tészammal; e-mail cim).

A fentiek szerint csoportositott kéziratot kiegészitik (kiilon oldalakra gépelve):

Magyar nyelvii kozlemény esetén:
— magyar nyelvi Osszefoglalds a végén kulcsszavakkal,

angol nyelvi 6sszefoglalds a dolgozat angol nyelvi cimével, a szerz6(k) nevével és a munka hely(iik) feltiinte-
tésével, a végén angol kulcsszavakkal,
tablazatok és abrak,

— angol nyelvi tdbldzat- és dbracimek,

az abrak feliratai és a tablazatok fejlécei angol forditasban, szdmozva pl:

1. tdbldzat Az egynyari sz€Elfd eldforduldsa a Fert6-Hansdg-medence kukoricavetéseiben
Table 1. Occurrence of Mercurialis annua L. in maize fields in Fert6-Hansdg-basin

Felvételezési hely Egy’nya.lrl ’szelfu Szama Atlag
) - a felve;ell negyzetel;ben 2 < db/4 m2 (3)
1. | Hansédgfalva* 46 72 54 36 52
2. | Janossomorja 38 27 25 30 30
3. | Hansdgliget 2 1 4 0 2

* a tenyészidGszak folyamdn sem mechanikai, sem pedig kémiai gyomirtdsban nem részesiilt
(1) location of survey, (2) the number of Mercurialis annua L. in sample squares, (3) average pc/4m?, * during the vegetation
period neither mechanical nor chemical weed control was carried out
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Angol nyelvii kozlemény esetén:

angol nyelvi 0sszefoglalds a végén kulcsszavakkal

magyar nyelvi 6sszefoglalds a dolgozat magyar cimével, a szerz6(k) nevével €s a munkahely(iik) feltiintetésével,
a végén magyar kulcsszavakkal

kiilon-kiilon oldalakra gépelt tabldzatok és abrak (a cimek, feliratok, fejlécek magyarra forditasa nem sziikséges)

3. Irodalmi hivatkozdsok

3.1.

3.2.

Az Irodalmi attekintés cimi fejezetbe — hivatkozaskor — egy szerzd esetében a szerzGk csalddnevének ddlt betiivel
torténd leirasdval és zdrdjelben kozleményének kiaddsi évszamaval szerepeljen, pl. Pocsai (1986). SzerzGpéarosra
torténd hivatkozas esetén a két név kozé ,,és” szot tegyen: Pocsai és Szabo (1983). Kettdnél tobb szerzd esetében
az els6ként feltiintetett szerzG neve utdn er al. roviditést kérjiik: Schmidt et al. (1983). Egy mondaton vagy té-
makoron beliil, ha tobb szerzdre hivatkozik, akkor a mondat vagy a témakor targyaldsa végén zaréjelben kérjiik
a szerzGk nevének és kozleményei kiaddsi évszamanak a felsoroldsat: (Ivdncsics 1971, Gergdtz és Seregi 1985,
Szajko 1987). Tudomanyos kézleményben, konyvben szerepld hivatkozasra torténd utalasnal a cit. roviditést kell
haszndlni (Wagner 1979 cit. Fahn 1982).

AzIrodalom Osszeallitasakor a dolgozatban idézett szerzok nevét ABC- és megjelenési idGsorrendi felsorolasban
kérjiik. Minden tanulmdnyt kiilon sorban kell feltiintetni.

— Folyéiratban megjelent cikkre valé hivatkozasndl a szerzd csalddneve és keresztnevének kezdGbettje ddlten
szedve, a cikk megjelenésének évszama zdrdjelben, a cikk cime, a folydirat megnevezése, az évfolyam szdma
félkovéren, a lapszam zdrdjelben és a kezdd-befejezd oldal szdma keriil felsoroldsra.

PL: Pocsai K. (1986): A 16bab vetGmagsziikséglet csokkentési lehetGségeinek vizsgdlata. Novénytermelés 35, (1) 39-44.

— Ha az idézett hivatkozds konyvben jelent meg, akkor kérjiik a szerzé nevét, a konyv megjelenési évszamat
zardjelben, a konyv cimét, kiadéjat és a kiadd székhelyét kozolni.

PL.: Schmidt J. (1995): Gazdasagi allataink takarmanyozasa. Mez6gazda Kiadd, Budapest.

—Ha olyan szerzdre hivatkozik, aki tarsszerzéként irt a konyvben, akkor a szerz§ nevét az dltala irt (hivatkozott)
fejezet cimét kérjiik feltiintetni és ,,in” megjeloléssel a konyv szerkesztGjének a nevét, a konyv cimét, kiaddjat
és a kiad6 székhelyét

PL: Gimesi A. (1979): A lucerna vegyszeres gyomirtdsa. In Bdcsa I. (szerk.): A lucerna termesztése. MezGgaz-
dasdgi Kiad6, Budapest.

— Ha az Irodalmi attekintésben tobb szerzd éltal irt tanulmanyra hivatkozott, az [rodalomban az dsszes szerzé
nevét ki kell irni és a nevek kozé székozzel kotGjelet keli tenni.

Pl.: Varga-Haszonits Z. — Varga Z.— Schmidt R. — Lantos Zs. (1997): The effect of climatic conditions on the
maize production. Acta Agronomica Oviriensis 39, (1-2) 1-14.

— Kiilfoldi szerzé esetében csaldd- és keresztnév kozé vessz6t kell tenni. Magyar szerz6knél ez keriilendd.

4. Abrdk és tdbldzatok

4.1.
4.2.

4.3.
44.

4.5.
4.6.

Kizérdlag fekete-fehér abrdkat tudunk elfogadni.

A digitalizalt képeket, dbrdkat lehetSleg TIF, JPG kiterjesztést dllomanyként kiildjék, és ne a dokumentumba
agyazva.

Tablazatok esetében kérjiik, hogy szintén Times New Roman bet(tipust hasznaljanak. LehetSleg mell6zzék a
tablazatok kiilonféle kerettel és vonalvastagsdgokkal torténd tarkitdsat.

Kérjiik az eredeti abrak, tdblazatok kiilon dllomanyban (pl. XLS) torténd mentését, ezeket se illesszék a dokumentumba.
Ugyanazon adatsorokat grafikus és tablazatos formdban nem kozoljiik.

Kérjiik, hogy a szovegben az dbrakra és tablazatokra (ddlt betiivel irva) minden esetben hivatkozzanak.

5. Lektordlds, korrektiira
5.1. Angol nyelvi cikkek lektordldsa 3 1épcsGben torténik. A kozlemény beérkezésekor elGzetes nyelvi ellenérzésen

esik 4t, amit szakmai birdlat kovet. Kozlés el6tt a tudomdnyos dolgozatot anyanyelvi lektornak kiildjiik ki
véleményezés céljabol.

5.2. A szerz6k javaslatot tehetnek a két szakmai lektor személyére. A javasolt lektorok tudomdnyos mindsitéssel rendelkezd

személyek legyenek. A javasolt lektorokat a SzerkesztSbizottsdg hagyja jova, illetve jelol ki dj lektorokat. A lektorok
nevét az évi utolsé lapszdmban a borit belsS oldaldn — a birdlt cikk megjelolése nélkiil — feltiintetjiik.

5.3. A lektori véleményeket a szerzGknek a kézirattal egyiitt megkiildjiik. Kérjiik a szerzGket, hogy dolgozatukat a

birdlok javaslata alapjan médositva miel§bb kiildjék vissza, I példdnyban kinyomtatva és 3.5” mdgneslemezen,
CD lemezen vagy e-mail-ben (varzol@mtk.nyme.hu). Csak a végleges 6sszedllitast, hibatlan dolgozatot tudjuk
szerkeszteni. A nyomdai munka el6tt a mar szerkesztett kozleményt (hasablevonatot) a szerz8 cimére pdf formd-
tumban megkiildjiik, hogy azt a kézirattal egyeztesse, s az észlelt vagy sziikséges javitdsokat hibalista formajaban
jelezni tudja szerkesztségiinknek. A hasdblevonatot 3 munkanapon beliil sziveskedjenek visszakiildeni.

A megjelent dolgozatokért a SzerkesztGbizottsdg tiszteletdijat nem tud fizetni, de a szerzék részére dijmentesen pdf
Sformdtumii digitdlis kiilonlenyomatot kiildiink.
A kéziratokat a dolgozat megjelenéséig megdrizziik.

A Szerkesztébizottsdg
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