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A NORMANDE FAJTA SZEREPE, JELENTOSEGE FRANCIAORSZAGBAN

TOZSER JANOS! - HOLLO GABRIELLA?

1Szent Istvan Egyetem, Allattenyésztés-tudomanyi Intézet,
G06dollér Campus,
2Szent Istvan Egyetem, Allattenyésztés-tudomanyi Intézet,

Kaposvari Campus,
OSSZEFOGLALO

Ebben a tanulmanyban a szerzok célja volt, hogy roviden bemutassak a normande
szarvasmarha fajtat, beleértve a fajta jellemzését, a tej és a hustermeléképességének
leirasat, valamint 6sszefoglaljak az ezzel a fajtaval végzett vizsgalatok eredményeit. A
normande fajta Franciaorszag kettGs-haszni szarvasmarha fajtja, az északnyugat-
franciaorszagi Normandia régiobol. ElsGsorban a teje miatt tartjak, de a fajta alkalmas
marhahus eldallitdsdra is. A normande fajta teje gazdag beltartalmi, kiilondsen
kiemelked6 a fehérjetartalma. A fajta termelése jelentésen hozzajarul a Camembert, a
Pont I’Evéque és a Livarot vilaghirii oltalom alatt allo eredetmegjelolésii sajtok
eléallitasahoz. A tenyésztési program elsddleges célja a tejtermelés novelése a magas
fehérjetartalom fenntartasa mellett. A tenyésztési program emellett mas részcélokat is
tartalmaz pl. a funkcionalis tulajdonsagok (t6gy, 1ab, szomatikus sejtszam) javitasa. A
normande vilagon elterjedt szarvasmarhafajta, tobb orszigba exportaltik, és a fajta
létszama az EU tagallamaiban is folyamatosan ndvekszik. Ezen kiviil, nagy allomanyok
vannak Dél-Amerikaban, kiilonésen Kolumbiaban.

Kulcsszavak: normande fajta, fajta leiras, értékmérd tulajdonsagok, szelekcios index.
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BEVEZETES

A 18. szazadban Franciaorszagban, a Cauchoise (kushohaz), az Augeronne (uzsron) és

a Cotentine (kontantin) fajtakat jo fiivii, mérsékelt éghajlatu teriileteken nevelték,

valamint a kotentini mocsaras teriileteken és a normann dombokon is tartottak, ahol a

takarmany egész évben rendelkezésre allt. A normande fajta eredete ezekre az 6si fajtakra

vezethetd vissza. A normande fajtat tartok kezdettél fogva felismerték a fajta két

jellegzetes tulajdonsagat: a teje kivalo a puha sajtokat készitésére, illetve a husa

marvanyozott.

A normande fajta torténetének f6 datumai az alabbiak:

1836 -t6l a durham fajta (angol) felhasznalasa a tenyésztésben a koraérés és a
testfelépités javitasa érdekében,

1877-1928 -ban a normande fajtat Dél-Amerikaba exportaljak,

1883 -ban a genealdgiai informaciok megnyitasa és az els6 normandiai
torzskonyv létrehozasa,

1914 -ben az elsb tejtermelés ellendrzd szervezet 1étrehozasa (Seine-Maritime)
1946 -ban normande tehénen az els6é mesterséges termékenyités
Franciaorszagban (a Loupe kdzpontban)

1952 -ben tesztallomas létrehozasa a normande bikak vizsgalatara

1958 -ben a Nemzeti Felvasarlasi Csoport létrehozasa

1976 -ban a Nemzeti Normande Szarvasmarha fajta Szelekcios €s Promocios
szervezetének létrehozasa

1986 -ban a Génétique Normande Avenir szervezet megalapitasa

2000-ben a normande fajta terjedése Dél-Amerikaban, az USA-ban és Kelet-
Eurdpaban (htpps-1).

A FAJTA JELLEMZESE

A normande egy kettds hasznositasu fajta, amely lehet6vé teszi a tenyésztok szamara a

mindségi, fehérjében gazdag tej, valamint olyan marhahust eldallitasat, ami az ize és a

marvanyozottsaga miatt elismert a piacon.



A normande fajta szerepe, jelentésége Franciaorszagban

A normande fajta Franciaorszagban foleg a Grand-Ouest régidban honos, de
megtalalhaté az Ardennektdl a Pireneusokig. A normande tehén tejosszetételének nagy
szerepe van a normandiai tej- és tejtermékek (Camembert de Normandie, Livarot, Pont-
L’évéque, Neufchatel, Isigny tejszin és vaj) ismertségében a vilagon.

Tejtermelési- és a gazdasagi teljesitményén til a normande fajta megtartotta azokat az
un. funkcionalis képességeket - jo termékenység, hossza élettartam, konnyii ellés és
kezelhetdség -, amelyek biztositjak a tenyésztés gazdasagossagat és segitik a tenyésztok
munkajat.

A himivaru egyedek borjuként, fiatal ndvendékbikaként vagy tindként keriilnek a
piacra. A tehenek, még tobb laktacio utan is, izletes husukrol és marvanyozottsagukrol

ismertek a fogyasztok korében (htpps-2).

A fajta ramdja
— Marmagassag: tehén 144 cm, bika 155 cm
— Kifejlettkori é16stlya: tehén 700-800 kg, bika 900-1100 kg (1.-2. kép)

A fajta kiillemi leirasa

— Fej: A normandiai tehén gyakran jellegzetes "okulat" visel, dombora homloku
és altalaban haromszog alaku fejjel bir, tagasan elhelyezkedd szemekkel.

— Test: A test hosszu és terjedelmes, ennél fogva a fajta jo takarmanyfelvevo
képességii és jol értékesiti a fiivet. A szarazon allo tehenek bordait izomzat fedi.

—  Szinezet: Szoérkontése harom szinii lehet: fehér (vagy fiirj), barna (szoke) és
majdnem fekete (csikos). A dominans szintdl fiiggden a tehenek szinét flirjnek,
sz6kének vagy csikosnak hivjak. "Fiirj" szbrzet jellemzoi: fehér hattér szines
foltokkal tarkitva. "Szbéke" szdrzet jellemz6i: egy nagy szoke szini folt boritja a
tehén szinte teljes testét, a has fehér marad. "Csikos" szOrzet jellemz6i: egy nagy
csikos folt boritja a tehén szinte teljes testét, a has itt is fehér marad. A normand
fajta fehér fejli, a szem kortil leggyakrabban foltok ("6kula") jellemzdk, de a
pofan is, amelyek ellenallnak a napfénynek (htpps-1).
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A fajta f6bb szamadatai

—  Aktiv populacio létszama: 810.000 tehén, amelybdl 289.946 egyed
termelésellendrzott,

— Laktacios tejtermelés 2019 évben: 6643 kg tej, 4,25 % tejzsir, 3,48 %
tejfehérje,

— Hasitott felek sulya: 17 honapos névendékbika: 370 kg, selejt tehén:380 kg,
tind: 400 kg (htpps-2, Hurtaud 2020).

Forras: https://www.pinterest.fr/pin/796363146578320482/

1.kép: Normande tehén
Picture 1. Normande cow
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Forras: http://164.177.30.40/Normande,364.html
2.kép: Normande bika (Uvray)

Picture 2: Normande bull (Uvray)

A FAJTA TEJENEK SAJATOSSAGAI

A tejzsir jellemzdi

Ferlay és mtsai (2006) kimutattak, hogy a tarentaise tejeld tehenekben kisebb mértékii
volt a lipolizis, a montbéliarde tejelé tehenekhez képest. Vanbergue et al. (2017) azt
igazoltak, hogy a normann tejeld tehenek kevésbé voltak fogékonyak a spontan
lipolizisre, mint a holstein-frizi fajtajiak. A normande fajta tejének fontos jellemzdje,
hogy a zsircseppek nagyobbak, mint mdas fajtanal. A fajta hatisanak magyarazatai
azonban kevéssé keriiltek leirasra és ellentmondasosak is az irodalomban. Hurtaud
(2020) tgy véli, a fajta kevésbé befolyasolja a tej zsirsavprofiljat. A vizsgalatok szerint
nagy az egyedi variancia a zsirsavprofil tekintetében, valamint kimutattdk, hogy a

normande fajtaban csokken a C16: 1/C16: 0 arany, a A9 deszaturacidja miatt.



TOZSER J. - HOLLO G.

A tej fehérjéinek variansai

A tehéntejben a kiilonb6z6 kazein frakciok nagyon fontosak. A normande fajtaban os:-
kazein esetében a B tipus aranya a meghatarozo 81%-kal. Az asy-kazein tekintetében a
fajta minden egyede az A tipust hordozza. A fajtdban a § kazeinek aranya az alabbi: Al
20%, A2 32%, A3 2%, B 45% és C 1%. A k-kazein tipusait tekintve az A valtozat
34%-ot, a B tipus pedig 66%-ot képvisel. A B- laktoglobulinban a B varians gyakorisaga
nagyobb (52%), mint az A valtozat gyakorisaga. Az a-laktalbumin vonatkozasaban a B
tipus aranya 100%-0s (Hurtaud 2020). El6ény6s a fajtaban az, hogy a tehenek 62%-a [
kazein esetében az A2A2 tipust mutatja. Az is egyértelm{i, hogy a sajtgyartas
szempontjabol kiemelt fontossagu a fajta tejében a x-kazein B és B-laktoglobulin B

variansok kedvezd aranya.

Atej Ca tartalma

Govignon -Gion et al. (2015) vizsgalatai szerint a normande fajtaji tehenek tejének Ca
tartalma nagyobb (1315 mg/kg), mint a holstein-friz (1220 mg/kg) és a montbéliarde
(1239 mg/kg) teheneké. A nemesités hatékonysaga szempontjabol fontos eredmény, hogy
a tej Ca tartalmanak oroklédhetésége a normande fajtiban (h?=0,74)jibb, mint a
holstein.frizben (h?=0.40) és a montbéliardban (h?=0,70).

A tehenek laktacios napjainak alakuldsat honaponként, a holstein (piros szaggatott
vonal), a montbéliarde (kék folytonos vonal) és normande (z6ld szaggatott vonal) fajtak
esetében az 1. dbra mutatja (Gaignon et al. 2018).

Gaignon et al. (2018) vizsgalata szerin, az egyes fajtakon beliil, a Ca-tartalmat
befolyasolta a laktacio szakasza (2. dbra) (holstein-friz esetében Effect Size: ES = 0,33,
a montbéliarde esetében 0,35, normande esetében 0,21; P <0,0001), ugyanakkor a
laktacié honapjai kozott jelentds volt a variancia. A tej Ca tartalmat bemutatd gorbék
hasonloéak voltak a fajtdk kozott, de az amplitiddk kiilonboztek egymastol. A normande
fajta gorbéje minden mérési pontban felillmulta a masik két fajta tejének Ca tartalmat,

tehat kifejezett fajta hatas mutatkozott.
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Forras: Gaignon és mtsai, 2018
1.abra: Holstein, montbéliarde és normande tehenek laktacios napjai

Figure 1. Lactation stages of Holstein, Montbéliarde and Normande cows
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A betiik (a — 1) jelzik a fajtan beliili laktacios szakaszok dsszehasonlitasanak
eredményeit; a kiilonb6z6 betitk a Ca-tartalom jelentds kiilonbségét jelzik (P <0,001).
Letters (a—l) indicate the results of comparison between the stages of lactation within a

breed; different letters indicate significant differences in Ca content (P < 0.001).

2.abra: A laktacio6 szakaszanak hatasa az egyes fajtakban (holstein:=, montbéliarde:e,
normande: 4 ) a tej Ca-tartalomra (A), a tejben naponta kivalasztodé Ca mennyiségére
(B) és a napi tejtermelésre (C) a fajtdkban

Figure 2: Effect of the stage of lactation, within each breed, on (A) milk Ca content,
(B), amount of Ca secreted daily in milk and (C) daily milk production for Holstein (»),
Montbéliarde (*),


https://www.sciencedirect.com/topics/veterinary-science-and-veterinary-medicine/lactation
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/holstein
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and Normande (4).
A TEJFELDOLGOZAS HATASA

Hurtaud (2020) munkajabdl is tudjuk, hogy a normande tehén tejének hasznalatakor
javult az sajthozam és hatékonyabb lett az oltds. Fontos megallapitas, hogy fajtanak
nincsen hatdsa a tej hostabilitdsara. A fajtanak ugyancsak nincs befolydsa a vaj
paramétereire, de a vaj sargabb a normande fajta esetében. A normande fajtat hosszu ideig
legeltetik, igy a z6ld ndvényzet nagyobb karotin tartalma sargava teszi a tejzsirt és a

beldle készitett vajat.

A FAJTA, MINT KERESZTEZESI PARTNER

Heins et al. (2011) egy érdekes vizsgalatot végeztek Kaliforniaban, hat tenyészetben.
Fajtatiszta holstein-friz tehenek (HF, n=416) tilélési aranyat, hasznos élettartamat és
jovedelemtermeld képességét hasonlitottak Ossze, holstein-friz x normande (HFxNO,
n=251), holstein-friz x montbéliarde (HFxMO, n=503), holstein-friz x skandinav voros
(HFxSV, n=321) tehenekhez képest. Fébb eredményeiket az alabbikaban &sszegeztiik:

— A HFxNO (1,2%), a HFxMO (2,0%) és a HFxSV tehenek esetében (1,6%)
lényegesen kevesebb volt az elhullas, mint a fajtatiszta holstein-friz teheneknél
(5,3%) az els6 laktacioban.

— Valamennyi keresztezett csoportban lényegesen tobb volt a masodik, harmadik
és negyedik alkalommal ell6 tehenek szama és atlagos talélése 300-400 nappal
volt hosszabb, mint holstein-frizeké.

— A keresztezett tehenek az élettartamuk alatt tobb tejzsirt és tejfehérjét termeltek,
mint a holstein-firz allomany.

— A HFxNO tehenek, tehenenként 26%-kal nagyobb, varhat6 élettartamra jutd
profitot allitottak el6, de 6,7%-kal kevesebb életnapra jutd nyereséggel, mint a
fajtatiszta holstein-friz allomany.

— A HFxXxMO és a HFxSV éllomanyok esetében viszont 50 illetve 44%-kal
nagyobb, az egy tehénre vonatkoztatott varhat6 élettartamra jutd profit, és az
¢letnapra jutd nyereség is 5,3 illetve 3,6%-kal volt kedvezbb.

A kisérletbdl megallapithatd, hogy a holstein-friz fajtanak jo keresztezési partnerei

lehetnek a normande, a montbéliarde és a svéd voros fajta.
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A FAJTA HUSTERMELO KEPESSEGENEK FEJLESZTESE

A normande tehenektdl szarmazo hiis értékelése az dgazatban

Az alabbi teriiletek tartjak fontosnak (Denoyelle és Drouet 2020):

— A normande tehén tovabbi tenyésztési céljai a tejtermelésben.

— A gyakorlatba hianyzik a tehenek vagas eldtti feljavitasa.

— A ,zsir” hatasa az feldolgozo iparra.

— A marhahus termelés agazatara vonatkozo terv.

— A fogyasztoi elvarasoknak vald jobb megfelelés: kiilsé tulajdonsagok (pl.
ételek), belso tulajdonsagok (pl. taplalkozasi, érzékszervi)

— Regionalis programok kialakitasa.

— A normande tehenek husanak pontosabb értékelése és a megfeleld
kommunikacios eszkdzokkel a fajta husanak mingségi jellemzoit
megismertetni a fogyasztokkal.

A normande tehenek htisanak értékelését, az alabbi pontok szerint tervezik
megvaldsitani:
1.: Projektmenedzsment kialakitasa
2.: A normande tehenek eredményes vagas el6tti feljavitasi szempontjainak
feltarasa.
3.: A normande tehenek vagas elétti feljavitasi modszereinek 6sszehasonlitasa
kisérleti allomason.
4.: A normande tehenek husanak és hasitott féltest mindségének értékelése oly
moddon, hogy kapcsolodjék a fogyasztoi elvarasokhoz.
5.: A kommunikacios médiumok promociodja €s terjesztése a 2.,3. és 4.
munkaszakaszok eredményeire vonatkozdan (Denoyelle és Drouet 2020).
Korabban emlitettiik mar, hogy a kettés haszn fajtadk esetében a jovedelmeziség
novelhetd a vagoérték tulajdonsagok javitisa révén. Croulé et al. (2017) fontos
vizsgalatokat végeztek, amelyben 156 226 montbéliarde (MO), 160 361 normande (NO)
és 8691 szimmentali (SM) fiatal bika vagasi teljesitményét elemezték tobb tulajdonsagra

¢épiil6 egyed modellel. Eredményeik a kdvetkezok voltak:

11
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A harom fajtaban a hasitott test sulyanak az 6roklodhetdsége mérsékelt volt
(MO: 0,19, NO: 0,12, SM: 0,17) és a hasitott test kiillemben (MO: 0,23, NO:
0,26, SM: 0,21). Ennél is alacsonyabbnak taldltak a h? értéket, a vagasi életkor
vonatkozasaban (MO: 0,09, NO: 0,17, SM: 0,08).

Mindharom fajta esetében a hasitott test stilya és a hasitott test kiilleme kdzotti
genetikai Osszefiiggések mérsékeltek és kedvezd iranyuak voltak (rg= 0,30 -
0,52). Szoros és kedvezd Osszefiiggéseket szamitottak a hasitott test stlya és a
vagasi életkora kozott (rg= —0,49 - 0,71).

A vagasi életkor és a hasitott test kiilleme tekintetében alacsony és kedvezétlen
értékeket hataroztak meg (r;=—0,25 - 0,10), tehat a fiatalabb életkorban a hasitott
test kiilleme nem mindig volt kedvezd.

A fiatal bikak és a vagoborju értékméréi kozotti genetikai Osszefliggések
mérsékeltek, de kedvezd iranyuak voltak (rg= 0,32 - 0,70), ami azt jelzi, hogy a
hizbalapanyag-eldallitashoz sziikséges apak kivalasztasara érdemes oda figyelni
a nemesité munkaban.

A fiatal bika hasitott sulya és a tehén méretei kozotti genetikai Osszefliggések
kozepes szorossaglak voltak (rg= 0,22 - 0,45). A fiatal bikak hasitott testének
kiilleme, mérsékelten kedvezd genetikai korrelaciot mutattak (rg= 0,11 - 0,24), a
tehén szélességi méreteivel, de laza és negativ genetikai Gsszefiiggésben (rg= -
0,21 - - 0,36) alltak a tehén marmagassagaval. A nagyobb marmagassagu
tehenek altalaban nehezebb fiatal bikakat allitanak eld, a kisebb szélességi
méretekkel rendelkezd tehenek esetében, a bikak kiilleme gyengébb.

Végezetiil megallapitottak, hogy mind a harom fajtaban Iétezik genetikai
variabilitas, amely lehetévé teszi a fiatal bikak vagoértékének genetikai
javitasat, szimultan szelekciot hasznalva, tovabba fontos, hogy nincsen nagyon

kedvezotlen Gsszefiiggés a tejtermelési tulajdonsagokkal.
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SZELEKCIOS INDEXEK

A tapasztalatok szerint, a hustermelési tulajdonsagoknak (Gn. hentes tulajdonsagok)
gazdasagi sulya még a tisztan tejtermeld normande tenyészetekben is fontos. Ezért az
Osiris program keretében az Idele intézet azt tanulmanyozta, hogy az egyes tulajdonsagok
relativ gazdasagi sulya milyen szerepet jatszik a gazdasag jovedelemének alakulasaban.
Két tipusii gazdalkodasi format szimulaltak az Inosys tenyésztési haldzatanak
informacidira épitve: vegyes rendszer (tejtermelés és Okorhizlalas) és tisztan csak
tejtermelés. Idele intézet kimutatta, hogy a gazdasagi sulyok a hustermelési tulajdonsagok
tekintetében 21 €s 28% kozott mozogtak, a hizlalasi tevékenység mértéke szerint. A
kizarolag tejtermeléssel foglalkozd gazdasagokban, a tejtermelést kifejezo tulajdonsagok
és a funkcionalis tulajdonsagok szerepe a meghatarozo (79 %). Ezzel szemben a kettGs
hasznositasi allomanyok esetében a funkcionalis és a hentes tulajdonsagok egyiittes
aranya 61 %-ot ér el.

A kivalo vagoértekli egyedek kivalasztasa érdekében 2015-ben és 2017-ben 1j
indexeket vezettek be az egyesiilet szakemberei a borjakra és a fiatal hizomarhakra
vonatkozoan. Ezeket a vizsgalatokat a Nemzeti Vagasi Adatbazisra (Normabev)
alapoztak, amely az alabbi jellmezdket tartalmazzak borjakra (BO) és a fiatal marhakra
(FM) vonatkozoan: vagas datuma, vagasi suly, EUROP mindsités eredménye.

A borjak és a fiatal marhak teljesitménye alapjan az alabbi jellemzok keriilnek
értékelésre az indexek révén:
— hasitott test alakulasa (kiilleme)(conformation-index BO és conformation-
index FM),
—  borjt hiisanak szine (meat-color-index BO),
— hasitott test novekedése, kombinalt indexben kiilon a borjura és a fiatal
szarvasmarhara: a.) carcass-growth-index BO: hasitott féltest stly (74%) és
vagasi életkor (26%), b.) carcass-growth-index FM. hasitott féltest stly (79%)
és vagasi ¢letkor (21%),
— hasitott féltest sulya (carcass-weight-index BO és carcass-weight-index FM)
—  kombinalt index a hustermeld képességre (kombinalt index BO és kombinalt

index FM) (Vallée és Valais 2019).
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A hustermel6 képeségre vonatkozo kombinalt indexek sulyozast a 3. -4. abrak

mutatjak.

W Hus szine (1) MW Vagasi életkor (2)

M Hasitott féltest kiilleme (3) W Hasitott féltest sulya (4)

Hus szine (1)

Hasitott féltest
stlya 36% (4)

Hasitott féltest
kiilleme (3)
41%

meat coulour(1), age at slaughter (2), carcass conformation (3), carcass weight

3.dbra: A hustermeld képesség kombinalt indexének sulyozasa a borjaknal
Figure 3: Weighting of the combined index of meat production capacity in calves
A 3. dbra azt szemlélteti, hogy a borjak kombinalt indexében a hasitott féltest
kiillemének (41%) és a hasitott féltest stlyanak (36%) van kiemelt szerepe. A hiisszin és
vagasi életkor stilyai azonosak egymassal.
A fiatal marhak esetében a vagasi életkor stilya (6%) a felére csokkent, az el6z6 indexhez
képest, viszont a hasitott féltestek kiillemének jelentdsége (70%) joval megnétt, ebben a

kombinalt indexben (4. dbra).
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4.abra: A histermel6 képeség kombinalt indexének stlyozasa a fiatal szarvasmarhaban
Figure 4: Weighting of the combined index of meat production capacity in

Osszegzésként megallapithatjuk, hogy a tenyészté szervezet elméleti és gyakorlati
szakemberei olyan értékmérd tulajdonsagokat vontak be a két kombinalt indexbe,

amelyek jol mérhetéek, megbizhato az adatbazis és végezetiil szoros kapcsolatban allnak

W Vagasi életkor (1) M Hasitott féltest kiilleme (2) ™ Hasitott féltest sulya (3)

Vagasi életkor

(1)....

Hasitott féltest
sulya 24% (4)

Hasitott féltest
kiilleme (2)
70%

age at slaughter (1), carcass conformation (2), carcass weight (3)

young cattle

gazdasag jovedelmezdségének szinvonalaval.

Az egyesiilet szakemberei a tenyésztdi munkajukat az alabbi elvek figyelembe vételével

végzik a gyakorlatban (Vallée és Valais 2019):

Egy 1) elképzelés szerint, a borjakra, a fiatal szarvasmarhakra és a tejeld
tehenekre vonatkozé 6sszes elérhet6 informaciot hasznaljak munkajuk soran. A
tejtermeld tehenek azon kiillemi adatait dolgozzak fel, amelyek alkalmasak a

hustermeld képesség elore jelzésére pl. far magassag, far 2 szélesség, hat, agyek

€s comb izmoltsaga.
Az eddigi tapasztalatok alapjan, a normande fajtat egyarant lehetséges

szelektalni a tejtermelésre és a bikak hustrermel6 képességének javitasara.

A tejiranyu szelekcid végrehajtasa lehet6vé teszi a tejtermelés javulasat,

valamint a bikdk és iiszOk koraérését. Létezik egy genetikai kapcsolat a
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potencialis tejtermelés és az iiszOk ivari koraérése kozott. Az elmult 10 év
tejiranyu szelekcidja, 3 honappal elérébb hozta az iiszok tenyésztésbeli életkorat
a fajtaban.

— Az is fontos szempont, hogy ha a szelekciot kizarolag a tejtermelés novelésére
fokuszaljuk a normande fajtaban, akkor a selejt tehenek kiilleme romlani fog. A
selejt tehenek hustermeld képessége negativ 0sszefiiggésben van a tejtermeld
képességgel, ennek hatterében a testtartalékok mobilizacidja van, a tejtermelési
iddszak alatt.

— Az is igaz, hogy a hustermeld képességre iranyuld szelekcio csokkentené a
tejtermelés novekedési iitemét, ugyanakkor jelentdsen javitana a vagéomarhak
husformait, minden vagoémarha tipusban, és emellett koraérést is biztositana.

— Mindezek alapjan, tapasztalataik szerint, a tejtermelé -és a hustermeld
képességre iranyuld egyideji szelekcid megvaldsitasa lehetdvé teszi az ivari
koraérés maximalizalasat, fenntartva a tejtermelés elorehaladasat és a husformak
javulasat is.

Annak érdekében, hogy a tenyésztok jovedelmét javitsak a normande fajtaban — a kettds
tenyészcélnak megfeleléen — modositottak a fajta un. teljes teljesitmény indexét (ISU). A
teljes teljesitmény indexben végzett moddositasok — 2012-es indexhez képest — az
értékmérok sulyozasa és azok gazdasagi jelentdsége szempontjanol is jol tiikrozik a fajta
tenyésztési céljait (Vallée és Valais 2019).

A teljes teljesitmény index (ISU) Gsszetétele és aranyai az alabbiak voltak 2012-ben:
tejtermelés (40%), hustermelés (5,4%), funkcionalis tulajdonsagok (42%) és egyéb
kiillemi tulajdonsagok (12,6%).

A 2018 aprilisatol érvényes 0j teljes teljesitmény indexben (0j-ISU) az értékmérd
tulajdonsagok stlyozasa jelentdsen valtozott: tejtermelés (26%), hustermelés (20%),
funkcionalis tulajdonsagok (40,25%) és egyéb kiillemi tulajdonsagok (13,75%).

Az 1) szelekcios indexben, a shilyozas tekintetében, a legnagyobb valtozas a
tejtermelésben kovetkezett be 40%-1061, 26%-ra csokkent, atértékelve a tejzsir szerepét. A
hustermelés sulyozasa 5,4%-r61 20% -ra emelkedett. Az 1j értékelésben, figyelembe
veszik az izmoltsdg és a rama jellemzdi mellett a kifejlett tehenek vagoértékének
jellemzdit is. Fontos megjegyezni, hogy a kifejlett tehenek vagdértékére vonatkozo

szelekcids index hianya miatt, ezt a jellemz6t a selejt tehenek vagasi adataival becsiilik.
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A tenyésztd szamara a hustermeld képesség fontos értékmérd tulajdonsag, ezért
létrehoztak egy hustermelést jellemzé kombinalt indexet (SYOB), amely a kiilonb6zo
ivaru szarvasmarhak hustermel képességét 0sszegzi egy szamban. Az Uj mutato egyesiti
a fiatal szarvasmarhak indexeit (39%), a tehenek ramajat és izmoltsagat (37,5%),
valamint a borjak hustermelését (23,5%). A kiilonbozd indexek ugyan olyan sullyal
keriiltek figyelembe vételre, mint ami volt az ISU indexben (Vallée és Valais 2019).

Megallapithat6 tehat, hogy a fajta szelekcidja Franciaorszagban két pillérre épiil, a tej
beltartalmara és a tejtermelésre, valamit a histermeld képességre. Novelni kell a
normande tenyésztok jovedelmét, amelynek biztositasara megfeleld lehet mar ma is, a
kettés hasznositasi irany kovetése a gyakorlatban.

Franciaorszagban 2009-ben vezették be genom-tenyészértékbecslést a montbéliarde, a
normande és a holstein-friz fajtaban. Doublet et al. (2019) ezekben a fajtakban, 2005-
2015 kozott, megvizsgaltak az évi genetikai elrehaladast, a beltenyésztési aranyokat - a
homozigozitas alapjan -, és a szarmazasi adatokat a genomszelekcié el6tt és utan. A
genom szelekcid révén, az atlagos éves genetikai elérehaladas 50, 71 és 33% -0S
novekedését mutatott a montbéliarde, normande és holstein-friz bikdk esetében, ezzel
parhuzamosan a generacios intervallumok 1,7, 1,9, illetve 2-szeresére csokkentek. Nem
talaltak szignifikans valtozast a beltenyésztettségben a montbéliarde €s a normande fajtak
esetében. Ezzel szemben a beltenyésztettség jelentds ndvekedését tapasztaltak a holstein-
friz fajtaban, amely a homozigozitas alapjan évente akar 0,55% lehet. A torzskonyvi
adatok alapjan szamitott érték az évre vonatkoztatva 0,49% volt. Megallapitottak, hogy
az éves genetikai diverzitas csokkent a holstein-friz bikakban, kevés szamu cstics bika
hasznalat miatt. Ezt nem tapasztaltik a mésik két fajta esetében. Ugy vélik, hogy ezt a
kérdést érdemes a jovoben vizsgalni, az 0 tenyésztési modszerek alkalmazasa miatt pl.

donor tehenek hasznalata, embri6 atiiltetés, in vitro termékenyités stb.

ELTERJEDESE A VILAGBAN

Valojaban tobb mint 100 éve hoztdk létre Brazilidban, Kolumbidban, Ecuadorban,
Paraguayban, Uruguayban és Venezueldban a fajta tenyésztd egyesiileteit, amelyek
munkdjukon keresztiil hozza jarulnak adott orszadg genetikai és termeléstechnoldgiai

fejlodésehez a tejagazatban. Mexikoban a normande fajta jol alkalmazkodott a kivételes
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kornyezeti koriilményekhez, az-az a szarazsaghoz és a napsiitéshez. Ilyen koriilmények
kozott kiillondsen eldnyos a fajta szivossaga és a termeld képessége (htpps-2).
Eurépaban is fejlédik a fajta, kiillondsen Belgiumban, Svajcban, Nagy-Britanniaban és
frorszagban. frorszagban a normande fajta maximalisan tudja hasznositani a legelét és
ezaltal a termékenység biztonsagos az allomanyokban. Olaszorszagban a normande
allomany — a jo tejtermelése révén — a sajtkitermelés (rendement fromager) 15%-0S
ndvelését idézte eld a parmezan eldallitdsa soran. Magyarorszagon ez a fajta még nem

keriilt kiprobalasra és nem létezik (htpps-2).

UJRA FELFEDEZETT UT A GAZDALKODASBAN

Deroualliere és Fourdin (2020) véleménye szerint a normande fajta esetében 2050-ben
egy specialis farm haloézat fog mikodni, amely megprobalja majd megteremteni az
Osszhangot a fajta tulajdonsagai, a gazdasagi, a tarsadalmi €s az allattenyésztési
rendszerek jellemzdi kozott. Ennek gyakorlati megvalositasahoz a gazdanak nyitottsagot
kell mutatni a tarsadalom felé, tehat egy nyitott farmot kell tizemeltetni, ahova példaul
iskolasok is ellatogathatnak ismeretszerzés érdekében. Ugyanakkor az is fontos, hogy a
gazdasdg eredményei megismerhetok legyenek a tarsadalom szamara, tehat az
informaciok kozlése fontos.

Ezt a kisérleti programot tobb szervezet tamogatja: Eilyps (tanicsadas, szakértés,
tenyésztés), a Bretagne-i Tenyésztési tanacsadé Kozpont, a Normandiai Agrarkamara és
a Loire-i Agrarkamara. A programban jelenleg 15 gazdasag vesz részt, amelyek koziil
van olyan, aki csak tejtermeléssel foglalkozik, masok tejet és hust is el6allitanak. A
gazdak egy része biogazdasagként miikodik, mas része pedig a foldrajzi eredetvédelem
elveinek megfeleléen végzi munkajat.

A gazdasagok atlag szamait a kovetkez6kben 6sszegezziik (Deroualliére és Fourdin
2020):

— Mezdgazdasag altal hasznosithato teriilet: 132 ha

— Tomegtakarmanyok termesztésére alkalmas teriilet: 92 ha

— Hagyomanyos szant6foldi kulturak: 40 ha

—  Allatlétszam: tehén: 97 egyed, 6kor: 8 egyed, novendék bika: 12 egyed
—  Tejtermelés: 5670 1, tejzsir 4,4 %, tejfehérje 3,6 %.
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A 2019 évi adatok szerint az atlagos brutté arrés 1964 EUR volt {izemenként. Az
értékesitett tej atlagara 404 EUR/1000 1 volt. Kilenc gazdasag hagyomanyos moédon
termelt tejet, a tej atlagos ara 370 EUR/1000 | -nek alakult. A foldrajzi eredetazonositasi
rendszer keretében termelé gazdak (3 gazdasag) esetében a tej felvasarlasi ara
kedvezdbbnek (423 EUR/1000 1) mutatkozott, mint az el6z6. A legmagasabb tejarat azon
gazdak érték el (3 gazdasag) akik biogazdalkodast folytatnak (487 EUR/1000 1). Lathato
tehat, hogy a tejpiac elismeri a tobbletmunkaval el6allitott mindségi
¢lelmiszeralapanyagot.

A vagdallat eloéallitas tekintetében az okrok (5 gazdasag) felvasarlasi ara 1395
EUR/egyed volt, a fiatal hizott marhanal (6 gazdasag) pedig ennél kedvezdébb,1457 EUR/
egyed-nek adodott. A felvasarlasi arakbol latszik, hogy a husipar — a piaci igényeket
kovetve — kiilonbséget tud tenni a kiilonbdzé vagomarhak értéke kozott.

Deroualliere és Fourdin (2020) mutatta be egy normande farm szén ©-14bnyomat, mas
tejtermelési rendszerekhez képest (1. tabldizat).

A témahoz kapcsolodo szamitasok alapelveit az alabbiakban foglaljuk 6ssze (Anonim,
2017):

—  Brutté szénldbnyom: Osszes iiveghizhatasu gaz / tejtermelés széndioxid
egyenértékben 1 1 tejre szamolva, g

—  Szénkészlet: Teljes szénkészlet / tejtermelés széndioxid egyenértékben 1 1 tejre
szamolva, g

—  Netto szénlabnyom (tejtermeld farm liveghazhatasu gazai): Bruttd szénlabnyom
/ szénkészlet, g

Az [. tablazat adatai tajékoztatd jellegiiek, arra hivja fel a figyelmet, hogy érdemes
lenne hazai tejtermeld telepeken is hasonlo vizsgalatokat végezni tovabba, hogy van mod
szénldbnyom csokkentésére a gyakorlati koriilmények kozott. Altalanossigban azt
mondhatjuk, hogy 1 1 tej eléallitasara 1 kg COy-re van sziikség szamos koriilmény

fiiggvényében.
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1.tablazat: A egy normande farm €s a mas tejtermelési rendszerek szénlabnyoma 2017-

ben
Table 1: Carbon footprint of one Normande farm and other dairy production systems in
2017
Indikatorok (1) Normande farm Mas tejtermelési
labnyoma(2) rendszerek labnyoma(3)

Szénkészlet (4) 36.451 kg C/év 22.000 kg C/év

Biodiverzitas (5) 155 ha 113 ha

Taplalt emberek szama (6) 2280 1970

Netto tej emisszio (7) 0,89 0,86

indicatures (1), footprint of the one Normande farm (2), footprint of the other dairy production system (3),
carbon stockage (4), biodiversiy (5), number of nourried people (6), net milk emission (7)

A farmhalozat adatainak elemzése soran Deroualliere és Fourdin (2020) azt is
megvizsgalta, hogy a gazdasagonként rendelkezésre allo jovedelem havonként hogyan
alakult. 2017-ben ez az érték atlagosan 1951 EUR volt, szemben az orszagos atlaggal
(1638 EUR).

Munkaszervezés szempontjabol fontos lehet az ligyeleti napok szamanak alakulésa is.
Az tgyeleti munka napjainak tekintetében az alabbi eredményt kaptak (Deroualliére és
Fourdin, 2020): normande hal6zat 3,77 nap/UGB, az orszagos atlag 5 nap/UGB.

Osszegzésként elmondhatjuk, hogy a normande farmhalozat gazdalkodasi modelljének
alpelve az, hogy megprobalja az Osszhangot megteremteni tarsadalmi igények, a
gazdasagi elvarasok €s a termeléstechnologiai lehetéségek kozott, olyan modon, hogy a
gazdak megélhessenek a munkajukbol, ugyanakkor a kérnyezetterhelés mértékére is
tekintettel legyenek a napi tevékenységiik soran.

A francia kutatok, rég-ota foglalkoznak a tejeld tehenek és az lisz6k bendében old6do
metan (CH4) kibocsatisanak szamszeriisitésével (Dall-Orsoletta et al. 2019). A
kisérleteket 2006 és 2015 kozott az INRA tejtermeld kisérleti telepen végezték holstein-
friz (Ho) és normande (No) fajtakkal. A fajta, az els6 ellési életkor €s a takarmanyozas
intenzitasanak (TI nagy és TI alacsony) hatasat elemezték a bendében oldhatd6 metan
mennyiségére. FObb eredményeik a kovetkezok voltak:

— Minden kisérleti csoport azonos mennyiségli tejmennyiséget adott (400 t). A
napi benddbeli CHy termelés, a szarazanyagbeviteltdl fiiggott, atlagosan 21,5

g/kg elfogyasztott szarazanyag. A tejeld tehenek gaztermelése (CHalegyed),
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évente 123-158 kg kozott valtozott. A bendbeli CHs kibocsatas intenzitas
(CHa/tejhozam kg) csokkent a tehenek termelékenységének javulasaval.

Az {isz6k potlasi aranya €s az elsd ellési életkor erdteljesen befolyasolta a
tehenek és az liszOk létszamat, kovetkezésképpen a benddbeli CH4 kibocsatast.
Megallapitottak, hogy atlagosan a holstein-friz allomany kevesebb metant
kibocsatott ki (2,5 t/év bendébel CH4), mint a normande allomany.

Az éves bendbébeli CHy-kibocsatasa 13,1 tonnardl, 17,3 tonnara nétt, akkor,
amikor a takarmanyozas nagy intenzitasrol, az alacsony intenzitasra tért at.

Az eredmények arra utalnak, hogy a takarmanyozas, a fajta, az els6 ellési kor és

az UiszOk potlasi aranya csdkkentheti a bendében oldodd CHs-kibocsatast.

Az attekintd tanulmany informacioi alapjan az alabbikat kivanjuk kiemelni:

A normande fajta, Franciorszagban az egyik legrégebbi szarvasmarha fajtanak
szamit. A fajta hosszll torténete soran kialakultak mindazok a szakmai és
tarsadalmi szervezetek (tenyésztd szervezet, termelésellendrzés hivatala,
termeldi -és értékesitési csoportok, foldrajzi eredetvédelem keretén beliili
markazott termékek eldallitasa, regionalis agrar-kamardk stb.), amelyek
napjainkban is nagymértékben segitik a fajtaval foglalkozé gazdak munkéjat.

A francia kutatok, az elmult években eredményes kutatomunkat végeztek a
normande fajta értékmér6 tulajdonsagainak jobb megismerésére és dolgoztak az
informaciok gyakorlat szamara torténd atadasanak javitasan pl. a tej Ca tartalma
és orokolhetdsége, vagasi informaciokat tartalmazo adatbazis 1étrehozasa, a tej
fehérje polimorfizmusainak elemzése stb.

Példaként emlitjiik, a francia kollégak azon elméleti és gyakorlati munkait,
amelyek a tejtermelés liveghaz hatdst gazainak, ill. a szénlabnyomanak az
alakulasat elemzik a kisérleti normande farmhalozat tagjainal. Ebben a
halézatban dolgozd tenyészték a gazdasigi, a tarsadalmi és a
termeléstechnologiai tényezOk elvarasait probaljak meg Gsszehangolni, szem
el6tt tartva azt a tdrsadalmi igényt, hogy jo ha a tejtermelés és marhahustermelés
kornyezettudatosan folyik a gyakorlatban.

A tenyészt6 egyesiilet gyakorlati szakemberei és az elmélettel foglalkozé francia

kollégak kivalé szakmai egylittmiikodése tette lehet6vé azt, hogy 2018-ban

21



TOZSER J. - HOLLO G.

bevezessenek egy olyan 1jj teljes teljesitmény indexet, amely megfeleld valaszt
tud adni napjainkban a tenyésztok jovedelmezdségének javitasa targyaban.

— A normande fajta példaja jol igazolja azt, hogy meg lehet talalni egy kettds
hasznositasti fajta szakmai szerepét napjainkban a vilag szarvasmarha-

tenyésztésében.

THE ROLE AND THE IMPORTANCE OF THE NORMANDE CATTLE
BREED IN FRANCE

JANOS TOZSER * - GABRIELLA HOLLO 2
1Szent Istvan University, Institute of Animal Husbandry,
Go6dolle Campus,
2Szent Istvan University, , Institute of Animal Husbandry,
Kaposvar Campus,

SUMMARY

In this study, authors aimed to present Normande cattle breed briefly, including
description of type, milk and beef characteristics as well as to summarize of results of
trials conducted with this breed. The Normande is a French dual-purposed cattle breed
from the Normandy region of north-west France. It is raised principally for its milk, but
breed is also suitable for beef production. Normande produces a milk rich in milk solids,
particularly protein content. Normande breed has become a major contributor to such
world-famous Protected Designation of Origin cheeses as Camembert, Pont I’Evéque and
Livarot. The primary objective of the Normande breeding program is to increase dairy
output while maintaining the high protein yields. However, the breeding program also
features other sub-objectives: to improve functional traits (udder, feet, somatic cell
counts). The Normande is world cattle breed, it has been exported to many countries, and
the number of animals within breed is also continuing to develop in the EU-countries.
Moreover, there are large Normande stocks in South America, especially Columbia.

Keywords: Normande cattle breed, breed description, production traits, selection index.
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AZ ALPAKAK VOROS GYOMORFERGENEK (HAEMONCHUS CONTORTUS)
ELOFORDULASA MAGYARORSZAGI ALLOMANYOKBAN

PRAGAI ANDREA - PAJOR FERENC - BODNAR AKOS
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OSSZEFOGLALAS

Anvari-Tafti et al. (2013), megallapitotta, hogy a bels6 parazitak, melyek a tevékben
el6fordultak, a kecskékben, juhokban, szarvasmarhakban is megtalalhatéak. Hasonloan
mas kér6dzokhoz, az alpakara is veszélyes a kiilonbozo férgekkel vald fertdzottség. A
vords gyomorféreg (Haemonchus contortus) 2012 nyaran Angliaban a nyirkos, paras
iddjaras miatt nagy problémat okozott az akkor sziiletett criaknak (alpaka csikonak) Mivel
nehéz felismerni a fert6zott allatokat, ezért nagyon sok allat el is pusztul a parazitak miatt
(Thomas, 2012). Ez a parazita hazankban is igen elterjedt, foként a legeltetett allatokban.
Altalaban esés nyar végén, 6szi honapokban jelenik meg, és elsdsorban a fiatal allatokat
veszélyezteti (Farkas et al., 2004). Ezért fontosnak tartottuk a hazai alloméany vizsgalatat.
A vizsgalatunk soran kiilonb6z6 alpaka tenyészetekben (Békéscsaba, Jobahaza, Mezotur,
Babolna, Balassagyarmat, Tata) bélsar mintat vettiink,2014 tavaszan 34 allattdl, Gsszel
Osszesen 22-t6l, 2015-ben 10 allatol. A mintakat az Allatorvostudomanyi Egyetem
Parazitologiai és Allattani Tanszékén vizsgaltik dusitassal és mikroszkopos modszerrel.
A vizsgalatok eredményeként kidertilt, hogy a legtobb mintaban nem talaltak semmilyen
férget, vagy annak petéjét. Azonban tobb kiilonb6z6 csaladba tartozd féreg petéit
megtalaltak, igy a Strongylida, Nematodirus, Miillerius Trichostrongylida féregét. A
Trichostrongylida tipust petéb6l azonban nem volt meghatarozhat6 egyértelmiien, hogy

vords gyomorféreg-e.
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Megallapithato, hogy az allomanyok csak kismértékben voltak fertdzottek kiilonb6zo
tipusu férgekkel. Fontos szempont a férgekkel valo fertézottség megeldzése az
allomanyokban, a jovébeli jobb eredmények miatt.

Kulcsszavak: alpaka, endoparazitak, Haemonchus contortus, Magyarorszag

IRODALMI ATTEKINTES

A tevefélék csaladjahoz tartozo alpaka (Vicuna pacos), lama (Lama glama), vikunya
(Lama vicunga) és guanakd (Lama glama guanicoe) Dél-Amerikabol szarmazik, az
Andok térségébol. Az alpakat a vikunyabol haziasitottak a gyapjaért. Gyapjanak szamos
elénye van, finom, puha, erés, jol festhet6, melegebb a juh gyapjanal, de nem tartalmaz
lanolint (Leguia 1991, Altizio és Westendorf, 1998, Kadwell et al., 2001), mely sok
embernél allergias reakciot valthat ki (Johnston, 2016)

A vilag barmely pontjan, hasonldéan mas kérédz6khoz az alpakéara is veszélyes a
kiilonbo6z6 férgekkel vald fertézottség, mely tobbek kozott hasmenést, lassii ndvekedést
és elhullast is okozhat az allatoknal (Machen et al., 1998, Villarroel, 2013, Twomey et al.,
2014, Edwards et al., 2016).

Anwar és Khan (1999) dromedarok belében vizsgalta, hogy milyen parazitdk

talalhatoak benniik. 600 allatbol 30 esetében megtalalhatd volt a vords gyomorféreg. Az
Osszes féreg szam 7,1%-at a Haemonchus longistipes tette ki, melyet a Haemonchus
contortus kovetett (5,0%). Iran kozépsé teriiletén 144 dromedar emésztérendszerét
vizsgalta Anvari-Tafti et al. (2013), mely soran megallapitottak, hogy 22 allat volt voros
gyomorféreggel fertdzott. Tovabba a belsd parazitak, melyek a tevékben eléfordultak, a
kecskékben, juhokban, szarvasmarhakban is megtalalhatdak, ezért felhivjak a figyelmet
a megfeleld féregirtasi stratégiara.
A parazitdknak jelentds hatasa van a Dél-Amerikai tevefélék egészségi allapotara, ezek
koziil is foként a fonalférgek jelentenek problémat. Dél-Amerikaban a fonalférgekkel
val¢ fert6zottség van dontd tobbségben, 70-100%-at érinti az allatoknak (Leguie, 1991).
Schock et al. (2007) egy 4-5 honaposan elpusztult criat vizsgalt meg. Az
emésztérendszerében Camelostrongylus mentulatu, Trichostrongylus tipusu peték,
Eimeria macusaniensis és egyéb Eimeridk is megjelentek, melyek hozzajarultak a
hasmenéshez, majd az alpaka elpusztulasahoz. Arenas (2007) tovabba azt irja, hogy a
lamak f6ként Strongylidea-kal fert6z6dnek.
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Hyuga és Matsumoto (2016) 2010 decembere és 2011 oktobere kozt vizsgaltak 53
alpakat Japanban, Kento régioban. Megallapitottadk, hogy a fauna hasonlé volt mas
orszagokéhoz. Voros gyomorféreggel (Haemonchus contortus) fertézott alpakakat a vilag
kiilonboz6 pontjairl jelentettek, Ausztraliabol, Europabol, Uj-Zélandrol, az Egyesiilt
Kiralysagbol, Braziliabol és az Egyesiilt Allamokbol (Leguia, 1991, Rickard és Bishop,
1991, Hill et al., 1993, Rickard, 1994, Fowler, 2001, Cebra és Stang, 2008, Ballweber,
2009, Brasil et al. 2012, Franz et al., 2015, Rashid et al., 2019 a,b,c). A 2012. év nyaran
Anglidban a nyirkos, paras iddjaras nagy problémat okozott, mivel ilyenkor kdnnyebben
terjednek a belsd parazitak. A fert6zott allatokat nehéz felismerni, ezért nagyon sok el is
pusztult a parazitdk miatt (Thomas, 2012). Visszatekintve, 2011-ben 7 esetet
diagnosztizaltak az Egyesiilt Kiralysagban, 2012-ben 14-et (Emerging Threats Quarterly
Report, 2012). Belgiumbol is jeleztek mar voros gyomorféreggel fertézodott alpakat. A
farmon 45 allat volt, melyeket rendszeresen féregtelenitettek (Sarre et al., 2012). Ez a
parazita hazankban is igen elterjedt, foként a legeltetett allatokban. Altaldban esds nyéar
végén, 6szi honapokban jelenik meg, elsésorban a fiatal allatokat veszélyezteti (Farkas
et al., 2004). Az alpakak foként akkor fert6zédhetnek, ha mas kérédzbkkel tartjak egy
legelén, vagy intenziv legelokon (olyan teriileteken, melyeket miitragyazassal, ontozéssel
vagy mas agrotechnikai miivelettel tettek alkalmassa az intenziv gyepgazdalkodasra),
melyeken korabban kér6édzok voltak (Hill et al., 1993, Beldomenico et al., 2003). Thomas
és Morgan (2013) vizsgaltak fiatal alpakakat elvalasztas utan. Négy csoportot alakitottak
ki: 1. kontrol (kezeletlen); 2. amelyek fenbendazole anthelmintikumot-ot kaptak; 3.
amelyek toltrazuril kokcidiosztatot kaptak; és 4. amelyek mind a kettét megkaptak. Hat
hét elteltével a kontrol csoport atlagosan 2,5 kg stlyt veszitett, mig a kezelt allatok
atlagosan 1,3 kg-ot.

Rashid et al (2019) interneten kit6lthet6 kérd6ivet hasznalt a parazitaval fert6zottség
felmérésére Ausztralidban. A kérdések kiterjedtek a farm gazdalkodasara, a
féregtelenitésre és a legeld hasznalatra is. A megkérdezettek koriilbeliil a fele tud a
parazitak veszélyességérol, nagy résziik védekezik is ellene az alloméanyaban.

A vorés gyomorféreg (Haemonchus contortus) a Strongylida alrendbe,
Trichostrongylidae csaladba tartozik, a néstény kb. 30 mm nagysagl, tarkazott,
rozsdasvords. A him vordsessziirke, kb. 20mm hossza (Bowman, 2009, Internet I.). A

juhokban és a kecskékben ¢l6skodd gyomorféreg genetikailag azonos, azonban

crer
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nyirkos koriilmények optimalisak szamara. Az allatok takarmany felvételkor vehetik fel
a larvékat. A legveszélyesebb a kora reggeltdl délelottig tartd idészak. Ilyenkor a larvak
a takarmanyon 1év0 harmatcseppekben vannak, késobb, ahogy szarad, a nedves talajba
vandorolnak. A larva az allatban fejlédik tovabb. A ndstény tobb ezer petét rak naponta.
Machen et al (1998) nagyjabol 5000 darabot ir, mig mas vizsgalatok szerint akar 10 000
petét is képes rakni, és 200 mikroliter vért elfogyasztani naponta (Prichard, 2001, Burke,
2005). Ronthatja a hiistermelést, csokkenti a termékenységet tevék esetében (Anvar és
Khan, 1998). Alpakakban vérszegénységet, sulycsokkenést okozhat. Az érintett
allatoknak folyadék halmozodik fel az allkapcsa alatt, amit a vér alacsony fehérjetartalma
okoz. Az iny és a szemek sapadtta valnak (1. abra). Hasmenés altalaban nem fordul el
(Poe, 2012). Gasser et al (2008) azonban emlitést tesznek hasmenésrol is, mint tiinet.
Fontos a parazitaval vald fertdzottség megfeleld monitorozasa és az ennek megfeleld
kezelés kialakitasa (lehetdség szerint teveféléknek szant gydgyszerekkel) (Franz et al,
2015). Kecskék esetében mar kordbban is tapasztaltak, hogy a vordés gyomorféreg
rezisztens a kiilonboz6 féregirtd szerekre a vilag kiillonb6z6 részein (Zajac és Gipson,
2000, Kaplan 2004). Jabbar et al (2013) egy éves alpakanal vizsgalta a voros
gyomorféreg féreghajtora valo rezisztenciajat. Megfigyelésiik szerint az allat elpusztulasa
el6tt letargikus volt, erésen lefogyott, és felndtt gyomorférget talaltak a tapcsatornajaban,
abamectin (0,2 mg/kg) kezelés ellenére.
A voroés gyomorféreg ellen elsé sorban az Albendazole, Ivermectin, Levamisole,
Moxidectin alkalmazhatoak. A kezelt allatokat érdemes olyan teriileten tartani, mely
konnyen tisztithato és fert6tlenithetd (Villarroel, 2013). Hazankban korabban rézgalicot
Cupnicol-t (mely réz-és nikotinszulfatot tartalmaz) alkalmaztak a Trichostrongylidae
fertézés ellen (Holld, 1971). Wyk és Bath (2002) szerint a kondicio biralata mellett még
a FAMACHA teszt elvégzése is segithet a fert6zottség megallapitisaban. A szem
nyalkahartyajanak vizsgalata sordn a vérszegénység, és annak mértéke allapithaté meg.
A pontozas 1-t6l 5-ig torténik (Di Loria et al, 2009). Motyovszki (2017) juhok felsé
szemhéjanak lehizdsa utan enyhe nyomast gyakorolt a szemgolyodra, igy a belsd
nyalkahartya jol 1athatova valt az osztalyozashoz. Storey et al. (2017) 21 alpaka és lama
farmon hasznalta a tesztet. Eredményeik alapjan ajanljak az alkalmazasat Dél-Amerikai
tevefélék esetében is. Hale (2006) tovabba a tiineteket gyors felismerésére hivja fel a

figyelmet, hogy az allatok lehetd leghamarabb megkaphassak a megfeleld kezelést.
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1.abra: Membran szinének ellendrzése, a lazac szin a megfelelé (Thomas,
2012)
Figure 1: Checking membranes for colorness, salmon pink is optimal

ANYAG ES MODSZER

Kiilonbo6z6 tenyészetekben (Békéscsaba, Jobahaza, Mezotar, Babolna, Balassagyarmat,
Tata) bélsar mintat gy(ijtottiink kiilonboz6 évszakokban (1.tabldzat, 2. abra). 2014-ben,
tavasszal csoportosan vettiink mintat Tatan 6 allattol (vegyes kort), Mezdtron 4 felnétt
kancatol, Babolnan 4 felnétt kancatol és 2 felnétt cs6dortdl, Balassagyarmaton 2 felndtt
kancatol, Jobahazan 8 felnétt kancatdl és 4 felnbtt cs6dortdl, Békéscsaban 4 felndtt
kancatol. 2014 8szén csoportosan gyljtottink mintadkat, Babolnan a kancaktol és a
cs0doroktdl kiilon, Békéscsaban a kancaktol. Jobahazan egyedileg sikeriilt mintat
venniink az alpakaktol, himektdl és néstényektdl is. Az alpakak jellemzden egy helyre
iritenek, igy tudtuk figyelni az egyes allatokat €s mintat venni a bélsarbol. A minta
begytijtése utan a bélsarat eltavolitottuk. A mintakat széklettartalyba gyijtottilk, majd
hit6taskaban szallitottuk a laborba. Orszagos atlagban 2014-ben (majus, augusztus
kivételével) melegebb volt az id6jaras a megszokottnal. Csapadék tekintetében az egyik
csapadékosabb év volt, jelent6sebb mennyiség két nyari honapban is el6fordult (OMSZ,
2015). 2015 tavaszan egyedileg vettlink mintat a jobahazi allatoktol, 6 kanca és 4 cs6dor
esetében. A legtobb honapban jelentdsen melegebb volt az iddjaras. A januar, majus €s
oktober csapadékban gazdag volt, mig aprilis, junius, julius, december igen szaraz.
Azonban példaul augusztusban normal mennyiségii csapadék hullott (OMSZ, 2016). A
tenyészetekben rendszeres féregtelenitést végeznek, 2014- ben és 2015-ben a Panacure
pasztat hasznaltak, mig a korabbi években Ivomec-et. Az allatokat olyan teriileten tartjak,

ahol korabban mas allatot nem tartottak. A kancakat és a cs6doroket a farmokon kiilon
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teriilten tartjak, azok szomszédosak egymassal. A mintakat az Allatorvostudomanyi
Egyetem Parazitologiai és Allattani Tanszékén vizsgaltak felszindusitdssal és
mikroszkopos modszerrel.

3-5 g bélsarat livegbot segitségével kevernek Ossze egy kis talkaban dusitooldattal.
Keverés kdzben a szuszpenzidt atmossak egy kb 1 mm atmérdji nyilasokkal ellatott
szlirén. Annyi kell bel6le, hogy egy 15 ml-es centrifuga csévet megtoltson. Majd 1500
fordulat/perc sebességen 2-3 percig centrifugaljak, mig a peték a folyadékoszlop tetejére
emelkednek. A folyadékoszlop tetejét megérintik egy érdesre csiszolt végii iivegbottal. A
ratapadt cseppet egy zsirtalanitott vagy tojasfehérje-glicerin elegyével leheletszeriien
megkent targylemez kozepére teszik. Egy csepp viz hozzaadésa, és feddlemezzel valo
boritdas utan vizsgalhaté mikroszkop alatt a minta. Az vizsgalat alapjan pontos

mennyiséget nem allapitottak meg, csak azt, hogy a mintaban milyen parazitat talaltak.

2. abra: Mintavétel (Foto: sajat kép, 2014)
Figure 2: Sampling
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1.tablazat: A vizsgalt alpakak ivar és kor szerinti megoszlasa
Table 2: The distribution of sex and age of the alpacas by examined period

2014 tavasz 2014 6sz 2015 tavasz
Kanca 26 16 6
Cs6dor 8 6 4
Felnott 33 22 10
Novendék 1 0 0

EREDMENYEK ES ERTEKELES

A 2014. évben vett tragyamintak gyomorférgekkel vald fertdzottségét telepek és

évszakok szerinti bontasban az 2. tabldazat foglalja 6ssze.

2. tablazat: A 2014-ben vett bélsarmintakbdl torténd petemeghatarozas eredményei
Table 2: Results of coproscopy from faecal samples taken in 2014

Tenyészetek 2014. Tavasz (majus) 2014. Osz (oktéber)
Tata 0 nincs minta
Mezétir (kanca) 0 nincs minta
Babolna (kanca) 0 0
Babolna (csédor) Trichostrongylida pete 0
Balassagyarmat 0 nincs minta
Jobahaza (kanca) Strongylida-tipust peték 0
Jobahaza (cs6dor) 0 0
Békéscsaba (kanca) nincs minta Nematodirus és Miillerius pete

2014 tavaszan csoportosan vett mintak koziil az eredmény negativ lett a tatai, mez6tari,
babolnai (kancak esetében), balassagyarmati és jobahazi (cs6dorok esetében). Babolnan
a cs6doroknél Trichostrongylida petéket talaltak, azonban ezek esetében nem tudtik
pontosan meghatarozni, hogy nagy gyomorféregtdl szarmaztak-e. Jobahazan a kancaknal
Strongylida-tipusa petéket tudtunk kimutatni.

2014 6szén csoportosan gyijtott mintdk eseténben a békéscsabai kancdknal
Nematodirus petéket és tiidd6féreg (Miillerius) petéket talaltak. A babolnai csoportosan és
jobahazi egyedileg gylijtott mintdk eredménye a kancak és a cs6dorok esetében is negativ

lett.
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Mivel a 2014-es év viszonylag csapadékos volt és meleg, ez er6sen kedvezhet a
parazitak szaporodasanak és terjedésének, ahogyan Prichard (2001) és Burke (2005) irta,
hogy ezek az optimalis kortilmények. 2012-ben ez a nyirkos iddjaras kedvezett is a
parazitak elszaporodasanak Anglidban, ami miatt sok alpaka elpusztult (Thomas, 2012).
A homérséklet és a csapadékeloszlas valtozasa is jelentdsen befolyasolhatjak a parazitak
jelenlétét és virulenciajat (Toth et al., 2018). Ennek ellenére a gyomor- és bélférgek
el6fordulasi aranya a vizsgalt telepeken szerencsére kismértékii volt.

A 2015. évben az el6z06 évi tapasztalatokat felhasznalva, hazai viszonylatban az egyik
legjobb alpaka tenyészettdl, tavasszal vettiink egyedi bélsarmintakat cs6doroktol és

kancaktol, az eredményeket a 3. tablazat foglalja 6ssze.

3. tablazat: A 2015-ben vett bélsar-mintak Trichostrongylida-pete meghatirozasanak
eredmeényei
Table 3: Interpretation of Trichostrongylidae eggs in alpacas of Jobahaza in 2015

Tenyészet 2015. tavasz Eléfordulisi arany, %
Trichostrongylida sp. peték 100

Jobahaza (kanca) Nematodirus sp. peték 50

Jobahaza (cs6dor) Trichostrongylida sp. peték 100

Ellentétben a 2014-es eredményekkel, amikor Strongylida-tipust petéket talaltak, a
2015-ben vizsgalt mintdkban mind a 6 kanca és 4 cs6dor esetében Trichostrongylida
petéket, és a kancak koziil 2-nél még Nematodirus peték is voltak. Vagyis a korokozo
férgek eléfordulasi aranya ebben az évben 100%, azaz igen jelentds volt. A pontos faj
meghatarozasara ebben az évben sem volt lehetéség. 2015 viszonylag csapadékmentes
volt, azonban tobbek kozott a majusban lehullott, tobb mint 100 mm csapadék
mennyisége kedvezhetett az alvo allapotban 1évQ parazitak fejlédésének, szaporodasanak.
A vizsgalt farm alpakainak jelentGs részét érintette a gyomorférgekkel valo fert6zottség.
Hazankban megfigyelhet6, hogy a féregtelenités ellenére visszatérnek a parazitak. A
legel8kon talalhato parazitak mennyisége és rezisztenciaja a vegyszerekre egyre nagyobb
mértékben alakul ki. A klimavaltozas és az 0j parazitdk behurcolasa is segiti ezt a
folyamatot (Kovdcs et al. 2008). Zajac és Gipson (2000) és Kaplan (2004) kecskéknél,
mig Sarre et al. (2012) és Jabbar et al. (2013) alpakaknal tapasztalta, hogy a férgek

rezisztenssé valhatnak a féregtelenitésre hasznalt szerekre.
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A gyomor-bél férgesség a juh fajban is igen jelentds, és az egyik legelterjedtebb
parazitdzis az un. elmaradt gazdasagi haszon lényeges részét képezheti. Korabbi adatok
szerint hazankban a gyomor- és bélférgesség korokozoi a Trichostrongilus, Cooperia és
leggyakrabban a Nematoda fajok koziil keriilnek ki, és szinte az &sszes juhallomanyban
megtalalhatdbak. Nematoda fajok fertézése soran a juhok nem mutatnak jellegzetes
klinikai tiinetet, gyengébb termelési mutatokban jelentkezik a kartétel (pl. kisebb
stlygyarapodas, fejlédésben vald visszamaradas, rossz takarmanyértékesités (Mucsi,
2010; Polgdr és Toldi, 2011). Erdekes eredményt mutatott ki T6th et al. (2018), akik
kezelt és kezeletlen magyar merind juhok endoparazita fertézottséget értékelték.
Megallapitottak, hogy a parazita fajok megjelenése és szaporodasi dinamikaja a két
vizsgalt csoportban eltért. A kezeletlen csoportban tobbszor és sulyosabb parazita
fert6zéseket mutattak ki. 70th et al. (2016), a gyomor és bélférgek a juniusi honapban
okoztak a legsulyosabb fertézést, majd mindkét csoportban felszaporodtak. A 2014. ésa
2015. évi jobahazi adatok kozotti nagy kiilonbség felvetheti a féregtelenités idejének
kérdését is, kiilondsen az atlagtol eltéré csapadékosabb id@szakban a hatékony
féregtelenitéshez csak a megfeleld idében torténd kezelések tudnak hozzajarulni,
ellenkez6 esetben csak szerény eredményeket ériink el. Hazai tapasztalatok, pl. a juhok
féregtelenitése esetén is megerdsitik, hogy a gyogyszeres kezelések nem minden esetben
hatékonyan torténnek meg (76th et al., 2018). Tovabba Lepres (2015) a peték élettartamat
vizsgalva legelén, megallapitotta, hogy a gyomor és bélférgek petéi és larvai a nyaron
(julius és augusztus) kirakott bélsarbol kb. 1 honap alatt tiintek el.

A tenyészallatok értéke nagyon magas, beszerzési aruk 750 000 Ft-tol 1,5 millidig is
terjedhet. Sajnos vannak olyan gondok, amelyeket nem lehet orvosolni, példaul az allatok
hosszl tavon torténd szallitasabol eredd stressz. Ugyanakkor vannak olyan problémak
(ilyen a férgesség is), amelyek elkeriilhetok €s ezzel gazdasagosabba tehetjiik az allatok
tartasat. JO példa erre a legnagyobb egyedszammal rendelkez6 békéscsabai alpakatelep,
ahol az alapitas ota csupan egyszer jelentkezett a férgesség problémaja, elhullas pedig

egyaltalan nem volt.

KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Szerettiik volna megvizsgalni, hogy mas orszagokhoz hasonléan a hazai alpaka

allomany fertdzott-e. Altalanossagban elmondhato, hogy a hazénkban talalhato alpaka
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farmok kismértékben fert6zottek férgekkel, Strongylida-tipust peték, Trichostrongylida
peték, Nematodirus peték fordultak el6 az altalunk vett bélsar mintakban. Azonban ezt az
aktualis meteorologiai hatadsok (pl. csapadékeloszlas, stb.) jelentds mértékben
befolyasolhatjak. A fertézottség nem csak egy teriiletre korlatozodik, hanem az orszag
tobb részén is eléfordul. Ivarszerinti eloszlasban megfigyelhetd, hogy a himek és a
nostények egyarant veszélyeztetettek. Fontos tényezd a legelok tisztantartasa,
szarvasmarhaktol, és kiskérddzoktol torténd elkiilonités, és az allatok (féként a mas
orszagbol érkezdek) féregtelenitésére. Javasolhatdé Rashid (2019) modszeréhez hasonld
kérdéives monitorozassal is felderiteni a hazai allomany fert6zottségét és a védekezési

lehetdségeket.

ALPACA STOMACH WORM (HAEMONCHUS CONTORTUS) OCCUR IN
HUNGARIAN ALPACAFARMS

ANDREA PRAGAI - FERENC PAJOR -AKOS BODNAR
Szent Istvan University, Institute of Animal Husbandry
Go6dollo

ABSTRACT

Anvari-Tafti et al. (2013) found that internal parasites which found in camels were also
can found in goats, sheep, and cattle. Like other issues, it’s dangerous for alpacas to be
infected with various worms.

The summer of 2012 was rainy, foggy, the temperature was mild, some crias (young
alpacas) births in heavy rain. This weather was optimal for barber's pole worms
(Haemonchus contortus), to infect alpacas. For owners not easy to notice the signs of
infestation. Because of this reason more alpacas died in the infection of worms than other
illness (Thomas, 2012). The Barber’s pole worm is common in Hungary too, mostly the
grazing animals are infected with them (Farkas et al., 2004).

We collected manure samples from alpacas, from different places like Békéscsaba,
Jobahéaza, Mezétur, Babolna, Balassagyarmat, Tata. In the spring of 2014 we collected
34 samples, in fall 22 and in 2015 10. The samples examined in the laboratory of the

University of Veterinary Medicine Department of Parasitology and Zoology. In some of
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them found different type of worms, Strongylida, Nematodirus, Miillerius
Trichostrongylida ovules.

The alpacas were slightly infected with different types of worms. The prevention of
worm infection in alpaca stocks would be an important aspect to get better results in the
future.

Keywords: alpaca, endoparasites, Haemonchus contortus, Hungary
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OSSZEFOGLALAS

A modern allati termék eldallitisban az allatjolét egyre fokozodo hangsullyal jelenik
meg. A megfeleld allatvédelem és allatjolét biztositasa a pozitiv fogyasztdi megitélés
elérésének és a hatékony termelés fenntartdsanak egyarant alapvetd feltétele. Jelen
vizsgalatban egy potencialis, az agressziv viselkedés kialakulasdban szerepet jatszo
marker, a SORCS2 (sortilin related VPS10 domain containing receptor 2) génben
talalhaté egypontos nukleotid polimorfizmus genotipizalasat végeztik el kiilonb6zo
kisérleti tojotyuk hibridekben (C1, C2, Tint). Kidolgoztuk a gén polimorfizmusanak
azonositasahoz hasznalhaté polimerdz lancreakcio ¢és restrikciés fragmenthossz
polimorfizmus (PCR-RFLP) modszert. A vizsgélathoz sziikséges DNS-t tollmintakbol
izolaltuk, majd PCR-RFLP ¢és agardéz gélelektroforézis segitségével végeztik a
genotipizalast. A vizsgalt hibrid allomanyokban meghataroztuk a kiilonb6z6 SORCS2
allélok és genotipusok aranyat, és statisztikai moddszerekkel elemeztiik az allél- és
genotipus-gyakorisagban megfigyelhetd kiilonbségeket. Tovabbi elemzések sordn a
SORCS?2 genotipus hatésait értékeltiik szamos tulajdonsag alakulasara (pl. tollazat épsége
30 és 60 hetes életkorban, vedlés megjelenése 60 hetes korban, kiilonb6zd

viselkedésmintak el6forduldsi gyakorisaga). Eredményeink alapjan a SORCS2
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genotipusok eltérd aranyban fordulnak elé a vizsgalt hibrid allomanyokban, ezaltal
szerepet jatszhatnak a viselkedésbeli és termelésbeli kiilonbségek kialakulasaban.

Kulcsszavak: viselkedés, SORCS2, tytk

BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

Az allatok viselkedése a kiilsé és a belso kornyezeti hatasokra torténé magatartasbeli
megnyilvanulasukat jelenti. A viselkedést alakitd életfolyamatok, ezaltal a viselkedési
formak, modok a szervezet €s a kornyezet kdlcsonhatasanak eredményei, amelyekben
mind az 6roklott, mind a szerzett (tanult) viselkedési sémak szerepet jatszanak (Gere és
Csanyi, 2001). A baromfiiparban az agressziv magatartas az allatjolét kiemelt kérdése az
egész vilagon. A tyuk faj esetében mindmaig kevés informacidval rendelkeziink az
agressziv viselkedés genetikai hatterérdl, azonban Li és mtsai 2016-ban teljes genomra
kiterjed6 asszociacios vizsgalatot (GWAS) végeztek a tyuk agressziv viselkedésével
kapcsolatos genetikai mechanizmus feltarasa céljabol. A GWAS eredményeként mintegy
17 génben vagy gén kozelében (koztiik pl. a SORCS2 az Idegi Novekedési Faktor, és
Dopamin receptor gének) 33 egypontos nukleotid polimorfizmust (SNP) azonositottak
mint az agressziv viselkedés potencialis genetikai markerei. A tytk agressziv viselkedését
ugy definialjak, mint az €l6helyért, a takarmanyért, a parosodasért, az egyedi tulélésért
folytatott kiizdelem, a kdzvetlen szocialis dominancia megnyilvanulasa. A tytk tarsas
viselkedésének fontos eleme a tarsaikkal folytatott kiizdelem révén, hogy meghatarozzak
poziciojukat a hierarchidban, és felallitsak a szocialis rangsort (Vdisdnen és mtsai, 2005).
Az agressziv viselkedés emellett megndvekedett szocialis stresszt, testkarosodast,
halalozast, valamint megjelenési hibakat okozhat, igy stlyos gazdasigi veszteségeket
jelent a termelésben. Ezért az agressziot szabalyozo genetikai mechanizmus feltardsa nem
csak a tyuk faj agressziojanak jobb megértését szolgalja, hanem javithatja a baromfiipar
gazdasagi hatékonysagat és az allatok jolétét is.

A SORCS2 gén legnagyobb mértékben a kdzponti idegrendszerben expresszalodik,
terméke a VpslOp-D fehérjék csaladjaba tartozik. Fontos szerepet jatszik a neuralis
struktirdk ¢és az agyi plaszticitds kialakuldsaban. A kozelmultbeli, emldsoknél
megallapitott asszociacios eredmények érdekessé teszik a gén vizsgalatat mint a bipolaris
zavar (BD), a figyelemhianyos hiperaktivitasi rendellenesség (ADHD), a skizofrénia, és

az Alzheimer-kor kialakuldsaban szerepet jatszo faktor (Soronen, 2012; Takata és mtsai,
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2011; Tielbeek és mtsai, 2012; Zeitz és mtsai, 2013; Fabbri és Serretti, 2016). Jelen
vizsgalat f6 célja a SORCS2 génben azonositott SNP genotipizalasara alkalmazhaté PCR-
RFLP moédszer kidolgozasa, valamint a polimorfizmus hazai tytk-allomanyban valo
jelenlétének igazolasa wvolt. Az eltér6 SORCS2 genotipusi csoportok termelési,
viselkedési tulajdonsagainak Osszevetése révén lehetéség nyilik a polimorfizmus

szelekcioban valo alkalmazhatosaganak felmérésére.

ANYAG ES MODSZER

A vizsgalatban szerepld tyukok két kiilonbozo kisérleti teleprdl szarmaztak:
Kaposvarrol (N=119) és Mosonmagyarovarrol (N=30). Az allomanyt harom, fejlesztés
alatt allo, szabadtartasra alkalmas, arutermeld tojohibrid csoport alkotta (C1, C2, és Tint
néven). Mindkét telepen zart, csoportos (ketrec nélkiili) tartastechnologiat alkalmaztak
azonos takarmanyozasi feltételekkel. A kaposvari mintak értékelésénél rendelkezésre allo
adatokat (pl. tollazat bonitalas eredménye, tollazat épsége 30 és 60 hetes életkorban,
vérmérséklet) és tollmintakat kaposvari kollégainknak, Dr. Siité Zoltan professzor Grnak
és kutatocsoportjanak kdszonhetjiik. A bonitalas soran a tollazat épsége €s fejlettsége
kertilt biralatra. A kifogastalan, ép tollazat 36 maximalis pontszammal értékelhetd, mig a
kiilonbo6z6 testtajakon és kiilonb6zé mértékben jelentkezd hianyossagok pontlevonast
eredményeztek. A vérmérséklet (ideges/nyugodt) megitélése a bonitalasok soran
tantsitott viselkedés alapjan tortént. A mosonmagyarévari kisérleti allomanyban a tyuk ok
kozott megfigyelhetd f6bb viselkedésmintakat és azok gyakorisagat 35-37 hetes
életkorban rogzitettilk, egy oOras megfigyelési periddusok alkalmaval. Az egyedek
azonositasat kiilonboz6 szinli szalagok labon valé elhelyezésével valdsitottuk meg. A
tyakok kozott megfigyelhetd fobb viselkedésmintakat, viselkedéstipusokat és azok
gyakorisagat rogzitettik legalabb egy oras megfigyelési periodusokban, mindig a
délelétti orakban. A megfigyelés végén az allatoktdl tollmintat gy(jtéttiink, azokat
egyedileg jelolt mintavételi zacskokba helyeztiik, majd a felhasznalasig -20 °C-on
taroltuk.

Az agressziv viselkedés kialakulasanak potencialis markereként azonositott SORCS2
(sortilin related VPS10 domain containing receptor 2) polimorfizmus (Li és mtsai, 2016)
genotipizalashoz PCR-RFLP modszert (polimeraz lancreakcio-restrikcios fragmenthossz

polimorfizmus) dolgoztunk ki. A SORCS2 gén vizsgalt szakaszanak felsokszorozasahoz

43



SARVARI L et al.

szilkséges primereket a primer3 programmal terveztik meg. A polimorfizmus
azonositasahoz hasznalhato restrikcios enzimet (Rsal) a New England BioLabs Enzyme
Finder alkalmazas segitségével valasztottuk ki.

A PCR reakci6 komponenseinck (Maxima SYBR Green mastermix, primerek,
nukleazmentes viz) 6sszemérése utan az alabbi sorrendben €s 1épésekkel amplifikaltuk a
SORCS?2 vizsgalt szakaszat: bevezetd denaturacio: 95 °C, 6 min, majd 95 °C, 15s; primer
kapcsoldodas: 60 °C, 30s; elongacio: 72°C, 30s; a denaturaciods, feltapadasi és elongacios
szakaszt 39-szer ismételtiik.

A restrikcios fragmenthossz polimorfizmusnal a PCR termékeket legalabb 3 o6ran
keresztiil, 37 °C-on inkubaltuk. A gélbe juttatott mintakat UV-fényben lathato festékkel
(etidium-bromiddal) jeldltiik. Az UV-megvilagitas soran az adott minta altal megtett Gt
hossza aranyos a fragment méretével, igy polimorfizmusok elkiilonitésére alkalmas.

A statisztikai értékelés SPSS v.16 program segitségével, fliggetlen mintas t-proba €s

Khi négyzet teszt alkalmazasaval tortént.

EREDMENYEK ES ERTEKELES

A kidolgozott PCR-RFLP modszert sikeresen alkalmaztuk a polimorfizmus
azonositasara. A hasznalt Rsal enzim C allél jelenléte esetén végez hasitast, igy a 228 bp
hosszisagi PCR-terméket egy 75 és egy 153 bp hosszusagh szakaszra vagja.

A Kaposvarrdl szarmazo allomanyok rendelkezésre allo fenotipusos eredményeit és a
kapcsolodd SORCS2 genotipusok kozotti 6sszefiiggések az alabbi tablazatokban lathatok.
Az egész vizsgalt allomanyra (N=119) vonatkozo tollazat bonitalasi eredményeket a

SORCS?2 genotipus szerint mutatja be az [. tdblazat.
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1.tablazat: A tyukok bonitalasi eredményei SORCS2 genotipus szerint
Table 1: Bonitation result of individuals of different SORCS2 genotypes

WSORCS2 genotipus (N)

cC CT
@Bonitalds pontszam (30

35,88+0,37 (75) 35,98+0,15 (44)
hetes korban)
©®Bonitalds pontszam (60

32,64P+3,76 (61) 34,34%42,58 (41)
hetes korban)

ab A kiilonbozd betiivel ellatott atlagok kozotti kiilonbség szignifikans (P<0,05)
ab The difference between the averages with different letters is significant (P<0,05)

(1) SORCS2 genotypes, (2) Bonitation score (at 30 weeks of age), (3) Bonitation score (at 60 weeks of age)

A 30 hetes életkorban (N=119) elért 6sszpontszamok atlagai alapjan nem kiilonboztek
szignifikans (P<0,05) mértékben a CC és a CT genotipusu csoportok. A 60 hetes korban
(N=102) megallapitott bonitalasi eredményeket tekintve megallapithatd, hogy a CT
el, vagyis nagyobb mértékben megorizték tollazatuk épségét. A SORCS2 genotipus
tollazatra gyakorolt hatasdr6l mindeddig nem szamoltak be a szakirodalomban. A
genotipus-fenotipus asszociaciok hatterében szamos polimorfizmus esetében a
tulajdonsag biologiai hatterét ténylegesen befolyasold lokuszhoz valé genetikai
kapcsoltag all. A SORCS2 gén és a tollazat alakulasa kozotti 0sszefliggés értékeléséhez
tovabbi adatok sziikségesek, ill. a lehetséges kapcsoltsagi viszony feltarasaban in silico
vizsgalat nyujthat segitséget.

A 2. tablazatban lathaté a genotipusok megoszlasa a harom kisérleti csoportban. A
homozigéta C genotipus legnagyobb aranyban a Tint, legkisebb aranyban a Cl1
allomanyban fordult elé. A C1 hibrid esetében a CC genotipust szignifikdnsan (P<0,05)
kisebb aranyban figyeltiik meg, mint a Tint €s a C2 hibridnél.
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2.tablazat: A SORCS2 genotipus gyakorisaga hibridek szerint
Table 2: Distribution of SORCS2 genotype frequencies in different herds

) (MSORCS2 genotipus arany (N)
Allomany

CcC CT
C1 52,8 (28)° 47,2 (25)
C2 68.8 (33)° 312 (15)
Tint 77,8 (14) 22,2 (4)

ab A kiilonbozd betlivel ellatott genotipus-gyakorisagok kozotti kiilonbség szignifikans (P<0,05)
ab The difference between genotype frequencies with different letters is significant (P<0,05)
1) SORCS2 genotype ratio

A 60. élethéten a 102 genotipizalt tyuk koziil 22 egyednél figyeltek meg vedlést (az
allomany 21,6%-a). A vedlést mutatd egyedek tobb mint haromnegyede CC genotipust
volt (3. tabldzat), ami a C allél vedléssel vald tendenciaszer(i (P=0,059) Gsszefliggésére

utal.

3.tablazat: A vedlés megjelenése SORCS2 genotipus szerint
Table 3: Appearance of shedding in different SORCS2 genotype groups

WSORCS2 genotipus (N)

cc CT
@Nem vedlik (%) 55,0 (44) 45,0 (36)
®Vedlik (%) 77,3 (17) 22,7 (5)

Pearson-féle Khi négyzet x>=3,56 (P=0,059)
Pearson's Chi Square ¥?=3,56 (P=0,059)
(1) SORCS2 genotype, (2) non shedding, (3) shedding

A 4. tablizatban az n. bundas tollazat és az elhullasok aranya lathat6 SORCS2
genotipusonként. A bundas tollazat az allomany egészéhez viszonyitva szignifikansan
(P<0,05) nagyobb aranyban fordult el a heterozigota (CT) csoportban. A heterozigota
csoportban  szignifikdnsan (P<0,05) kevesebb elhullast rogzitettek, mint a

homozigotaknal (18,2% a CC, illetve 6,8% a CT genotipus-csoportban).
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4.tablazat: A ,,bundas” tollazat kialakulasa és az elhullas SORCS2 genotipus szerint
Table 4 Mortality rate and formation of “furry” plumage in different SORCS2

genotype groups
WSORCS2 genotipus
cC CT
Megfigyelt egyedszam (N) 16 18
@Bundas
SORCS2 genotipus aranyaban (%) | 21,3 40,92
Megfigyelt egyedszam (N 14 3
Othullott | o evelt cavedszim ()
SORCS2 genotipus aranyaban (%) | 18,72 6,8

ab A kiilonboz6 betlivel ellatott értékek kozotti kiilonbség szignifikans (P<0,05)
ab The difference between the values with different letters is significant (P<0,05)
1) SORCS2 genotype, (2) furry, (3) died

A bonitalas soran értékeltek az allatok vérmérsékletét, az egyedeket viselkedésiik
alapjan két csoportra (ideges vagy nyugodt) osztottak. Az 5. tabldazatban az ideges és
nyugodt madarak aranya lathaté genotipusonként. A SORCS2 polimorfizmus
vérmérsékletre gyakorolt hatasanak vizsgalatahoz tovabbi egyedeket sziikséges bevonni
a kisérletbe, hiszen a jelenleg genotipizalt 119 egyedbdl minddssze 4 mindsiilt ideges
vérmérsékletiinek. Genotipusonként nem volt kiilonbség az ideges és/vagy nyugodt

tyukok aranyaban (P>0,05).

S.tablazat: Az ideges/nyugodt vérmérsékletli egyedek eléfordulasa kiilonbdzé SORCS2
genotipust csoportokban

Table 5: Occurrence of nervous / calm-blooded individuals in different SORCS2

genotype groups
WSORCS2 genotipus
CcC CT
Megfigyelt egyedszam (N) 3 1
@1deges
SORCS2 genotipus aranyaban (%) | 4,8 2,4
Megfigyelt egyedszam (N) 59 40
©G)Nyugodt
SORCS2 genotipus aranyéaban (%) | 95,2 97,6

(1) SORCS2 genotype, (2) nervous, (3) calm
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Jelenleg a mosonmagyarovari kisérleti allomany 30 egyedétdl allt rendelkezésre a

viselkedésmintak vizsgalatanak és a SORCS2 genotipizalasi munkanak az eredménye. A

6. tablazatban — tajékoztatd jelleggel — lathatd az egyes viselkedésmintak eléfordulasi

esetszama a kiilonb6z6 genotipusu csoportokban.

6. tablazat: A felvételezett viselkedésmintak el6fordulasa kiilonbozé SORCS2

genotipusonként

Table 6: Occurrence of recorded behavior patterns by different SORCS2 genotypes

SORCS2 genotipus cC (N=19) CT (N=9) TT (N=2)

@ At- Sz6- ?esss Atlag Sz6- | Osszes At- | Sz6- Osszes
Viselkedésformak lag ras eset ras eset lag ras eset

G Jelolé csipkedése 1,37 1,74 26 1,22 1,92 11 | 3,00 1,14 6
@ Csipkedés 021 | 054 4 0,22 | 044 2|05 | 071 1
le i‘:;é‘;‘s 041 ] 031 | 2| o022 044 2| o 0 0
©) Falra ugras 005 | 0,23 1 0 0 0 0 0 0
g;;’(')'lizsit 037 | og0| 7| o067 o7 6| 1,00 | 141 2
® Szarnycsapkodas | 0,11 | 0,46 2 0,11 | 0,33 11050 ]| 071 1
© Szarnyemelés 0,16 0,38 3 0,11 0,33 1 0 0 0
(19 Tollaszkodas 0,95 | 1,62 18 067 | 0,71 6| 200 | 283 4
() 1deges jarkalas 053 | 1,61 10 0,22 | 0,67 2 0 0 0
(2 Kiutat keresés 058 | 1,22 11 044 | 1,33 41050 | 071 1
(3 Felreppenés 1,05 | 3,92 20 0,56 | 1,01 5 0 0 0
(9 Sz6kési kisérlet 0,32 | 1,00 6 1,56 | 2,35 14 0 0 0
(5 Fekvés 0,63 | 1,34 12 067 | 1,12 6| 1,00 | 141 2
(9 Kapirgalas 037 | 0,96 7 156 | 3,32 14 | 050 | 0,71 1
@7 Aldozat 0,05 | 0,23 1 033 | 1,00 3 0 0 0
18 Uldozés 0 0 0 011 | 0,33 1 0 0 0

(1) SORCS2 genotype, (2) behaviors; (3) marker pinching, (4) pinching, (5) offensive pinching, (6)
jump on the wall, (7) plumage ruffle, (8) flapping, (9) wing lift, (10) feathering, grooming, (11) nervous

walking, (12) way out search, (13) flying up, (14) escape attempt, (15) recline, (16) scratching, (17) victim,

(18) persecution

A mosonmagyardvari kisérleti allomanyban rogzitett viselkedésmintakat négy fobb

kategoriaba (agresszid, érdeklodés, komforttevékenység, menekiilés) soroltuk. A 7.
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tablazat a f0bb kategoriak atlagos eldforduldsat mutatja be genotipusonként tajékoztatod

jelleggel.

7. tablazat: Fobb viselkedéstipusok eléfordulésa a kiilonbdzé SORCS2 genotipust
csoportokban

Table 7: Occurrence of major behavioral types in different SORCS2 genotype groups

(1) SORCS2 ®Erdekls- | @Kom- | © Menekii-
genotipus @ Agresszid dés fort lés

CC (N=19) Atlag 0,11 1,63 4,16 1,47
Szbrés 0,315 1,832 5,346 2,932
Osszes
eset 2 31 79 28

CT (N=9) Atlag 0,33 1,44 4,33 1,89
Szorés 0,5 2,068 4,359 3,689
Osszes
eset 3 13 39 17

TT (N=2) Atlag 0 35 5 0,5
Szoras 0 0,707 4,243 0,707
Osszes
eset 0 7 10 1

Osszes (N=30) Atlag 0,17 1,7 4,27 1,53
Szbrés 0,379 1,878 4,863 3,037
Osszes
eset 5 51 128 46

(1) SORCS2 genotype, (2) agression, (3) interest, (4) comfort, (5) escape

Kezdeti eredményeink alapjan a CT genotipusu allomanyban gyakoribb volt az
agressziv viselkedésmintak el6fordulasa, mint a homozigota C egyedeknél, mig a két
homozigoéta T tyuk esetében nem rogzitettiink agressziv viselkedésmintat.

A genotipizalt és a viselkedéssel kapcsolatos vizsgalatba vont allomany tovabbi
novelésével pontosabb képet kaphatunk a SORCS2 polimorfizmus szerepérél a viselkedés

alakulasaban és az agresszido megjelenésében a tyik fajnal.

OSSZEFOGLALAS

A kidolgozott PCR-RFLP moédszert sikeresen alkalmaztuk a polimorfizmus

azonositasara.
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Az emésztés utan agar6z gélelektroforézist futtattunk, viszont lathatéva kellett tenni az
RFLP- termékeket. Erre a célra olyan festékeket hasznaltunk, melyek nukleinsavakkal
fluoreszkald komplexeket képeznek: a lathaté tartomanyban fényt bocsatanak Ki
magukbdl és ultraibolya fényben gerjeszthetdek.

Eredményeink alapjan a SORCS2 genotipusok eltéré aranyban fordulnak el6 a vizsgalt
hibrid allomanyokban, ezaltal szerepet jatszhatnak a hibridvonalak kdzotti viselkedésbeli

és termelésbeli kiilonbségek kialakulasaban.

Genotyping of a SORCS2 polymorphism is different chicken populations

ISARVARI LORETTA CSILLA - TEMPFLI KAROLY - !SZALAI KLAUDIA -
17SEDELY ESZTER - 'LENCSES-VARGA ERIKA - 'HERCEG BALAZS -
2ALMASI ANITA - 2HIDAS ANDRAS - 20RBAN ATTILA - ‘BALI PAPP AGNES

1 Széchenyi Istvan University, Faculty of agricultural and Food Sciences,
Mosonmagyarovar

2 Babolna TETRA Kft., Babolna

ABSTRACT

Increasing consumer pressure to further improve animal welfare is a major challenge in
modern animal production. In this preliminary study, a single nucleotide polymorphism
of SORCS2 (sortilin related VPS10 domain containing receptor 2) was genotyped in
different chicken hybrid populations (e.g. Babolna C1, C2, Tint) as a potential marker for
aggressive behaviour. A polymerase chain reaction and restriction fragment length
polymorphism (PCR-RFLP) method was developed for the identification of SORCS2
genotypes. Required DNA was isolated from feather samples, and agarose gel
electrophoresis was applied for visual allele discrimination. Allele and genotype
frequencies were calculated, and population differences were analysed. In a genotype-
trait association study, allele effects were investigated on several traits (e.g. general

plumage condition at week 30 and 60, occurrence of molting at week 60, frequency of
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behavioural types). Based on the results, it was concluded that the analysed SORCS2
marker can contribute to differences in behavioural and production traits between hybrid
populations.

Keywords: behaviour, SORCS2, chicken
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THE EFFECT OF CHEMICAL AND BIOLOGICAL CONTROL ON THE
WESTERN CORN ROOTWORM LARVAE (Diabrotica virgifera virgifera
LeConte) IN FIELD TRIALS

VOROS LEVENTE — ABRAHAM RITA — ENZSOL ERZSEBET

Széchenyi Istvan Egyetem MezOgazdasag- és Elelmiszertudomanyi Kar,

Mosonmagyardvar

ABSTRACT

The western corn rootworm (Diabrotica virgifera virgifera LeConte) is one of the most
important harmful corn pests in Hungary, currently it is essential to control both larvae
and imagos in monoculture cultivation. The control of larvae is costly and the use of large
quantities of soil disinfectants places an increased burden on the environment. Since
2018, the European Union has been extracting more and more active substances, so the
number of insecticides that can be used against larvae has greatly decreased, thus
increasing the value of environmentally friendly biological products that provide effective
protection. In our experiments, in 2018, we compared the larval killing effect of Force
1.5 G (tefluthrin) soil disinfectant and Poncho pro (clothianidin) seed coating under field
conditions. We examined whether the efficiency of more cost-effective, easier-to-treat
dressing achieves the results produced by the more expensive soil disinfectant. Force 1.5
G soil disinfectant was applied at a rate of 12 kg / ha and Poncho pro (clothianidin) was
applied to the seed surface at a dose of 1.25 mg. After the approval of the seed coating
with neonicotionoid in bread was revoked, in 2019 we started to study the larvalicidal
effect of a biological procedure (Heterorhabditis bacteriophora entomopathogenic
nematode). We wondered if this biological product could take up the fight against the
larvae of the American corn borer, whether it could achieve the effectiveness of the
commonly used Force 1.5 G (tefluthrin) soil disinfectant. In the 2019 experiment, the
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dose of soil disinfectant was the same as in the previous year, the nematodes were applied
in 2 doses, the lower dose was 2 billion / ha and the higher dose was 3 billion / ha.

The experiments were carried out in Gy6r-Moson-Sopron county on the border of
GyoOmore village on a large field plot, in 4 replicates. In the evaluation of the experiment,
the plants were excavated with a 20x20 cm earth ball, the larval counts were recorded,
and then the roots were washed and the value of root retention was determined using the
modified lowa scale. Data were evaluated by statistical analysis.

We found that each experimental material significantly reduced the number of rootworms
compared to the control. Root damage caused by larves remained below the economic
threshold (modified IOWA scale: 3.5). The larvicidal effect of insect pathogenic
nematodes is practically the same as that of tefluthrin, no verifiable difference was found
between their effects.

Keywords: western corn rootworm, Diabrotica virgifera virgifera LeConte,
entomopathogenic nematode, Heterorhabditis bacteriophora Poiner, root damage,
modified IOWA scale.

INTRODUCTION

In addition to wheat/Triticum aestevum/ and rice/ Oryza sativa/, corn /Zea mays/ is the
most important cereal of mankind. The world has a sown area of 140-160 million
hectares. It is the largest planted area in Hungary, 1.2 million ha including silage corn.
Due to the large production area, it is in many cases grown in monoculture. In addition to
the appropriate agrotechnical processes (tillage, nutrient supply, number of sown plants,
weed control), the control of western corn rootworm (Diabrotica v. virgifera) is becoming
an increasing challenge during maize production.

There are two subspecies of the species, Diabrocita virgifera zeae, and Diabrotica
virgifera virgifera, which is also common in Europe (Krysan et al. 1980). The insect has
a tropical (Mexican) gene center (Krysan 1982), from where it conquered the area of the
corn belt in North America. The first economic damage was caused by the XX. century
on sweet corn (Gillette1912). It crossed the Hungarian border in 1995 (76th and Nagy
1995, Princzinger 1996). Our economic damage was first observed in 1998 (Ripka et al.
2000).
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The main damage is caused by the larves in the soil, which hatches around mid-May
(Luckmann et al. 1974, Bergman és Turpin, 1984) and begin to damage the roots (Palfay
2001). As a result of the chewing, the plants are tilted and their stems are typically curved,
it is a typical gooseneck-like shape also called goose necking (Chiang 1973). Damage of
imagos is similar to damage of Oulema species, but because their oral organs are stronger
and they chew through the larger veins of the leaves, their damage image thus becomes
like a hole (Camprag et al. 1994). After leaf damage, the damage images can be observed
on the coat of arms of the plant and then on the pistils that appear later (Mouser 2003,
Ludwig and Hill 1995). The D.v.v. chews the anthers on male inflorescences (Krysan
1986), but this does not endanger fertilization due to the intensive pollen production of
corn. The main and the most dangerous damage of imagos is the chewing of pistils (Tuska
et al. 2002). In the case of large numbers, the pistils are chewed on a brush, resulting in
reduced fertility and thus a significant decrease in yield (Culey et al. 1992). With the
spread of the pest, the cost of control against it increased in direct proportion. In Hungary
today, the costs of controlling the corn borer are the highest among the pests. Chemicals
are used against both larves and imagos and their combined cost (insecticide +
application) rivals the price of hybrid seed.

Pest control methods are common on our continent, such as soil disinfection (Szé/l et
al. 2005, Sutter et al.1989, Sutter et al. 1990, Fuller et al.1997), seed dressing and
insecticide spraying (Hataldné et al. 2004, Horvath 2003), but experiments have also
been started in the field of biological control and the development of long-lasting
insecticide preparations. The most effective chemical control against larvae in Hungary
(Komdromi et al. 2001) and in the United States too (Rice 2004) is the application of soil
disinfectant simultaneously with sowing (Pdifay 2001). The most common granular soil
insecticid is tefluthrin (Force 1.5 G) (Timdr, 2003), which has a good killing effect on
rootworms, but problematic is its toxicity and/or non-target effects and the high cost per
ha. The Force 1.5 G is not harmful for the young plant, there is no weed control restriction
and it is a sure solution even in case of large numbers of larvae. In a smaller area, they
are protected by sowing simultaneously with chlorpyrifos, a liquid application device
applied to the seedbed, but this active ingredient can no longer be used from February
2020. Coating the seed with an insecticide also provides protection against the D.v.v.and
other soil-dwelling pests from the moment of sowing (Camprag and Bada 1995). In

Hungary, the neonicotinoid active substances (clothianidin, thiamethoxam, imidacloprid)
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have been successfully used as dressings against rootworms. They had the advantage of
having a long duration of action when absorbed into the seedling, providing protection
for up to six weeks. On the 31st of December 2018, the European Union banned dressing
with neonicotinoids.

The chemical possibilities of control of the corn beetle have been becoming increasingly
scarce, which is why research has focused on biological solutions that destroy only the
target species without harmful side effects, such as the entomopathogenic
nematodes (EPN). They are generally easy to apply, and safe to humans as well as non-
target organisms (Toepfer et al. 2009). Such species include Steinernema glaseri, S.
arenarium, S. abassi, S. bicornutum, S. feltiae, S. kraussei, S. carpocapsae, and
Heterorhabditis bacteriophora. Using them as a biocontrol agents to control D. v.v.
rootworm shows much promise (Kurtz et al. 2009). From among the species studied
former, Heterorhabditis bacteriophora Poinar reduced the larvae of the D.v.v. by 81% in
field trials compared to the negative control (Toepfer et al. 2008). The efficacy of EPN is
depend on a range of biotic and abiotic factors for example the species/strain, dose used,
timing of application, developmental stage of the pest, and soil characteristics (e.g. soil
temperature, moisture, texture) (Petzold et al. 2013).

Infectious juvenile larvae of nematodes enter the rootworms through body openings
using their mouth bayonets. In their closed mouth, they carry symbiont bacteria
(Photorhabdus luminescens) with them, which, by liquefying the larval body, make it
easily absorbed by the nematode. Within 2-3 days of entry, the attacked larva dies (Ciche
and Ensign 2003). Based on production conditions and costs, H.b.is the most suitable
insect pathogenic nematode for biological control (Toepfer et al. 2005). The aim is to
select nematode strains that are as drought tolerant and infectious as possible. The new
strains are tested in field experiments, ensuring that they do not lose their key traits and
that their effectiveness against the D.v.v. is maintained or improved.

Within the framework of the CABI project (URL 1) domestic experiments were carried
out between 2004 and 2007 and the efficacy of nematodes was evaluated using various
application techniques (injection into the soil and spraying on the soil)(Toepfer et al.
2010/a). Both methods reduced the level of damage of the larvae of D.v.v. by more than
50%. The best effect (68% larval mortality) was observed when nematodes were injected
into the soil at the same time as sowing. In further experiments, Toepfer et al. (2010/b)

found that H. b. due to nematodes, root damage according to the lowa scale decreased by
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3-15%, according to the scale showing damage to root floors (0.00-3.00), the damage
decreased by 14-54%. Both the increase in nematode dose and the wash precipitate
improved the efficiency of nematodes. In 2012 managed to solve the mass breeding of
H. b.(URL 2) and make the product produced in this way commercially available under
the name Dianem (URL 3). The Hungarian distributor of Dianem is the Biocont
Magyarorszag Kft. The bioagent can be used in corn and delicacy corn against the larvae
of D.v.v., the recommended dose is 2 billion nematodes / ha (4 packages of 500 million)
sprayed with 200-400 | / ha into the soil. A dose of 2 billion nematodes / ha is already
enough to prevent the damage of the D.v.v. (Toepfer et al. 2018). According to T6th et al.
(2019) H. b.’s effect remains proportional against time (less reduction compared to
insecticides), which may suggest that nematodes are able to multiply in the soil, thus
reducing the number of imagos that hatch later. The use of insect pathogenic nematodes
against the larvae of D.v.v. is a promising biological solution, but their efficacy in field
conditions has not yet been sufficiently demonstrated. In our tests, the insect pathogen H.
b. nematode larvicidal effect is compared to tefluthrin soil disinfection and untreated
control.

We wondered if this biological product could take up the fight against the larvae of
the American corn borer, whether it could achieve the effectiveness of the commonly

used Force 1.5 G (tefluthrin) soil disinfectant.

MATERIAL AND METHOD

The tests were performed near Gyomore village (Gy6ér-Moson-Sopron county) in 2018-
2019. The experiment was set up on a dedicated third-year monoculture maize field. The
average gold crown value of the area is 13.2 AK / ha. The size of the experimental plots
was 1.2 ha (18 x 670 m) in both years. Treatments were performed in 4 replicates. Three
types of active substances were tested against the corn borer’s larve:

- tefluthrin: soil disinfection with Force 1.5 G in 2018 and 2019
- clothianidin: dressing with Poncho Pro in 2018
- insect pathogenic nematode (Heterorhabditis bacteriophora) sprayed on soil
Dianem preparation in 2019
Force 1.5 tefluthrin-containing soil disinfectant was applied simultaneously with

sowing using a granulate sprayer at a dose of 12 kg / ha on 28th of April 2018 and on the
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2nd of May 2019. Seed treated with Poncho Pro (clothianidin) dressing was purchased
ready, sown on the 2nd of May 2019. Control plots did not receive any insecticide
treatment. The insect pathogenic nematode Dianem containing H.b.was applied on the
2nd of May 2019. A stock solution of the powder formulation was prepared by adding
water with gentle agitation. (figurel). The stock solution was further diluted in the 3000
L sprayer by removing the mixing and pressure filters in the sprayer (to avoid damage of
nematoda). The mixed formulation was sprayed at a dose of 400 I / ha on the entire soil
surface (figure 2) and then applied to the soil with a spade harrow. The sowing also took
place on this day. Two doses were used in the experiment:
- low dose: 2 billion nematodes / ha
- high dose: 3 billion nematodes / ha

The nematodes reach the upper 20-30 cm depth of the soil and migrate within a 30 cm
radius. As these are living organisms, more attention needs to be paid to several things
when applying. Appropriate ecological conditions are needed for their survival and
reproduction. They require a minimum soil temperature of 10 ° C and a water amount of
200-400 1 / ha for field application. After application, it is important to cover them with
soil because they are sensitive to light. The nematode requires gentle mixing and dilution,
so sprayer filters should be removed to avoid injury (Toepfer et al. 2019).
We evaluated the experiment on the 12th of July 2018 and 10th of July 2019. We
determined the number of larves/plant (by digging the roots of 10 plants per plot, after
soaking for 3 hours) and evaluated the degree of root recoil on the modified lowa scale.
Statistical analyses were performed using the Statistica (version 13.2; StatSoft, Inc. 1984-
2016 DELL) software.
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Figure 1: Mixing of entomopathogenic nematodes (Dianem)

Figure 2: Application of entomopathogenic nematodes (Dianem)
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RESULTS

Larval number per plant

In 2018, we found a total of 32 larvae of D.v.v. on the dug 120 corn roots, and in 2019,
a total of 33 larvae of D.v.v. on the dug 160 roots. There were significantly fewer larvae
in the plots of the treated areas than in the control plots (Table 1). The number of larvae
in the root zone of 40 maize plants from one treatment varied between 2 and 22
(representing an average of 0.05 to 0.55 larvae per plant). The fewest larvae were in the
Force 1.5 G-treated plot (2018-4pcs, 2019-2pcs). Slightly more larvae occurred in the
case of nematode-treated (5-6 plants / 40 plants) and dressed plants (6 plants / 40 plants).
However, significantly more larvae (20 and 22 larvae / 40 plants) occurred in the

untreated control areas.

Table 1: Number of corn rootworm (Diabrotica v. virgifera) per plant according to
treatments 2018-2019

Number of larvae/plant
2018 2019
Samp- Pon- Dianem Dianem
Repli- | led cho Cont- | Force Control 2 Force 3
cates plants rol 1,5G billion/ha | 1,5G | billion/ha
pro
number dose dose
| 10 2 8 1 7 2 1 1
I1. 10 1 6 1 5 1 1 2
1. 10 1 3 2 3 1 0 1
vV 10 2 5 0 5 1 0] 2
Sum. 40 6 22 4 20 5 2 6

Figure 3 shows that the number of larvae per plant is on average higher in the two

control plots than in the treated plots, but their value is low (only 0.55 in 2018, 0.5 in

60



The effect of chemical and biological control on the western corn rootworm larvae ...

2019), the 2 already dangerous per plant does not even approach the value. The average
larval numbers in the treated areas are even lower, ranging from 0.05 to 0.15 / plant.
According to the results of the statistical analysis (paired t-test) (Table 2), each treatment
is statistical significantly different from the control in terms of the average number of

larvae. (There is a statistical significant difference between treatment pairs marked in
red).

Box Plot of multiple variables
Mean; Box: Mean+SD; Whisker: Mean+2*SD
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Figure 3: Average numbers of larvae (Diabrotica v. virgifera) per plant 2018-2019
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Table 2: The comparison of average numbers of larvae (Diabrotica v. virgifera) with

paired t-test

T-test for Independent Samples (Vérds Levente larva
Note: Variables were treated as independent samples

Mean ‘ Mean ‘ t-value ‘ df ‘ p

Group 1 vs. Group 2 Group 1 | Group 2

Poncho pro 2018 vs. Poncho pro 2018 0,150000 0,150000 0,00000 78 1,00000
Poncho pro 2018 vs. Force 1,5G 2018 0,150000 0,100000 066953 78 050513
Poncho pro 2018 vs. Kontroll 2018 0,150000, 0,550000, -3,62448 78 0,00051
Poncho pro 2018 vs. Dianem alacsony d 2019 0,150000 0,125000 0,32078 78 0,74923
Poncho pro 2018 vs. Dianem magas dézis 2019 0,150000 0,150000 0,00000 78 1,00000
Poncho pro 2018 vs. Force 1,5 G 2019 0,150000 0,050000 1,49284 78 0,13951
Ponche pro 2018 vs. Kontroll 2019 0,150000, 0,500000, -3,16311| 78 0,00222
Force 1,5G 2018 vs. Poncho pro 2018 0,100000 0,150000 -0,66953 78 0,50513
Force 1,5G 2018 vs. Force 1,5G 2018 0,100000 0,100000 0,00000 78 1,00000
Force 1,5G 2018 vs. Kontroll 2018 0,100000, 0,550000, -4,24870 78 0,00005
Force 1,5G 2018 vs. Dianem alacsony d 2019 0,100000 0,125000 -0,34965 78 0,72754
Force 1,5G 2018 vs. Dianem magas dozis 2019 0,100000 0,150000 -0,66953 78 0,50513
Force 1,5G 2018 vs. Force 1,5 G 2019 0,100000 0,050000 0,84208 78 040232
Force 1,5G 2018 vs. Kontroll 2019 0,100000, 0,500000, -3,76588 78 0,00032
Kontroll 2018 vs. Poncho pro 2018 0,550000, 0,150000 3,62448 78 0,00051
Kontrell 2018 vs. Ferce 1,5G 2018 0,550000, 0,100000 4,24870, 78 0,00005
Kontrell 2018 vs. Kontroll 2018 0,550000 0,550000 0,00000 78 1,00000
Kontroll 2018 vs. Dianem alacsony d 2019 0,550000, 0,125000 3,92665 78 0,00018
Kontroll 2018 vs. Dianem magas dozis 2019 0,550000, 0,150000 3,62448 78 0,00051
Kontrell 2018 vs. Ferce 1,5 G 2019 0,550000, 0,050000 4,96825 78 0,00000
Kontrell 2018 vs. Kontroll 2018 0,550000 0,500000 0,37388 78 0,70950
Dianem alacsony d 2019 vs. Ponche pro 2018 0,125000 0,150000 -0,32078 78 0,74923
Dianem alacsony d 2019 vs. Force 1,5G 2018 0,125000 0,100000 0,34965 78 072754
Dianem alacsony d 2019 vs. Kontroll 2018 0,125000, 0,550000 -3,92665 78 0,00018
Dianem alacsony d 2019 vs. Dianem alacsony d 2019 0,125000 0,125000 0,00000 78 1,00000
Dianem alacsony d 2019 vs. Dianem magas dozis 2019 0,125000 0,150000 -0,32078 78 0,74923
Dianem alacsony d 2019 vs. Force 1,5 G 2019 0,125000 0,050000 1,18254 78 0,24058
Dianem alacsony d 2019 vs. Kontroll 2019 0,125000, 0,500000, -3,45525 78| 0,00089
Dianem magas dézis 2019 vs. Poncho pro 2018 0,150000 0,150000 0,00000 78 1,00000
Dianem magas dézis 2019 vs. Force 1,5G 2018 0,150000 0,100000 066953 78 0,50513
Dianem magas dézis 2019 vs. Kontroll 2018 0,150000, 0550000 -3,62448 78 0,00051
Dianem magas dézis 2019 vs. Dianem alacsony d 2019 0,150000 0,125000 0,32078 78 0,74923
Dianem magas dézis 2019 vs. Dianem magas dézis 2019 0,150000 0,150000 0,00000 78 1,00000
Dianem magas dézis 2019 vs. Force 1,5 G 2019 0,150000 0,050000 1,49284 78 0,13951
Dianem magas dézis 2019 vs. Kontroll 2019 0,150000, 0,500000, -3,16311| 78 0,00222
Force 1,5 G 2019 vs. Poncho pro 2018 0,050000 0,150000 -1,49284 78 0,13951
Force 1,5 G 2019 vs. Force 1,5G 2018 0,050000 0,100000 -0,84208 78 0,40232
Force 1,5 G 2018 vs. Kontroll 2018 0,050000, 0,550000, -4,96825 78 0,00000
Force 1,5 G 2018 vs. Dianem alacsony d 2019 0,050000 0,125000 -1,18254 78 0,24058
Force 1,5 G 2019 vs. Dianem magas dozis 2019 0,050000 0,150000 -1,49284 78 0,13951
Force 1,5 G 2019 vs. Force 1,5 G 2019 0,050000 0,050000 0,00000 78 1,00000
Force 1,5 G 20189 vs. Kontroll 2019 0,050000, 0,500000 -4,45735 78| 0,00002
Kontroll 2019 vs. Poncho pro 2018 0,500000, 0,150000 3,16311, 78 0,00222
Kontrell 2019 vs. Force 1,5G 2018 0,500000, 0,100000 3,76588 78 0,00032
Kontrell 2019 vs. Kontroll 2018 0,500000 0550000 -0,37388 78 0,70950
Kontrell 2019 vs. Dianem alacsony d 2018 0,500000, 0,125000 3,45525 78 0,00089
Kontrell 2019 vs. Dianem magas ddzis 2019 0,500000, 0,150000 3,16311| 78 000222
Kontrell 2019 vs. Force 1,5 G 2019 0,500000, 0,050000 4,45735 78 0,00002
Kontrell 2019 vs. Kontroll 2018 0,500000 0,500000 0,00000 78 1,00000
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The damage of root

Root damage values did not exceed 3.5 on the modified IOWA scale, the damage
threshold, where the pest was already causing a loss of profit in none of the treatments or
control areas (Table 3). The highest value of 2.83 occurred in the 2018 control area. The
least root damage was observed in 2019 with the Force 1.5 G soil disinfection treatment.
Dianem showed relatively good results at a low dose (2 billion/ha) with minimal damage
according to IOWA, only 1.45. Based on the data in Table 3 can be concluded that
treatments performed in both 2018 and 2019 reduced root damage to larvae. The fact that
the larval number in the control area did not reach (only strongly approached) the hazard
value is due to the fact that in the year before the experiment we paid a lot of attention to
the control of imagos. We do not dare to risk not protecting against the imagos of D.v.v.
from the second year onwards in the case of monoculture maize production.

In 2018, the degree of root recurrence as a result of the treatments shows a clear
significant difference compared to the control (Figure 4, Table 4). This year, the best
results were obtained with tefluthrin treatment, but Poncho pro treatment was also far
from the economic harm thresholds on the scales.

In 2019, all treatments proved to be effective and showed a significant difference from
the control in terms of the degree of root recoil. No significance was observed between
low (2 billion/ha) and high (3 billion/ha) dose Dianem nematode treatments. We also
found no demonstrable difference between low-dose (2 billion/ha) Dianem and Force 1.5
G treatment, demonstrating that the biologically active agent killed larvae to the same
extent as tefluthrin. The formulations applied to the plots kept the root damage of the

larvae below the economic threshold (3.5).
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Table 3: Extent of root damage (modified IOWA scale) per treatment 2018-2019
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Box Plot of multiple variables
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Figure 4: Extent of root damage (modified IOWA scale) 2018-2019
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Table 4: Statistical analysis of root damage values (modified IOWA scale) by

paired t-test

T-test for Independent Samples (Vérds Levente low
Mote: Variables were treated as independent sampl

Mean ‘ Mean ‘ tvalue ‘ df ‘ p

Group 1 vs. Group 2 Group 1 Group 2

Poncho pro 2018 vs. Poncho pro 2018 1,975000 1,975000 0,0000 78 1,0000
Poncho pro 2018 vs. Force 1,5G 2018 1,975000 1,525000 3,7512 78 0,0003
Poncho pro 2018 vs. Kontroll 2018 1,975000, 2,825000 -6,4911 78 0,0000
Poncho pro 2018 vs. Dianem alacsony d 2019 1,975000, 1,450000 40764 78 0,0001
Poncho pro 2018 vs. Dianem magas dézis 2019 1,975000 1,700000 20040 78 0,0485
Poncho pro 2018 vs. Force 1,5 G 2019 1,975000 1,375000 52533 78 0,0000
Poncho pro 2018 vs. Kontroll 2019 1,975000 2,150000 -1,1202 78 0,2660
Force 1,5G 2018 vs. Poncho pro 2018 1,525000, 1,975000 -3,7512 78 0,0003
Force 1,5G 2018 vs. Force 1,5G 2018 1,525000 1,525000 0,0000 78 1,0000
Force 1,5G 2018 vs. Kontroll 2018 1,525000, 2,825000 -10,8853 78 0,0000
Force 1,5G 2018 vs. Dianem alacsony d 2019 1,52500C 1,450000 06407 78 10,5235
Force 1,5G 2018 vs. Dianem magas dozis 2019 1,525000 1,700000 -1,3859 78 0,1697|
Force 1,5G 2018 vs. Force 1,5 G 2019 1,525000 1,375000 14881 78 0,1407
Force 1,5G 2018 vs. Kontroll 2019 1,525000, 2,150000 -4,2602 78 0,0000
Kontroll 2018 vs. Poncho pro 2018 2,825000 1,975000 64911 78 0,0000
Kontroll 2018 vs. Force 1,5G 2018 2,825000, 1,525000 10,8853 78 0,0000
Kontroll 2018 vs. Kontroll 2018 2,82500C 2,82500C 0,0000 78 1,0000
Kontroll 2018 vs. Dianem alacsony d 2019 2,825000 1450000 10,7179 78 0,0000
Kontrell 2018 vs. Dianem magas dozis 2019 2,825000 1,700000 82264 78 0,0000
Kontroll 2018 vs. Force 1,5 G 2019 2,825000, 1,375000 12,7583 78 0,0000
Kontroll 2018 vs. Kontroll 2019 2,825000 2,150000 43320 78 10,0000
Dianem alacsony d 2019 vs. Poncho pro 2018 1,450000 1,975000 -4,0764 78 0,0001
Dianem alacsony d 2019 vs. Force 1,5G 2018 1,450000 1,525000 -0,6407 78 0,5235
Dianem alacsony d 2019 vs. Kontroll 2018 1,450000, 2825000 -10,7179 78 0,0000
Dianem alacsonyd 2019 vs. Dianem alacsony d 2019 1,45000C 1,450000 0,0000 78 1,0000
Dianem alacsonyd 2019 vs. Dianem magas dozis 2019 1,45000C 1,700000 -1,8561 78 0,0672
Dianem alacsonyd 2019 vs. Force 1,5 G 2019 1,450000 1,375000 06747 78 0,5018
Dianem alacsony d 2019 vs. Kontroll 2019 1,450000 2,150000 -4,5453 78 0,0000
Dianem magas doézis 2019 vs. Poncho pro 2018 1,700000, 1,975000 -2,0040 78 0,0485
Dianem magas doézis 2019 vs. Force 1,5G 2018 1,700000 1,525000 13859 78 0,1697
Dianem magas doézis 2019 vs. Kontroll 2018 1,700000, 2,825000 -8,2264 78 0,0000
Dianem magas dézis 2019 vs. Dianem alacsonyd 2019 1,70000C 1,450000 18561 78 0,0672
Dianem magas ddzis 2019 vs. Dianem magas ddzis 2019 1,70000C 1,700000 0,0000 78 1,0000
Dianem magas doézis 2019 vs. Force 1,5 G 2019 1,70000C 1,375000 26898 78 0,0087
Dianem magas doézis 2019 vs. Kontroll 2019 1,700000, 2,150000 -2,7928 78 0,0065
Force 1,5 G 2019 vs. Poncho pro 2018 1,375000, 1,975000 -52533 78 0,0000
Force 1,5 G 2019 vs. Force 1,5G 2018 1,37500C 1,525000 -1,4881 78 0,1407|
Force 1,5 G 2019 vs. Kontroll 2018 1,375000, 2,825000 -12,7583 78 10,0000
Force 1,5 G 2019 vs. Dianem alacsony d 2019 1,375000 1,450000 -0,6747 78 0,5018
Force 1,5 G 2019 vs. Dianem magas dozis 2019 1,375000, 1,700000 -2,6898 78 0,0087|
Force 1,5 G 2019 vs. Force 1,5 G 2019 1,375000 1,375000 0,0000 78 1,0000
Force 1,5 G 2019 vs. Kontroll 2018 1,375000, 2,150000 -54561 78 0,0000
Kontrell 2019 vs. Poncho pro 2018 2,15000C 1,97500C 1,1202 78 0,2660
Kontroll 2019 vs. Force 1,5G 2018 2,150000 1,525000 42602 78 0,0000
Kontroll 2019 vs. Kontroll 2018 2,150000 2,825000 -4,3320 78 0,0000
Kontroll 2019 vs. Dianem alacsony d 2019 2,150000 1,450000 45453 78 0,0000
Kontroll 2019 vs. Dianem magas dozis 2019 2,150000 1,700000 2,7928 78 10,0065
Kontroll 2019 vs. Force 1,5 G 2018 2,150000 1,375000 54561 78 0,0000
Kontroll 2019 vs. Kontroll 2019 2,15000C 2,15000C 0,0000 78 1,0000
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CONCLUSIONS

Studies over two years showed that each treatment significantly reduced the number of
larves per plant and the degree of root recoil compared to the control. All of the treatments
are suitable for controlling corn bug’s larves in monocultural growing. In the exact years,
the number of chemicals that can be used against Diabrotica larves has greatly decreased,
thus increasing the value of environmentally friendly, effective protective biological
preparations.

Further studies are needed to clarify how the efficacy of the nematode formulation
varies under different weather conditions and different soil types and how the application

process could be simplified for large-scale use.

KEMIAI ES BIOLOGIAI VEDEKEZES HATASA AZ AMERIKAI
KUKORICABOGAR LARVARA (Diabrotica Virgifera Virgifera LeConte)
SZABADFOLDON

VOROS LEVENTE — ABRAHAM RITA — ENZSOL ERZSEBET
Széchenyi Istvan Egyetem Mez3gazdasag- és Elelmiszertudomanyi Kar,

Mosonmagyarovar

OSSZEFOGLALAS

Az amerikai kukoricabogar (Diabrotica virgifera virgifera LeConte) hazank egyik
legveszélyesebb  kukoricakartevéje,  jelenleg ~ monokultiras  termesztésben
elengedhetetlen mind a larva, mind az imagok elleni védekezés. A larvak irtasa koltséges
és a nagy mennyiségben felhasznalt talajfert6tlenitd szerek fokozott terhelést jelentenek
a kornyezetre nézve. Az utdbbi években a larvak ellen hasznalhat6 inszekticidek szama
nagymértékben lesziikiilt, igy felértékelddnek a kornyezetkiméld, hatasos védelmet
nyujtd bioldgiai készitmények. Kisérleteink soran 2018-ban &sszehasonlitottuk a Force
1,5 G (teflutrin) talajfert6tlenitd készitmény és a Poncho pro (klotianidin) csavazoszer
larvaold hatasat szant6foldi koriilmények kozott. Vizsgaltuk, hogy a koltséghatékonyabb,

konnyebben kezelhetd csavazas hatasfoka eléri-e a dragabb talajfertdtlenitd altal
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produkalt eredményeket. Miutan a neonikotionoidos csavazoszerek engedélyét
kukoricaban visszavontak, 2019-ben egy biologiai eljaras (Heterorhabditis
bacteriophora entomopatogén fonalféreg) larvicid hatasat kezdtiik el vizsgalni. A
kisérletek Gyo6r-Moson-Sopron megyében Gyomore kozség hataraban folytak nagy
parcellan, 4 ismétlésben.

Megallapitottuk, hogy mindegyik kisérleti anyag a kontrollhoz képest szignifikans
mértékben csokkentette a kukoricabogar larvak szamat. A larvak okozta gyokérkarositas
a gazdasagi kiiszobérték (modositott lowa skala: 3,5) alatt maradt. A rovarpatogén
fonalférgek larvicid hatasa gyakorlatilag a teflutrinnal megegyez6, hatasuk kdzott nem
talaltunk igazolhato kiilonbséget.

Kulcsszavak: amerikai kukoricabogar, Diabrotica virgifera virgifera LeConte,
rovarpatogén fonalféreg, Heterorhabditis bacteriophora Poiner, gyokérkartétel,
modositott IOWA skala
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ABSTRACT

Due to its special chemistry, opium poppy is a valuable raw material for the
pharmaceutical and food industries. This research aimed to determine the mineral content
of seeds in eight opium poppy accessions. We studied one registered culinary, (‘Zeno
Plus’); three industrial varieties (‘Botond’, ‘Hunor’, ‘Korona’), and four strains of
landrace origin (‘Lilla’, ‘MB’, ‘T18’, ‘T28”) using ICP-OES, to open the way for their
utilisation in functional food development. Highly significant differences in mineral
content were found among the accessions. ‘Zeno Plus’ had the highest macromineral
content (15976.667+440.038 mg/kg d.w. for Ca; 3733.000+78.689 mg/kg d.w. for Mg;
8219.333+47.648 mg/kg d.w. for K), ‘Botond’ accumulated the most of the iron
(110.043£3.966 mg/kg d.w.), whilst ‘MB’ proved to be the most effective in the
accumulation of Zn (84.233+1.478 mg/kg d.w.), Cu (18.660+0.897 mg/kg d.w.), Na
(68.237+1.410 mg/kg d.w.) and Mn (108.267+2.706 mg/kg d.w.). All three accessions

are promising materials for food fortification or biofortification breeding programs.
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INTRODUCTION

New industries such as food supplements and food fortification have emerged. These
are the combined response of the agriculture, food and health industries to current global
food challenges such as quality hunger and food which is impoverished in vitamins and
minerals (Thomas 2007, Mayer 1997, Ekholm et al. 2007). Several minerals have been
recognized for their nutraceutical potential and thus have become candidates for
functional food ingredients. The most obvious minerals and trace elements with
nutraceutical potential are calcium, magnesium, manganese, copper, zinc, selenium and
iron (Wildman and Kelley 2007, Ferrari and Torres 2002). Micronutrient deficiency is
common around the globe. These silent epidemics affect people of all genders and ages.
Food fortification is a population based approach to help in meeting community health
needs safely, an approach which has led to success in the past century (Tulchinsky (2010).
Micronutrient supplementation must be carefully controlled, given the toxic effects
ascribed to trace elements (Fraga (2005).

Mineral malnutrition is a burning global challenge, and different strategies have been
created to prevent it, such as agricultural production methods, food processing
procedures, as well as economic and consumer education programs (Miller and Welch
2013). Biofortification is an innovative and sustainable strategy for addressing
micronutrient malnutrition (White and Broadley 2005, Welch and Graham 2005).
Nowadays, biofortification programs such as HarvestPlus and Biofort Brazil are being
developed (Miller and Welch 2013). Among others, food and flour fortification with iron
is a current and long term strategy to prevent or to overcome iron deficiency anemia in
numerous countries (Huma et al. 2007). At present, technical challenges limit the
bioavailability of minerals in fortified foods, but plant breeding is a very promising new
approach to improve dietary nutritional quality (Zimmerman and Hurrel 2007).

Opium poppy (Papaver somniferum L.) is an industrial crop whose cultivation and
usage dates back to prehistoric times (Tézényi 1997, Nencini 1997). The manufacture of
morphine in Europe started in the 19th century with small pharmaceutical companies.

After the method of producing morphine from dried capsules instead of opium was
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invented by the Hungarian pharmacist Kabay in 1928, the perspective of a dual benefit
appeared, integrating the pharmaceutical and food industries’ purposes and demands
(Anonymus 1925, Anonymus 1931). Thanks to Kabay’s method, high quality seeds (the
most significant use in food industry) and valuable pharmaceutical raw material became
available simultaneously (Berndath 1998). Poppy seeds are a rich source of stearic,
palmitic, oleic, linoleic and linolenic acids, B-tocopherol, and polyphenols with
antioxidant activity (Ozcan and Atalay 2006). Poppy seed has a high nutritional value
compared to other valuable plant materials (Table 1) and incorporating it into the diet
could satisfy some human nutritional needs and promote health. In the last few decades,
the main breeding goals of poppy have been to reach high yields with favourable alkaloid
content and composition, while breeding for optimal fatty acid composition has been
greatly limited (Singh 1990, Singh 1995). Consequently, there is a large pool of different
poppy accessions and varieties with only minimum information available on the
components of the seeds.

Poppy-seed meal is created from presscake, which is a by-product of the edible oil
industry; it contains a high amount of crude protein and 11-14% of residue oil, depending
on the variety and the extraction parameters (Eklund and Agren 1975). The following
minimal information has been published thus far on the utilization of poppy-presscake
and seed-meal: additive to forage supplement (Akinci and Bayram 2003), survey on the
effect of ruminal methane production (Wang et al. 2017) and food product development
possibilities (Aksoylu, Cagindi and Kose 2015, Gok et al. 2011). The modern concept of
waste management tends to identify agro-food waste from a different perspective: waste
materials are seen as resources which can be bioconverted into high value-added, useful
products (Ezejiofor, Enebaku and Ogueke 2014). Edible oil-derived, processed presscake
can be an economically beneficial raw material for the food industry, especially because
there is a necessity to utilize as many valuable by-products as possible in order to stay
competitive (Helkar, Sahoo and Patil 2016).
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Table 1: Comparison of mineral content in poppy seed with other plant materials which

have high nutrition value (mg/kg d.w.)

Species Minerals Referen-

ces
Ca Mg K Na Na to K Fe Cu Zn Mn
ratio

Poppy 14 380 3470 7190 260 1:27.65 97.60 | 16.27 | 79.00 | 67.07 | USDA

seed 2020

Hemp 700 7000 | 12000 50.00 1:240 79.50 | 16.00 | 99.00 | 76.00

seed

Flax 2550 3920 8130 300 1:27.10 57.30 12.20 43.40 24.82

seed

Beets, 160 230 3250 780 1:4.17 8.00 0.75 3.50 3.29

raw

Spinach, 990 790 5580 790 1:7.06 27.10 1.30 5.30 8.97

raw

Kale 15 400 2900 | 17200 | 88700 1:0.19 185.80 1.90 | 36.20 | 184.00 | Miller-
Cebert,
Sisatani,
Cebert

Cabbage 4700 1900 | 18400 | 38000 1:0.48 76.50 -| 1450 | 24.70 | 2009

Hazelnut 1860 1730 8630 2600 1:3.32 42.00 | 23.00 | 29.00 | 56.00 | Koksal et
al. 2009

Almond 2774 3261 8276 114 1:72.6 7760 | 2750 | 67.70 | 33.30 | Simsek,
Kizmaz
2017

Apple 312 331 | 31976 9.62 | 1:3323.9 3.68 3.57 1.93 1.81 | Todeaetal.
2014.

In the last half century, global production of poppy seeds has doubled, during which

time the main producer countries have been Australia, Turkey, India, and the Czech

Republic —among others (Prochdzka and Smutka 2012). In Hungary, for a century poppy

has been a traditional crop in several thousands of hectares. The intensive and broad scale

breeding activity in the producing countries has resulted in a relatively large number of

varieties and valuable selected genotypes. Therefore, the objective of this paper is to

reveal the quantitative and qualitative variability of some essential minerals in the seeds.

Hungarian poppy genotypes can reveal their potential in natural food fortification in the
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future. Furthermore, we wanted to find valuable breeding stocks and genotypes to

improve nutritional value in staple foods.

MATERIALS AND METHODS

Plant material, growth conditions and sampling

Eight different opium poppy accessions were tested. The propagation material
originated from the gene bank of the Department of Medicinal and Aromatic Plants of
Szent Istvan University. The plant material contained one registered culinary (‘Zeno
Plus’) and three industrial varieties (‘Botond’, ‘Hunor’, ‘Korona’), along with a further
four selected strains of landrace origin (‘Lilla’, ‘MB’, ‘T18’, ‘T28"). The industrial
varieties are special high alkaloid containing cultivars, among which ‘Botond’ is
characterised by morphine as the main component, and ‘Hunor’ has both morphine and
tebaine in its capsules, while ‘Korona’ has been bred for high noscapine content. The
culinary variety has a very low (below 0.2%) alkaloid content in the capsules. Among the
other strains, only ‘MB” has a higher alkaloid content (close to 2.0%) while the others are
intended for culinary use. ‘T18’ has white seeds; all the others have blue or greyish ones.

The plants were grown at the Experimental and Research Farm of the University in
Budapest. Seeds were sown into small plots (10m?) by hand at the end of September 2017
(in the case of the overwintering genotypes (‘Hunor’, ‘Lilla’, ‘T18’ and “T28); and in
March 2018 for the others, summer poppy genotypes. Row and plant distances were 0.5
m and 0.05 m, respectively.

The Research Farm’s soil type is sandy with a low humus content (0.6-0.8%) with a pH
of 7.6-7.9. Nitrogen (80 kg/ha) was added in March and boron (2%) as leaf fertilizer at
budding stage. Weed control was done by hoeing and occasional irrigation was applied
in the dry periods. Plants were harvested by hand in early July (overwintering genotypes)

and middle July 2018 (summer poppies), at the stage of full ripening.

Determination of mineral contents using ICP-OES

Instrumentation

All the samples were analysed in three replicates by ICP-OES (PerkinElmer, model:
Optima 8000 ICP OES), using winLab32 software for the analysis. The spectrometer was
equipped with a Charge-Coupled Device (CCD) array detector that measures from 160
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nm to 900 nm. The introduction system was composed of a glass cyclonic spray chamber
and a glass concentric (Meinhard) nebulizer. The injector tube diameter of the torch was
2.0 mm. A part of ICP-OES was also the Monochromator that detects the chemical

elements separately. Instrument operating conditions are listed in Table 2. The selected

analytical wavelengths are compiled in Table 3.

Table 2: ICP-OES operating conditions

Parameter Value
Nebulizer type Meinhard
Spray chamber Cyclonic
Sample flow 1.50 mL/min
Plasma gas flow 15 L/min
Auxiliary gas flow 0.3 L/min
Nebulizer gas flow 0.6 L/min
RF power 1300 W
Viewing distance 15 mm

Table 3: Wavelengths and plasma view which were selected

Element Wavelength (nm) Plasma view
Ca 315.887 Attn. radial
Mg 279.077 Radial
K 766.490 Attn. radial
Na 589.592 Attn. radial
Fe 259.939 Radial
Cu 324.752 Radial
Zn 213.857 Radial
Mn 257.610 Attn. radial
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Sample preparation - Microwave assisted digestion

The presence of the following minerals: Ca (calcium), Mg (magnesium), K (potassium)
and Na (sodium), Fe (iron), Cu (copper), Zn (zinc) and Mn (manganese) was investigated
by inductively coupled plasma optical emission spectrometry (ICP-OES). All samples
were prepared for the analysis via the microwave digestion method and measured in
triplicate.

Aliquots of each sample (0.5 g) were accurately weighed into a digestion vessel, then 5
mL of concentrated nitric acid (65% HNO3) was added. This mixture was left for one
night, and the next day 3 mL of hydrogen peroxide (30% H,0O;) were added in the
digestion vessels. The vessels were placed in the microwave oven digestion system (Mars
5, CEM Corporation) which followed a specific digestion program. It took 20 minutes to
reach a pressure of 250 psi inside the oven, then the samples were treated for 15 minutes
in 2200 °C at a pressure of 250 psi, and finally cooled down for 20 minutes.

After mineralization, the resulting solutions were cooled to room temperature, and then
transferred to autosampler tubes and diluted to a final volume of 25 mL with Milli-Q
water. The determination of mineral contents in this clear solution was carried out by ICP-
OES. The equipment calibration was performed with standard elemental solutions,
diluted to the desired concentration. The dilutions were prepared using HNO3 (2M). The
first calibration solution (blank) contained only nitric acid; the second calibration solution
was a dilution of the standard elemental solutions with nitric acid, containing the
following minerals: Ca, Mg, K and Na. The third calibration solution was a dilution of
standard elemental solutions with nitric acid, containing the following elements: Fe, Cu,
Zn and Mn. The concentrations of the solutions ranged from 1 to 100 mg/kg (1.5, 10, 100

mg/kg, respectively) to match the amount of the elements possibly present in the samples.

Statistical analysis

The examined accessions were compared for the mineral content of their seeds using
one-way multivariate ANOVA (MANOVA). In order to normalize the data and regulate
the variances, iron was square-root-transformed, calcium was inverse-transformed, and
manganese and sodium were inverse-square-root-transformed. Normality of the residuals
then was accepted by Shapiro-Wilk’s test (p>0.05). Homogeneity of variances was
checked by Levene’s test (p>0.05). Multivariate factor effect was tested by Wilk’s

lambda. When there was a significant multivariate overall result, follow-up univariate
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ANOVA was run with Bonferroni’s correction in order to avoid Type I error
accumulation. Homogeneous subgroups were separated by Tukey’s hoc test. Statistical

analysis was performed by using IBM SPSS v25.

RESULTS

In terms of the mineral contents, considerable differences were found among the
accessions. The overall MANOVA result was highly significant (Wilks’ lambda<0.001;
p<0.001). The follow-up between-subjects effect was significant for each mineral
(F(7;16)> 209.9; Bonferroni’s corrected p<0.001). Tukey’s post-hoc test result is given
in Table 4.

Among the macrominerals studied, Ca was the one showing the highest concentration
in opium poppy seeds, with a global mean content of 9937.13 mg/kg (Table 5). Global
mean contents for the other macrominerals were 5602.88 mg/kg for K, 2578.13 mg/kg
for Mg and 23.82 mg/kg for Na. Accessions with the highest Ca accumulation were ‘Zeno
Plus’ (15976.667+440.038 mg/kg d.w.), ‘Hunor’ (14075.333+£293.423 mg/kg d.w.) and
‘MB’ (10985.333497.167 mg/kg d.w.) (Table 4). The highest K concentration was
recorded in ‘Zeno Plus’ (8219.3334+47.648 mg/kg d.w.), ‘Hunor’ (6392.000+£38.158
mg/kg dw.) and ‘Botond’ (6238.667+59.501 mg/kg d.w.) (Table 4). ‘Zeno Plus’
(3733.000+78.689 mg/kg d.w.), ‘Hunor’ (3558.000+61.612 mg/kg d.w.) and ‘Lilla’
(2651.667+54.501 mg/kg d.w.) presented the highest Mg concentration, while ‘MB’,
‘Botond’ and ‘Hunor’ accumulated the highest quantity of Na (Table 4). On average,
registered varieties had a higher content of the investigated essential minerals than
landraces and breeding strains (except Na and Mn).

Global mean contents for the microminerals investigated here were: 66.36 mg/kg
for Fe, 56.36 mg/kg for Mn, 54.96 mg/kg for Zn, and 12.77 mg/kg for Cu (Table 5). The
maximum Fe content was measured in ‘Botond’ (110.043+3.966 mg/kg d.w.), ‘Korona’
(90.973+£1.390 mg/kg d.w.) and ‘MB’(88.533+0.948 mg/kg d.w.), while Zn accumulation
was the highest in ‘MB’ (84.233+1.478 mg/kg d.w.), ‘Botond’ (71.443+1.091 mg/kg
d.w.) and ‘Zeno Plus’ (70.173+1.193 mg/kg d.w.) (Table 4). Accessions showing high
Mn accumulation were ‘MB’, ‘Botond’ and ‘Hunor’, while the accessions of ‘MB’,

‘Korona’ and ‘Botond’ accumulated a high amount of Cu in their seeds (Table 4). Ca
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accumulation is the only case where each of the studied opium poppy accessions differed
significantly. In the cases of the K, Fe, Na and Mn, seven genotypes showed significant
differences (Table 4). In general, there was a large variation among the studied accessions
in the content of essential minerals, with high differences in the content of Ca (‘Korona’:
6330.667+68.879 mg/kg d.w. - ‘Zeno Plus’: 15976.667+440.038 mg/kg d.w.), in the
content of Fe (‘T18’: 27.277+0.698 mg/kg d.w. - ‘Botond’: 110.043£3.966 mg/kg d.w.),
and in the content of Mn (‘Lilla’: 31.763+0.803 mg/kg d.w. - ‘MB’: 108.267+2.706
mg/kg d.w.) (Table 4). Moisture content of opium poppy seeds were 4,38%, whilst
moisture content of the presscake was 6,48%.
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Table 4: Means (mg/kg d.w.) and standard deviations of minerals of the eight

investigated poppy accessions. Different letters are for significantly different genotypes

(Tukey’s, p<0.05)
Mine- Statistical Accession
rals parame- . ‘Zeno
ters ‘Botond’ ‘Hunor’ | ‘Korona’ ‘Lilla’ ‘MB* ‘T18’ ‘T28 Plus’
Mean 10430.667 | 14075.333 | 6330.667 | 6839.667 | 10985.333 | 6603.000 | 8255.667 | 15976.667
Ca StDev 75.002 293.423 68.879 40.501 97.167 29.000 42.782 440.038
Tukey’s e g a c f b d h
Mean 2365.667 | 3558.000 | 2315.667 | 2651.667 | 2295.333 | 2009.000 | 1696.667 | 3733.000
Mg StDev 82.597 61.612 55.869 54.501 32.716 43.313 40.377 78.689
Tukey’s c e c d c b a f
Mean 6238.667 | 6392.000 | 5744.333 | 4735.000 | 4383.333 | 4506.000 | 4604.333 | 8219.333
K StDev 59.501 38.158 63.532 61.000 22.898 36.428 20.526 47.648
Tukey’s e f d c a ab be g
Mean 48.263 22.850 9.923 7.545 68.237 10.008 8.830 14.883
e StDev 1.184 1.486 0.370 0.105 1.410 0.219 0.090 0.405
Tukey's f e c a g c b d
Mean 110.043 54.453 90.973 32.493 88.533 27.277 60.530 66.553
e StDev 3.966 0.670 1.390 0.755 0.948 0.698 0.741 1.159
Tukey's s} c f b f a d e
Mean 15.150 12.773 16.680 11.047 18.660 7.259 7.737 12.817
“ StDev 0.362 0.614 0.572 0.294 0.897 0.074 0.257 0.262
Tukey's d c e b f a a c
Mean 71.443 46.310 56.517 39.917 84.233 28.613 42.460 70.173
“" StDev 1.091 0.779 1.115 0.335 1.478 0.978 0.979 1.193
Tukey's e c d b f a b e
Mean 72.933 62.377 53.807 31.763 108.267 35.713 37.963 48.053
M StDev 2.026 0.990 1.347 0.803 2.706 0.753 0.415 0.267
Tukey's f e c a g c b d
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Table 5: Mineral content (mg/kg) of poppy seed according to different references,
compared with the results of the current research

Minerals Origin of the seeds
Southern India Konya, USA Budapest
Turkey (Ramasastri | Turkey (United States Zubay et al. (Current
(Ozkutlu et 1983) (Ozcan Department of research, global mean)
al. 2007) 2004) | Agriculture 2020)
Ca no data 17200 | 10583 14380 9937.13+3615,20
Mg no data no data 4256 3470 2578.13+716.56
K no data no data 5906 7190 5602.88+1327.38
Na no data no data | no data 260 23.82+22.44
Fe 29+14 127 91.1 97,6 66.36+28.92
Cu 11+04 no data 14.4 16.27 12.77+4.04
Zn 25+04 no data 425 79 54.96+18.95
Mn 24+ 1.7 no data 56.1 67.07 56.36+25.21
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DiscussioN

In the cases of Ca, K, Fe, Na and Mn, at least seven accessions differed significantly.
Three accessions accumulated the minerals in the highest levels: ‘Zeno Plus’, strain ‘MB’
and ‘Botond’ (Fig 1. and 2.). ‘Zeno Plus’ is a spring ecotype variety meant for the food
industry, while ‘Botond’ and strain ‘MB’ are high alkaloid containing winter poppies
developed for pharmacological use. ‘T18’, the white coloured strain, differed in mineral
content from the accessions with blue seeds, similar to other important properties
described before by (Eklund and Agren 1975, Lo and Chua 1992, Hayes et al. 1987). All
of the genotypes are of European origin, six of them originating from Hungary. Therefore,
it seems that no strong connection exists between the origin of the accessions and their
mineral contents. Similarly, neither overwintering characteristics nor alkaloid content of
the capsules appear in connection with the nutrient values as measured. Further
investigation is needed to understand the eventual anatomical and metabolomical
backgrounds of the determined differences among poppy accessions in their essential
mineral content.

Until recently, extremely little information was available in the literature about the
mineral content of poppy seeds with different origins (Table 5). This has caused a high
standard deviation among the results reported by these references. Compared to the
previous references, the poppy genotypes in our study have average mineral contents. At
the same time, variety ‘Zeno Plus’ accumulated a prominent amount of K, while ‘MB’
was characterised by high concentrations of Zn and Mg compared to poppy-seed
accessions from India, Turkey and the USA (Table 5).

Minerals accumulated in the highest concentrations were Ca, Mg, Fe and Zn. Similar to
calcium, vitamins D and K together have a synergic effect on the skeletal and
cardiovascular system (Kidd 2010); in the case of food product development, it is worth
determining the vitamin D and K content of the fatty oil of poppy seed. Increased dietary
magnesium intake fosters protection against many diseases typical in western civilization
(Bo and Pisu 2008); and poppy may play a role in delivering a high proportion of
magnesium. Iron deficiency is the most threatening type of mineral malnutrition in the
world, causing serious consequences for human health (Haas and Brownlie 2001, Oski

1979). Also, poppy seed is an excellent, high iron content plant material for a food
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fortification approach. The modern diet is lacking in potassium and loaded with energy-
rich foods (Sebastian et al. 2006), thus a reconditioned, adequate potassium-to-sodium
intake ratio is essential for human health (Jansson 1990, He and MacGregor 2008, Yang
et al. 2011).

The bioconversion from waste to wealth of the poppy-seed presscake could be a
sustainable way of alleviating malnutrition by delivering bioavailable, plant-based
essential minerals to the population. Differences among the poppy-seed accessions could
greatly benefit from sophisticated cross-sector collaborations between the pharmaceutical
and food industries. Developers could process the poppy-seed presscake as a by-product
of the edible oil industry into health promoting functional and novel foods. This could be
based on the information from the best mineral-accumulating genotypes utilised by the
food or pharmaceutical industries. Adding value to the by-products by applying
knowledge of genetic potential and sharing research-based information would benefit
those market players who are willing to cooperate with each other. The capsules of opium
poppy plant accumulate narcotic alkaloids, though the seeds do not contain alkaloids
unless they are contaminated by pest damage and during harvesting. Functional food is
the manifestation of a modern theory which addresses contemporary food and nutrition
problems. The development of fortified food using oilseeds could be an effective solution
to these problems (Asma, El Fadil and El Tinay 2006, Shilpa and Lakshmi 2012).
Development of poppy genotypes with enhanced mineral content may be included in
breeding programs. Among the examined accessions, ‘Zeno Plus’, ‘Botond’ and the strain
‘MB’ were found to be promising for this purpose. Poppy-seed products are commonly
consumed at festive meals in East-Central Europe.

Breeding, cultivation, processing and consumption of poppy is organically connected
to Hungarian tradition and national identity, along with other populations in the region.
Thus, a well-directed development of functional food products based on the new results
and theory which were suggested in this article may make the poppy product line even

maore prosperous.
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Figure 1: Mean values of macromineral contents (Mg, Ca and K, *1000 mg/kg d.w.) of

the eight investigated poppy accessions
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Figure 2: Mean values of mineral contents (Zn, Cu, Fe, Na and Mn, mg/kg d.w.) of the

eight investigated poppy accessions
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KULONBSEGEK MAK (PAPAVER SOMNIFERUM L.) MAG TETELEK
ASVANYIANYAG-TARTALMABAN

ZUBAY PETERY, JOKAINE SZATURA ZSUZSANNAZ LADANYI MARTA3,
ZAMBORINE NEMETH EVA?, SZABO KRISZTINA!

1Gyogy- és Aromandvények Tanszék, Fenntarthato Kertészet Intézet, Szent Istvan
Egyetem, Budapest
2Alkalmazott Kémia Tanszék, Elelmiszermindségi, -biztonsagi és
Taplalkozastudomanyi Intézet, Szent Istvan Egyetem, Budapest
% Biometria és Agrarinformatika Tanszék, Matematika és Természettudomanyi Alapok

Intézet, Szent Istvan Egyetem, Budapest

OSSZEFOGLALO

Specialis fitokémiai Osszetételének kdszonhetden a mak értékes ndvényi alapanyag
mind az élelmiszer- mind a gyogyszeripar szamara. Kutatasunk célja nyolc hazai
nemesitésit mak magtétel asvanyianyag-tartalmanak meghatarozasa volt. ICP-OES
madszerrel vizsgaltuk négy fajtajegyzékben elismert, koztiik egy étkezési- (‘Zeno Plus’)
€s harom ipari (‘Botond’, ‘Hunor’, ‘Korona’) fajta, valamint négy tajfajta (‘Lilla’, ‘MB’,
‘T18’, ‘T28’) asvanyianyag-tartalmat az élelmiszer dusitasi potencial felmérése
érdekében. Erdsen szignifikans kiilonbségeket figyeltink meg a vizsgalt fajtak
asvanyianyag-tartalma kozott. A ‘Zeno Plus’ fajta esetén figyeltiik meg a legnagyobb
makroelem-tartalmat (Ca - 15976.667+440.038 mg/kg sz.a.; Mg - 3733.000+78.689
mg/kg sz.a.; K - 8219.333+47.648 mg/kg sz.a.), a ‘Botond’ halmozta fel a legtobb vasat
(110.0434£3.966 mg/kg sz.a.), mikdzben az ‘MB’ bizonyult a leghatékonyabbnak a Zn
(84.233+1.478 mg/kg sz.a.), Cu (18.660+£0.897 mg/kg sz.a.), Na (68.237+1.410 mg/kg
sz.a.) és az Mn (108.267+2.706 mg/kg sz.a.) elemek akkumulacidjaban. Mindharom tétel
kifejezetten igéretes alapanyagnak bizonyul élelmiszer disitas célu élelmiszerfejlesztések
¢€s nemesitési programok megvalositasahoz.

Kulcsszavak: élelmiszer disitas; asvanyi anyag; olajpogacsa
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MIKROBIOM KUTATASOK A SERTES MINT MODELLALLAT
SEGITSEGEVEL

HERCEG EMIL BALAZS - LENCSES-VARGA ERIKA - SZALAI KLAUDIA -
TEMPFLI KAROLY - BALI PAPP AGNES
Széchenyi Istvan Egyetem, Mezégazdasag- és Elelmiszertudomanyi Kar,

Mosonmagyarovar

OSSZEFOGLALAS

A szerzOk irodalmi adatok alapjan Osszefoglaljak az emberi és a sertés mikrobiom
kutatasok fontosabb eredményeit. A bél mikroflordja és annak metabolitjai fontos
tényezok az emlds emésztorendszer mitkodésében és az egészség megdrzésében.

Az endogén human mikrobiomra vonatkozé ismeretek korlatozottak, mivel a korai
mikrobiom kutatdsok elsGsorban a korokozoé mikrobakra Gsszpontosultak. Azonban a
human bélbaktériumok populacidinak kozelmultban torténd szekvenalasa jelentds
kiilonbségeket mutatott a bél mikrobiom 0Osszetételével kapcsolatban, amelyek
Osszefliggésbe hozhatok példaul az egészségi allapottal, a testzsir szazalékkal vagy az
életkorral. Figyelembe véve, hogy a baktériumok sejtszama az emberi szervezetben
talalhato sejtek szdmaval kozel azonos, az emberi bél mikrobiomat gyakran masodik
genomnak nevezik. Ezen a gyorsan fejlodé kutatasi teriileten sziikség van modell allatok
hasznalatara, amelyben a sertés potencialis jelolt az ember és a sertések kozotti jelentds
anatomiai, emésztésélettani hasonlésagok miatt.

Vizsgalatok igazoljak, hogy az étrend modositasa soran bekovetkezd valtozasok hatnak
a sertés bél mikrobiom Osszetételére, akarcsak az embernél, ami jelzi a sertés mint modell
allat alkalmazhatosagat és relevancidjat. A sertésmodell kisérleti eredmények
felhasznalhatok az embernél a tudatos taplalkozds és a bél mikrobiom kozotti
kdlcsonhatasok értékelésére.

Kulcsszavak: elhizas, mikrobiom, sertés,
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BEVEZETES

Bar mar az idészamitasunk el6tti 3. szazadban a gordg Hippokratész azt allitotta, hogy
,,minden betegség a bélbol ered”, majd a 19. szazadban a Nobel-dijas Mecsnyikov, aki a
hosszu ¢€lettartam ¢€s a testben 1évo baktériumok egészséges egyensulya kozott kdzvetlen
kapcsolatot allapitott meg kinyilatkoztatta, hogy ,,a halal a vastagbélben kezdddik”, mégis
sokaig feledésbe mertiltek elképzeléseik. A szakirodalmi eredmények alatamasztjak,
hogy a veliink egylitt é16 mikrobak szerepet jatszanak a szervezetiinkben lezajlo élettani
folyamatokban. Napjainkra megerdsitést nyert, hogy a gyulladasos folyamatokban, az
immunrendszer hatékony miikodésében, az ingeriiletatvivd anyagok megfeleld
képzddésében, a tapanyagok kiilonb6zé makromolekuldinak biokémiai reakcidiban a
mikrobiom rendkiviil fontos szerepet jatszik, ezért kiilonallo szervnek tekinthetjiik.
Mikrobiomunk allandéan valtozik. Helyes taplalkozas esetén a mikrobiom megfeleld
allapotban van, és nem szaporodnak el a karos mikroorganizmusok. Ha ez utobbi
allandosul kronikus gyulladasok, ennek kovetkeztében onkologiai folyamatok
el6fordulasanak kockazata novekszik. Fontos tehat minél szélesebb kori ismereteket
szerezniink mikrobiomunk miikddésével kapcsolatban. A sertés mint modellallat
alkalmazasa sok emberi mikrobiommal kapcsolatos kérdésre adhat valaszt, igy a
napjainkban Oriasi problémat jelentd, mar népbetegségnek szamitdé elhizas és a

mikrobiom kapcsolata is vizsgalhato sertés modell-kisérletek alapjan.

A MIKROBIOM FOGALMANAK KIALAKULASA

A mikrobiom fogalmat Hans Winkler (1920) hasznalta elGszor, Lederberg és McCray
(2001) ezt fejlesztette tovabb. Meghatarozasuk szerint a mikrobiom az emberi testben é16
kommenzalista, szimbionta és patogén mikroorganizmusok alkotta dkoldgiai rendszer
(Lederberg és McCray, 2001). Az els6 kutatasokat a hetvenes években tobbek kozott
Savage (1977) kezdte el, és megallapitotta, hogy a mikrobiomhoz tartozé baktériumoknak
a tobbsége az emésztOrendszerben talalhaté (Ren et al., 2011). Savage (1977) a
béltraktusban talalhat6 mikroba-szamot 10 nagysagrendiire becsiilte. Korabban az
emberi szervezettel kapcsolatos mikrobioldgiai kutatasok a betegséget okozd mikrobakra
fokuszaltak, igy az emberi szervezet endogén florajarol az ismeretek még kevésbé voltak

tisztazottak (Quilordan et al., 2016; Relman és Falkow, 2001).
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A legelfogadottabb tudomanyos becslések szerint egészen 2015-ig ugy gondoltak az

emberi testben és testen 105-10'® baktérium taldlhat6, mig az emberi testet felépitd sejtek
szdma 10*. Az izraeli Weizmann Intézet kutatdi szerint ez a szam 4x10'* az emberi
3x10™ sejtszamhoz képest, tehat kozel 1:1 aranyt mutat. Szamos szakember masodik
genomként emliti a mikrobiomot. A mikrobiom "személyre szabott", az
egészségmegodrzés szempontjabol novekvo fontossagara hivjak fel a figyelmet a kutatok
(Schmidt et al., 1991).
Kozvetlenill a kevert mintabol izolalt DNS felhasznalasaval megalkotott genomikai
konyvtar szekvenalasa révén a kdrnyezeti mintak komplexen vizsgalhatok (Handelsman
et al., 1998). Ezt a metagenomikai megkozelitést szamos vizsgalatban alkalmaztik a
kornyezeti mikrobakozosség meghatarozasara (Handelsman, 2004; Moreira et al., 2012;
Stahl et al., 1984; Tringe és Rubin, 2005; Nealson és Venter, 2007). A szekvenalasi
technologia fejlédésével Uj lehetéségek nyiltak a mikrobialis k6zosség jellemzésére. A
szekvenalas alapi metagenomika alkalmas komplex mikrobialis kozosségek pontos
osszetételének meghatarozasara anélkiil, hogy a kozdsség egyes tagjait izoldlni,
tenyészteni kellene; tovabba informaciét nydjt a mikrobak egylittmiikodésérdl, a
kozosségi szintli anyagcsere-folyamatokrdl is. A vizsgalatok alapja a kozosségekbol
kivont DNS gyors és nagy ateresztoképességii meghatarozadsa Gn. Uj generacios
szekvenalassal (next generation sequencing, NGS), amellyel a teljes k6zosség — beleértve
a nem tenyészthetd mikrobakat is — genomjat vizsgalni lehet.

Az emberi mikrobiom 20-60%-a (testrészt6l fiiggden) nem tenyészthetd laboratoriumi
koriilmények kozott (Aasj et al., 2005; Bik et al., 2006; Palmer et al., 2007; Pei et al.,
2004; Tyson et al., 2004; Zhou et al., 2004). A mikrobiom kutatasok a mikrobakdzosséget
alkotd mikrobak meghatarozasat tlizték ki célul a mikrobak kozott fennallo filogenetikai
kapcsolatok feltarasa mellett 16S rRNS technika felhasznalasaval, amely segitségével a
mikrobiomot alkoté baktériumok elkiilonithet6k egymastol (Dymock et al., 1996;
Giovannoni et al., 1990; Savage, 1977, Shi et al., 2010; Winkler, 1920; Woese és Olsen,
1986).

A baktériumok 16S rRNS génszekvencidinak azonositasa révén valt vilagossa, hogy a
bél mikrobiomja egyénenként jelentdsen kiilonbozik (Eckburg et al., 2005), eltérések
figyelhet6k meg az elhizott (Firmicutes torzsbe tartozd baktériumok aranya magasabb)
és sovany emberek (Bacteroidetes arany magasabb) kozott (Ley et al., 2006). Palmer et
al. (2007) kutattdk a csecsem8k mikrobiomjanak valtozasat az életkorral. A 16S rRNS
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technikat alkalmaztak a szajiireg (Faveri et al. 2008), a vagina (Hyman et al. 2005) és a

boér (Gao et al. 2007) mikrobiom vizsgalata soran is.

A HUMAN MIKROBIOM KUTATASOK

Az emberi mikrobiom kutatasa 2005 novemberében kezdddott el igazan intenziven és
szervezetten. A nemzetkdzi kutatdsi egyiittmiikddéseket megalapozd talalkozo
hazigazdaja a Francia Nemzeti MezOgazdasagi Kutatointézet (Institut national de la
recherche agronomique, INRA) volt elnéke Dusko Ehrlich terjesztette el azt a javaslatot,
hogy els6 1épésben a human bélrendszer teljes atfogd metagenomikai vizsgalatat (Human
Intestinal Metagenome Initiative, HIMI) végezzék el, hatarozzak meg az emberi bél
mikrobiom &sszetételét, mind az egészséges, mind a betegségben szenvedd egyéneknél.
A talalkoz6 résztvevlinek javaslatira létrehoztak a Nemzetkdzi Metagenom
Konzorciumot, hogy a vildg minden tajarol bekapcsolddhassanak a kutatasba, és elérjék
a HIMI céljait

A parizsi talalkozot kovetden az Amerikai Egészségiigyi Minisztériumban (National
Institutes of Health, NIH) tartottak megbeszélést a NIH altal szponzoralt Emberi
Mikrobiom Projekt (HMP) elinditasarol, amely az emberi mikrobiom kutatasokat négy
testtajon valo vizsgalatokra bovitette (a gyomor-bélrendszer mellett a szjiireg, a hiively
€s a bor vizsgalatara). A projektet kiemelt prioritassal épitették be az orvosbiologiai
kutatasok titemtervébe.

A HMP kezdeti célja a human mikrobiom dsszetételének megallapitasa volt, ami alapja
lehet a késobbi vizsgalatoknak, amelyek kiterjednek kiilonb6z6 populaciokra,
genotipusokra, betegségekre, életkorra, taplalkozasra, gyogyszeres kezelések és a
kornyezet hatasaira.

A végso cél tehat megteremteni azon széleskorti lehetdségeket, amelyek segitségével
javithatjuk, kontrollalhatjuk az emberi mikrobiomot, és esetlegesen manipulalhatjuk azt
betegség esetén (Peterson et al., 2009)

A NIH HMP un. ,Jumpstart” fazisa 2007-ben vette kezdetét négy szekvenalasi
kozponttal: Baylor College of Medicine, Broad Institute, J. Craig Venter Institute és a
Washington University School of Medicine. Ebben a szakaszban t6bb mint 500 ujonnan
megismert bakteridlis genomot szekvenaltak. A legtobb mikrobdt a human

emésztorendszerben talaltak.
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A projekt 2012-ig tarto elsd részében a kutatasok kozéppontjaban a metagenomikai
adatallomanyok ¢€s a szamitastechnikai eszkozok fejlesztése allt. Az adatallomanyt
egészséges (pl. Lactobacillus, Bifidobacterium probiotikus baktériumok nagy aranya
jellemzi, vagy a kozelmultban azonositott Akkermansia muciniphila, amely a vékonybél
belso felszinét védé mucinréteggel vonja be) és beteg (a soksejtes szervezetet timogato
baktériumok aranyanak drasztikus csokkenése és gyulladaskeltd vegyiileteket termeld
baktériumok szamanak novekedése jellemzi, pl. Clostridium difficile) mikrobiomra
osztottak korcsoportok szerint. A felmeriil6 etikai, jogi és tarsadalmi kérdéseket tisztazva

folytatta a program az emberi mikrobiom kutatast (/. dbra).

Firmcutes
Bacteroidetes
Actinobacteria
Gyomor Spirochaetae Patkébél & Ehbél
ventriculus doudenum & jejunum
10°-10° tke ml 10%-10° tke ml
Lactobacillus Lactobacillus
Streptococcus Streptococcus
Staphylococcus 1) Bifidobacterium

Csip6bél & Vakbél Vastaghél
ileum & caecum colon
105-10%tke ml 10720 te
Bifidobacterium Bacteroides
Bacteroides Eubacterium
Lactobacillus Clostridium
Streptococcus Peptostreptococcus
Staphylococcus Streptococcus
Clostridium Bifidobacterium

Lactobacillus

Brachyspira

Staphylococcus
Brachyspira

1. dbra: A bélmkrobiom eloszlasa az emésztszervrendszerben (Linden 2014). Az

azonos torzsbe tartozd baktériumok azonos szinnel jelolve

Figure 1: Distribution of microbiota in digestive tract (Linden 2014). The bacteria

belonging to the same strain are labeled with the same color
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A HMP altal gyijtott adatok elemzése és koordinalasa a DACC (Data Analysis and
Coordination Center) segitségével folyik, amely egy olyan informatikai rendszert
mikddtet, melyet a tudomanyos kozdsségek is hasznalhatnak. A HMP DACC koordinalja
is a fejlesztési adatokat és szabvanyokat, valamint honlapjukon elérheté a HMP katalogus
a referencia torzsekkel (URL;). Ez a kereshetd ¢és rendezheté projekt katalogus
informaciokat tartalmaz az egyes referencia torzsekrol, pl. a testen valo izolalas helyérol,
a szekvenalas allapotarol, tovabba arrdl, hogy melyik koézpont vesz részt a torzs
szekvenalasaban, meghatarozasaban. A projekt masodik fazisaban (2012-2015) a HMP
résztvevoi a kezdeti fazisban megismert informaciokat referencia adatbazisként és 1j
technologiak kifejlesztéséhez hasznaltdk, meghataroztdk a mikrobiom valtozasat a
specifikus betegségek esetén.

A huméan elhizas és a bélflora Osszetétele kozotti kapcsolatot tobb évtizedes
kutatomunka soran igazoltdk, ezen beliil azt is, hogy a bélflora szabéalyozza a zsir
tarolasat. A bélflora szerepe az elhizas patogenezisében meghatarozo kutatasi teriiletté
valt. A vizsgalatok eredményei szerint az elhizas kialakuldsa kapcsolatban van a
Bacteroidetes és Firmicutes térzsek egymashoz viszonyitott aranyaval, illetve az aranyuk
valtozasaival. A Firmicutes torzs tagjai nagy hatasfokkal képesek lebontani a taplalékot,
nagyobb sulygyarapodas érhet6 el. A Bacteroidetes torzsbe tartozé baktériumok hatasara
a tartalék szénhidratokat és a ndvényi rostokat rovid lancu zsirsavak eldallitasan keresztiil
a szervezet nem raktirozza, hanem energiaforrasként hasznositja. Az elhizas tehat a
Firmicutes:Bacteroidetes  ardnnyal is jellemezhet. A  nyugati emberek
emésztérendszerében a Firmicutes torzs dominal, mig az afrikaiakéban a Bacteroidetes
(Gerittsen et al., 2011; Mariat et al., 2009).

A SERTES, MINT MODELLALLAT

Fenotipus és mikrobiom

A taplalkozas folyamatai, a joO mikrobiom és az egészségmeglrzés kapcsolata
modellallat segitségével bemutathato, pontosabban nyomon kdvethetd a bél mikrobialis
Osszetétele és aktivitdsanak hatasa kiilonbozd betegségek kialakuldsara. Az ember és a
sertés szervei nagymértékben hasonlitanak felépitésiiket, méretiiket vagy funkciojukat
tekintve, igy a mikrobiom Osszetétele is a bélrendszerben (1. és 2. dbra), ezért a sertés a

mikrobiom vizsgalatok potencidlis modellallata lehet. Szamos vizsgalat eredménye

99



Mikrobiom kutatasok a sertés, mint modellallat segitségével

szerint az étrend modositasa soran bekovetkez6 valtozasok hasonlé modon hatnak a sertés
bél mikrobiom Osszetételére, mint az ember esetében.

Heinritz et al. (2016) sertéseken tanulmanyoztak az alacsony és magas rostbevitel
kovetkezményeit. Vizsgaltak, hogy azonos energiatartalmu étrendek esetében a magas
rost/alacsony zsirtartalom (High Fiber, Low Fat, LF), valamint az alacsony rost/magas
zsirtartalom (Low Fiber, High Fat, HF) hogyan befolyasolja a vakbél és a vastagbél
mikrobialis Osszetételét és metabolikus aktivitasat, valamint a vérszérum biokémiai
paramétereinek valtozasat. HF étrend esetén a Bacteroides és az Enterobacteriaceae
nemzetségek magasabb kdpiaszamban voltak a bélrendszerben az LF-hez képest. A
Bifidobaktériumok nagyobb szamban voltak jelen a LF étrend esetén. Az acetat és butirat
mennyisége szintén az LF esetén volt magasabb. A gliikkoz magasabb volt a HF
csoportban, mig a glutaminsav-piruvat transzaminaz (GPT) nagyobb koncentraciéban
volt jelen az LF csoportban, azonban ebben az esetben a C-reaktiv protein (CRP)
mennyisége bizonyos id§ elteltével csokkent. Ezek a megallapitasok érvényesek a
hasonlo Osszetételii étrendet fogyasztd emberekre is, ami igazolja a sertésmodell

alkalmazhatosagat.
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Firmcutes Patkobél & Ehbél
Bacteroidetes

Spirochaetae Lactobacillus
Streptococcus

Patkébél
&
Ehbél

Bélsar

Csipébél
&
Vakbél Vastagbél

Csipobél& Vakbél Vastagbél

Bacteroides Bacteroides
Lactobacillus Clostridium

Clostridium Streptococcus
Streptococcus Lactobacillus

2. abra: A bélmikrobiom eloszlasa a sertés emésztészervrendszerben (Looft et al.
2014). Az azonos torzsbe tartozo baktériumok azonos szinnel jeldlve
Figure 2: Distribution of microbiota in digestive tract (Looft et al. 2014). The bacteria

belonging to the same strain are labeled with the same color)

Feng et al. (2015) megéallapitottak, hogy a kinaiak taplalkozasuk soran mar elérik az
egészségmegOrzés szempontjabol elegendd rostmennyiséget (szemben a nyugati tipusa
étkezéssel, amely magas zsirtartalmi étrendet takar), ugyanakkor a monosodium L-
glutamatot (MSG, azaz natrium-glutamat) széles korben hasznaljak, mint napi élelmiszer-
adalékanyag (Gn. kinai étterem szindroma; Cui és Dibley, 2012). T6bb kutatd szamolt mar
be human vizsgalatok mellett laborallat (egér, patkany) kisérleti eredményekre
tdimaszkodva arrol, hogy a MSG megvaltoztatja a bél mikrobiota Gsszetételét (Boutry et
al., 2011a; Boutry et al., 2011b; Sender et al., 2015; Relman, 2002). Ugyanakkor kevés
informacio all rendelkezésre arrdl a pontos mechanizmusroél, amely révén az oralis MSG
befolyasolja a bél mikroorganizmusainak miikodését és Gsszetételét. Feng et al. (2015)

zsir és MSG kiilonbdz6é mennyiségének lehetséges kolcsonhatasat vizsgaltak. Négy
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csoportot hoztak létre a kdvetkez6 étrendek szerint: normal zsirbevitel (kontroll), magas
zsirbevitel, normal zsirbevitel + 3% MSG, és magas zsirbevitel + 3% MSG. Minden
csoportban 8-8 novendék sertés volt. A bélflora valtozasat elemezték az ¢hbél (jejunum),
a csipobél (ileum), a vakbél (coecum) és a remesebél (colon) teriiletén. Eredményeik azt
mutattak, hogy mind a MSG, mind a magas zsirbevitel egyértelmiien ndvelte a bél
mikroorganizmusok sokféleségét. A MSG és a zsir modositotta a bél mikrobiom-
Osszetételét, kiilonosen a vastagbélben. A MSG ¢és a zsir egylittes adagolasa elosegitette
azoknak a mikrobdknak a kolonizaciojat, amelyeknek koszonhetéen az
emésztOrendszerben az energia felszabadulasa kiilonb6z6 anyagcsere utakon végbemegy.
A MSG elésegitette a Faecalibacterium prausnitzii és Roseburia kolonizaciét, mig a
magas zsirbevitel a Prevotella mennyiségét fokozta a vastagbélben és egyéb
bélszakaszokon. Az eredmények segithetnek abban, hogy jobban megismerjik a
bélrendszer koros elhizast gatlo bakterialis dsszetételét.

A bakterialis sokszinliség csokkenését és megvaltozott anyagcsere-utvonalakat
mutatnak a bélflora osszetételére iranyulo vizsgalatok elhizas esetén. A sertés esetében is
igazolt, hogy a bélflora részt vesz a zsirtarolas folyamataban és a sertés elhizasanak
kialakulasaban (Guo et al., 2008a; Guo et al., 2008b; Verhelst et al., 2004; Luo et al.,
2012). Ezen talmenden olyan Escherichia spp.-t is azonositottak, amely szignifikansan
nagyobb gyakorisdggal van jelen a zsirosodasra hajlamosabb sertésekben.
Osszességében, az endotoxin-indukalt gyulladas, a dysbiosis a bélflora dsszetételében, és
Firmicutes:Bacteroidetes arany novekedése befolyasolja az elhizas kialakulasat.

Az elhizas megel6zésével kapcsolatban vizsgaltak a  Lachnospiraceae, a
Ruminococcaceae, a Prevotella, a Treponema és a Bacteroides torzseket. Leirtak, hogy
ezek a mikrobak étrendi poliszacharid és pektin fermentalasaval rovid szénlanct
zsirsavakat termelnek. A rovid lancu zsirsavak képesek szabalyozni a szervezet energia
homeosztazisat, védik a gazdaszervezetet a gyulladasos folyamatoktdl és gatoljak a
zsirtomeg fejlodését. A bélben a mikrobiom Gsszetétele fontos tényezd lehet a zsirdepok

kialakulasaban (He et al., 2016).

Mikrobiom valtozdsa a korral
A sertés bélfloraja az allat novekedése és takarmanyozasa soran alladéan valtozik.
Pajarillo et al. (2014) kozvetleniil valasztas el6tti (4 hetes) és 2 héttel valasztas utani (6

hetes) malacokat vizsgaltak. Az elvalasztas el6tti idészakban elsGsorban Firmicutes
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(54%), Bacteroidetes (38,7%), Proteobacteria (4,2%), Spirochaetes (0,7%) és
Tenericutes (0,2%) torzsek talalhatok a bélrendszerben, és a Bacteroides, Blautia, Dorea,
Escherichia és Fusobacterium populaciok az uralkodok. Az elvalasztas utan valtozik az
arany: Bacteroidetes (59,6%), Firmicutes (35,8%), Spirochaetes (2,0%), Proteobacteria
(1%) és Tenericutes (1%). A fekal baktériumok tobb mint 90%-at Firmicutes és
Bacteroidetes torzsek alkotjak. Az elvalasztas utan a Prevotella és a Clostridium valik
uralkodova a Bacteroides (hemicellul6z bontas) karara (Kim és Isaacson, 2015). Kim et
al. (2011) egy korabbi vizsgalataban megallapitotta, hogy a Firmicutes, Bacteroidetes,
Proteobacteria, Actinobacteria, és Spirochaetes torzsek jellemzGek a malacok fekal
florajara 10 és 22 hetes koruk kozott. Novekedésiik soran a Firmicutes mennyisége
novekszik (Anaerobacter), és ezzel aranyosan a Baceteroidetes pedig csokken (pl. a
Prevotella a 10. héten 30%, a 22. hétre 3,5-4%-ra csokken). Ilyen ardnyban a hetek
mulasaval a 22. hétre a Firmicutes térzson beliil az Anaerobacter, Sporacetigenium,
Oscillibacter és Sarcina mennyisége novekszik, mig a Prevotella, Lactobacillus,
Megasphaera, Faecalibacterium és Dialister csokken (Kim et al., 2011). A 2. dbra

mutatja a sertés emésztdszervrendszerében a bélflora eloszlasat.

Mikrobiom dsszetételének mdodositdsi lehetiségei

Quilodran-Vega et al. (2016) a vilagon els6ként értékelték sertéstejbdl izolalt
tejsavbaktériumok lehetséges probiotikus hatasat. Az izolalt torzsek kozott van a
Lactobacillus curvatus Tuco-5E, amelynek a gyomor-bél korokozok elleni antagonista
hatasat mutattak ki sertésben. A Tuco-5E képes volt csokkenteni az enterotoxikus és
enterohemorrhagias Escherichia coli torzsek, valamint a patogén Salmonella
szaporodasat a bélben. In vitro vizsgélatokban a L. curvatus Tuco-5E hatdsara a
bélhamsejtek jelentds antagonista hatist mutattak a Salmonella sp. torzs Tuco-17 és
Salmonella enterica ATCC 13096 ellen. Egér modellen bizonyitottak, hogy a L. curvatus
Tuco-5E adagolasa 5 egymast kovetd napon keresztill a Salmonella fert6zés elétt a
majaban és 1épében, valamint képes megakadalyozni a kérokozd véraramon keresztiil
torténd terjedését. Ezek az eredmények azt mutatjdk, hogy a kocatej probiotikus
baktériumok forrasa lehet.

Prebiotikus oligoszacharidokat, koztiik galakto-oligoszacharidokat (GOS) hasznaltak

malac tapszerben, igy modellezve az emberi tej oligoszacharid dsszetételét, amelyekrol
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ismert, hogy az 0jsziilétteknél fontos szerepe van a bél mikrobiom és az immunrendszer
fejlesztésében. A bélrendszer maturacidja a szopos malacok és a human ujszilottek,
csecsemOk esetében nagyon hasonld. Alizadeh et al. (2016) Gjsziilétt malac modellt
alkalmaztak, igy tanulmanyozva a GOS sokoldali hatasat csecsemotapszerben az élet
korai szakaszaban. A fiatal malacokat elvalasztottak az anyakocatol a fialas utan 24-48
oraval, és GOS-tartalmu tejpotloval vagy kontrollként GOS nélkiili tejpotioval taplaltak
oket 3-t6l 26 napos korig, mialatt az intestinalis kolonizaci6 alakulasat figyelték. A
tapszerben talalhato GOS konnyen megerjedt a vastagbélben, ami a pH-t csokkentve a
vajsav mennyiségének emelkedését eredményezte a caccumban. Emellett a 26. napig a
Laktobacillusok és a Bifidobaktériumok szamanak novekedését tapasztaltak.
Hisztomorfologiai valtozasokat (a mikrovillusok szélessége és bazalis membranja
fejlodott) észleltek a malacok bélrendszerében a kontrollhoz képest. Kiilonbséget
figyeltek meg a bél diszacharidaz aktivitasaban a kontroll és a GOS-kiegészitéssel taplalt
malacok kozott. GOS-etetés hatasara emelkedett a p-defenzin-2 mennyisége a
vastagbélben, és a szekretoros IgA szint a nyalban. Osszefoglalva gy tiinik, hogy a GOS
adagolas az ujsziilotteknél 6sztondzi a bél megfeleld dsszetételii mikrobiomjanak, a bél
morfologiai szerkezetének és védelmi rendszerének fejlddését. Hoeflinger et al. (2014)
sertéseken vizsgaltdk meg a Candida albicans oro-gasztro-intesztinalis (oro-GIT)
kolonizacidjat. A sziiletett malacokat 4 napig természetes modon az anyakoca tejével
taplaltadk a normalis bélflora kialakulasa érdekében. Ezt kovetéen a malacokat
mesterséges tenyésztési kornyezetben helyezték el és tejpotloval taplaltak. A sertéseket
oralisan oltottak be a harom kiilonb6z6 C. albicans toérzs valamelyikével. A malacokat
naponta lemérték, majd a Candida kimutatisara szajbol vagy végbélbdl és az allatok
kornyezetébdl gyijtottek mintat. A tanulmany szerint a stabil C. albicans kolonizacio
kialakulasa nem befolyasolja a testtomeg-gyarapodast. A boncolas soran kideriilt, hogy a
nyalkahartyan megtapado C. albicans legnagyobb szamban a nyel6cs6ben talalhato. A
beoltatlan kontroll malacok C. albicans-negativak maradtak. Ebben a vizsgalatban is
igazolodott, hogy a sertés jol hasznalhato modellallat a C. albicans kolonizacio
vizsgalatdira a human oro-GIT esetében. A sertésmodell segitségével konnyebben
megértheték a C. albicans és a gazdaszervezet kozotti kommenzalista kdlcsonhatasok.
Zhou et al. (2016) a sertés utdbelében torténd mikrobialis dsszetétel-valtozast vizsgaltak
hosszu ideig tartd (170 nap) alacsony fehérjetartalmi takarmanyok etetésekor. Az

alacsony fehérjetartalmu étrend hatdsara csokkent a butirat, az izovalerat, az elagazo

104



HERCEG E. B. - LENCSES-VARGA E. - SZALAI K. - TEMPFLI K. - BALI PAPP A,

lancu zsirsavak (BCFAs), és a rovid szénlancu zsirsavak koncentracioja (SCFAs) a
vakbélben. A diétatdl jelentésen csokkent a Lactobacillusok szama a vakbélben, és a
Streptococcusok mennyisége a vastagbélben; ugyanakkor a Prevotella és Coprococcus
szama emelkedett a vakbélben, és a Sarcina, Mogibacterium, Subdoligranulum és
Coprococcus szama magasabb volt a vastagbélben a normal fehérjetartalmu
takarmanyozassal tartottakkal szemben.

Egan et al. (2015) arra kerestek bizonyitékot, hogy a kitozannak (biopolimer, képes
megkotni a zsirt a gyomorban, igy azt nem engedi felszivodni, ezért nagyon népszeri a
fogyokuras készitményekben) valoban van-e elhizas elleni hatasa. A kisérletben garnéla
héjbol szarmazd kitozan-adagolas hatasat vizsgaltak sertés modellben. A két kezelési
csoportot (kontroll étrend és 1000 ppm kitozan/emse kiegészités) 63 napon at vizsgaltak.
A kovetkezd paraméterek valtozasat vizsgaltak: testdsszetétel, tapanyag emészthetdség,
szérum leptin-Koncentracio, emésztéenzim génexpresszio és a bél mikrobiom dsszetétele.
A kitozan csokkentette a takarmanyfelvételt és a végsd testtomeget (P<0,001). Az
ileumban csokkent a szarazanyag emészthetdsége, a bruttd energia és a nitrogén teljes
traktus emészthetdsége a kontroll csoporthoz képest (P<0,05). A zsirsav-koté fehérje 2
(FABP2) gén expresszidja szintén csokkent (P=0,05) a sertésekben a kitozan hatasara a
kontrollhoz viszonyitva. A szérum leptin koncentraciéo novekedett (P<0,05) azokban az
allatokban, amelyek a kitozannal kiegészitett takarmanyt kaptak. Elhizasra utal6 jelek, a
hatszalonna vastagsag (mm), a testzsir-tartalom (kg) jelentésen csokkentek, mikézben a
sovany hus aranya (%) novekedett (P<0,05) a kitozannal kiegészitett takarmanyt
fogyasztd sertések esetén. A kitozan-tartalmu takarmanyozas hatasara csokkent a
Firmicutes szama a vastagbélben (P<0,05), a Lactobacillusok mennyisége a vakbélben
(P<0,05) és a vastagbélben (P<0,001), mig a Bifidobacteriumok szama novekedett a
vakbélben (P<0,05). Osszefoglalva, ezek az eredmények arra utalnak, hogy a
garnélahéjb6l  szarmazd  kitozan  hatasos az  elhizds  ellen, valamint

testsulycsokkent6/szabalyzo hatéasa is van.

KOVETKEZTETESEK

Az eml6sok gyomor-bél traktusa egy komplex, sokszinli és dinamikus kozdssége a
szimbiotikus baktériumoknak, ami folyamatos kapcsolatban van a gazdaszervezettel. A

bélflora bizonyitottan nagy jelentdségli az emlésoknél, sok funkcioval, mint példaul a
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fermentalandé emésztetlen energia szubsztratok atalakitasaval, részt vesz az anyagcsere-
folyamatokban, segiti a gazdaszervezet immunrendszerének miikodését a karos és
patogén baktériumok szaporodasanak akadalyozasaval.

Az endogén human mikrobiomra vonatkozé ismeretek korlatozottak, mivel a korai
mikrobiom kutatasok elsésorban a korokozd mikrobakra Gsszpontosultak. Azonban a
human bélbaktériumok populacidinak kdzelmultban torténd szekvenalasa jelentds
kiilonbségeket mutatott a bél mikrobiom 0Osszetételével kapcsolatban, amelyek
Osszefiiggésbe hozhatok példaul az egészségi allapottal, a testzsir szazalékkal vagy az
¢életkorral. Figyelembe véve, hogy a baktériumok sejtszama az emberi szervezetben
talalhato sejtek szamaval kozel azonos, az emberi bél mikrobiomat gyakran masodik
genomnak nevezik. Ezen a gyorsan fejlédo kutatasi teriileten szilkség van modell allatok
hasznalatara, amelyben a sertés potencialis jelolt az ember és a sertések kozotti jelentds
anatomiai hasonlosagok miatt.

Vizsgalatok igazoljak, hogy az étrend modositasa soran bekdvetkezd valtozasok hatnak
a sertés bél mikrobiom Osszetételére, akarcsak az embernél, ami jelzi a sertés mint modell
allat alkalmazhatdosagat és relevanciajat. A legutobbi eredmények arra utalnak, hogy a
sertés mikrobiom értékes probiotikus baktériumok forrasa, amelyek hasznosithatok
lehetnek az ember szamara is. A sertésmodell alkalmazasaval kapott eredmények
felhasznalhatok az ember esetében a tudatos taplalkozas és a bél mikrobiom kozotti
kolcsonhatasok értékelésére.

Az ismertetett kutatasi eredmények azt mutatjak, hogy a bél mikrofloraja és azok
metabolitjai fontos tényezok az emlés emésztérendszer mitkodésében €s az egészség
meglrzésében. A sertésmodell alkalmazasaval kapott eredmények felhasznalhatok az
ember esetében is a tudatos taplalkozas és a bél mikrobiom kozotti kolesdnhatasok
értékelésekor. Tervezett vizsgalatainkban a kifejezetten zsirsertésnek szamitd mangalica

sertés faeces Osszetételét hasonlitjuk dssze sovany, histipusu fajtakéval.
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MICROBIOME RESEARCH WITH PIG AS AMODEL ANIMAL
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SUMMARY

This paper summarises some recent developments of human and pig microbiome
research based on literature data. The intestinal microbiota and their metabolites are
important factors in the function of the mammalian gastrointestinal tract and maintenance
of health.

The knowledge on endogen human microbiota has been limited, as early human
microbiological research focused mainly on pathological and pathogenic microbes.
However, recent sequencing of human gut bacteria populations revealed considerable
individual differences regarding the composition of gut microbiome which have been
associated with health status, body fat percentage, or age. Considering that the cell count
of bacteria in the human body is like that of the whole body, human gut microbiome is
often referred to as the second genome. In need for model animals in this rapidly
developing field of research, pig emerges as a potential candidate due to substantial
anatomical similarities between humans and pigs.

Several results from dietetic treatments of humans and pigs demonstrate remarkably
similar changes in the intestinal microbiota composition, which justify the applicability
and relevance of pigs as a model animal. Recent findings indicate the significance of pig
microbiota as a valuable source of probiotic bacteria for human use. Using the pig model,
the results of the various experiments can also be used in humans to evaluate the
interactions between conscious nutrition and intestinal microbiome.

Keywords: obesity, swine, microbiome
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TAJEKOZTATO ES UTMUTATO A SZERZOK RESZERE

Altalanos szempontok

1. Csak 6nallé kutatdson alapuld, mas kozleményekben meg nem jelent, a novény-
tudomanyok (kertészet, genetika, ndvénykortan, allati kartevék, agrometeorologia,
novényélettan, agrobotanika, stb.), allatt-tudomanyok (takarmanyozastan, allatgenetika,
allategészségtan, stb.), élelmiszer- és az 0konodmiai tudomanyok témakdrébe tartozo
szakcikket kozolhetiink. Szemle rovatunkba a fenti targykorokhoz tartozé irodalmi
Osszefoglalok, témadokumentaciok, modszertani ismertetések, stb. keriilnek.

2. Tudomanyos folyoiratunkban a dolgozatokat angol vagy magyar nyelven tessziik
kozzé. Ez attol fligg, hogy az 4j tudomanyos eredmények nemzetkdzi vagy inkabb hazai
érdeklddésre tarthatnak szdmot. Mas nyelven a tovabbiakban mar nem fogadunk be
cikkeket. A kozlemények megjelentetésekor, az adott lapszamok osszeallitasakor az
angol nyelvli anyagok elonyt élveznek. A megfeleld nyelvi szinvonal fenntartasa
érdekében angolul irt cikk benyujtasakor anyanyelvi lektor altal kiallitott igazolast is
kériink csatolni.

3. Csak formailag kifogastalan kéziratot fogadunk el.

4. A kéziratot - annak mellékleteivel egyiitt - elektronikusan (e-mailben) kell megkiildeni
Dr. Szalka Eva cimére (Acta Agronomica Ovariensis Szerkeszté Bizottsaga, 9201

Mosonmagyarovar, Var 2.; szalka.eva@sze.hu)

A Kkézirat osszeallitasa

1. Formai kovetelmények

1.1. A kézirat tablazatokkal és abrakkal egyiitt legfeljebb 16-20 gépelt - szamozatlan -
oldal legyen, Times New Roman betiitipussal 11 pt betimérettel, kérben 2 cm-es margot
hagyva. A gépiras fekete betlikkel, irodai (A/4-es) papir egyik oldalara, 1,5-es sorkdzzel

torténjék. Fej- és labléc (masként: él6fej és €161ab) hasznalatat kérjiik melldzni.

114



Tajékoztatod és utmutatd a szerzok részére

1.2. Az alcimeket, fejezetcimeket, egyéb elkiiloniild részeket 1-1 tires sorral kell
elvalasztani a f6 szovegtdl, aladhtzas és sorszam nélkiil.

1.3 Az idegen szavak irasat fonetikusan vagy, ha még nem honosodtak meg, eredeti
helyesirassal kérjiik.

A magyar fajnevek mellett a tudomanyos nevet (esetenként a cimben is) fel kell tiintetni
€és dolt betlivel irni. A fajtak nevét (magyar és kiilfoldi) a mindsitésben elfogadott név

szerint kell irni szintén ddlt bettivel (pl.: Sinapis alba cv. Budakalasz sdrga).

2. A kézirat szerkezete

2.1. A dolgozat cime alatt a szerz6(k) neve, munkahelye(ik) €s annak székhelye
szerepeljen. Pontos cim megadasa itt keriilendd. A tudoméanyos fokozatot és munkahelyi
beosztast nem kozoljiik.

2.2.A tudomanyos kozlemények kialakult rendjének és kézirat felépitését a kovetkezo
csoportositas szerint kérjiik:

-Bevezetés

-Irodalmi attekintés

-Anyag és modszer

-Eredmények

-Kovetkeztetések

-Osszefoglalas

-Irodalom

az Acta Agronomica Ovériensis hagyomanyainak megfeleléen. Egyes fejezetek a téma
jellege, terjedelme szerint Osszevonhatok: Bevezetés €és az Irodalmi attekintés,
Eredmények és a Kovetkeztetések. Az Anyag és mddszer helyett a szerz6 a Kisérletek
leirasa cimet is hasznalhatja.

2.3. Az Irodalom utan kérjiik feltiintetni a szerzd(k) levélcimét (név, munkahely és annak
székhelye a postai iranyitdszammal; e-mail cim).

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

‘magyar nyelvil kozlemény esetén

-magyar nyelvil 6sszefoglalds a végén kulcsszavakkal

-angol nyelvii dsszefoglalas a dolgozat angol nyelvii cimével, a szerzé(k) nevével és a
munkahely(iik) feltiintetésével, a végén angol kulcsszavakkal

-tablazatok és abrak
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-angol nyelvi tablazat- és abracimek
-az abrak feliratai és a tablazatok fejlécei angol forditasban, szamozva pl:
1. tablazat Az egynyari sz€1fli eléfordulasa a Fert6-Hansag-medence
kukoricavetéseiben

Table 1 Occurrence of Mercurialis annua L. in maize fields in the Ferté-Hansdag-basin

Egynyari szélfi  szama a
Felvételezési hely (1) | felvételi négyzetekben (2) Atlag

1. 2. 3. 4. db/4m? (3)
1. |Hansagfalva* |46 72 54 36 52

2. |Janossomorja |38 27 25 30 30

3. | Hansagliget 2 1 4 0 2

* a tenyésziddszak folyaman sem mechanikai, sem pedig kémiai gyomirtasban 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

angol nyelvl kozlemény esetén

-angol nyelvii 6sszefoglalas a végén kulcsszavakkal

-magyar nyelvii Osszefoglalas a dolgozat magyar cimével, a szerz6(k) nevével és a
munkahely(iik) feltiintetésével, a végén magyar kulcsszavakkal

-kiilon-kiilon oldalakra gépelt tablazatok és abrak (a cimek, feliratok, fejlécek magyarra

forditasa nem sziikséges)

3. Irodalmi hivatkozdsok

3.1. Az Irodalmi attekintés cimii fejezetbe - hivatkozaskor - egy szerzé esetében a szerzok
csaladnevének ddlt betiivel torténd leirdsaval és zardjelben kozleményének kiadasi
évszamaval szerepeljen, pl. Pocsai (1986). Szerzdparosra torténd hivatkozas esetén a két
név kozé "és" szot tegyen: Pocsai és Szabd (1983). Ketténél tobb szerzd esetében az
els6ként feltiintetett szerz6 neve utan et al. roviditést kérjikk: Schmidt et al. (1983). Egy
mondaton vagy témakoron belill, ha tobb szerzére hivatkozik, akkor a mondat vagy a
témakor targyaldsa végén zardjelben kérjiik a szerzok nevének és kozleményei kiadasi
évszamanak a felsorolasat: (Ivdancsics 1971, Gergdtz és Seregi 1985, Szajké 1987).
Tudomanyos kozleményben, kdnyvben szerepld hivatkozasra torténd utalasnal a cit.

roviditést kell hasznalni (Wagner 1979 cit. Fahn 1982).
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3.2. Az Irodalom Osszeallitasakor a dolgozatban idézett szerzOk nevét ABC- és

megjelenési idGsorrendii felsorolasban kérjiik. Minden tanulmanyt kiilon sorban kell
feltiintetni.

-Folyoiratban megjelent cikkre vald hivatkozasnal a szerz6 csaladneve és keresztnevének
kezddbetiije ddélten szedve, a cikk megjelenésének évszama zarodjelben, a cikk cime, a
folyoirat megnevezése, az évfolyam szama félkovéren, a lapszam zardjelben és a kezdo-
befejez6 oldal szama keriil felsorolasra.

Pl: Pocsai K. (1986): A lobab vetémagsziikséglet csokkentési lehetOségeinek vizsgalata.
Novénytermelés. 35, (1) 39-44.

-Ha az idézett hivatkozas konyvben jelent meg, akkor kérjiik a szerz6 nevét, a konyv
megjelenési évszamat zarojelben, a konyv cimét, kiadojat és a kiado székhelyét kdzolni.
PI: Schmidt J. (1995): Gazdasagi allataink takarmanyozasa. Mez6gazda Kiado, Budapest.
-Ha olyan szerzdre hivatkozik, aki tarsszerzoként irt a konyvben, akkor a szerz6 nevét az
altala irt (hivatkozott) fejezet cimét kérjikk feltlintetni €s "in" megjeldléssel a konyv
szerkeszt6jének a nevét, a kdnyv cimét, kiadojat és a kiado székhelyét

Pl:. Gimesi A. (1979): A lucerna vegyszeres gyomirtasa. In Bécsa I. (szerk.): A lucerna
termesztése. MezOgazdasagi Kiadd, Budapest.

-Ha az Irodalmi attekintésben tobb szerz0 altal irt tanulmanyra hivatkozott, az Irodalom-
ban az &sszes szerz6 nevét ki kell irni €s a nevek kozé szokozzel kotdjelet 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 szerzd esetében csalad- és keresztnév kozé vesszot kell tenni. Magyar

szerz6knél ez kertilendo.

4. Abrik és tibldzatok

4.1. A digitalizalt képeket, abrakat lehetéleg TIF, JPG kiterjesztési allomanyként
kiildjék, és ne a dokumentumba agyazva.

4.2. Tablazatok esetében kérjiik, hogy szintén Times New Roman betiitipust
haszndljanak. Lehet6leg mellézzék a  tablazatok kiilonféle kerettel ¢és
vonalvastagsagokkal torténd tarkitasat.

4.3. Kérjik az eredeti abrdk, tablazatok kiilon alloméanyban (pl. XLS) torténd
mentését, ezeket se illesszék a dokumentumba.

4.4. Ugyanazon adatsorokat grafikus és tdbldzatos formaban nem ko6zoljiik.
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Kérjiik, hogy a szovegben az abrakra és tablazatokra (dolt betiivel irva) minden esetben

hivatkozzanak.

5. Lektoralas, korrektura

5.1. Az angol nyelvii cikkek lektoralasa két szinten (anyanyelvi és szakmai biralat)
torténik. Mint azt az Altaldnos szempontokban emlitettiik, a kdzlemény beérkezésekor
benyujtott anyanyelvi lektori igazolas biztositja az eldzetes nyelvi ellendrzést, amit
Szakmai biralat kovet.

5.2. A szerzok javaslatot tehetnek a két szakmai lektor személyére. A javasolt lektorok
tudomanyos mindsitéssel rendelkezé személyek legyenek. A javasolt lektorokat a
Szerkesztobizottsag hagyja jova, illetve jeldl ki 0j lektorokat. A lektorok nevét az évi
utolsé lapszamban a boritd belsd oldalan — a biralt cikk megjeldlése nélkiil - feltlintetjiik.
5.3. A lektori véleményeket a szerzoknek a kézirattal egyiitt megkiildjiikk. Kérjik a
szerzoket, hogy dolgozatukat a biralok javaslata alapjan modositva mieldbb kiildjék

vissza e-mail-ben (szalka.eva@sze.hu). Csak a végleges Osszeallitis, hibatlan

dolgozatot tudjuk szerkeszteni.
A megjelent dolgozatokért a Szerkesztobizottsag tiszteletdijat nem tud fizetni.

A kéziratokat a dolgozat megjelenéséig megorizziik.

A Szerkesztdbizottsag
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