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FOLYAMATOS ADATGYUJTES DIGITALIS SZENZOROKKAL EGY
EXTENZIVEN TARTOTT CHAROLAIS ALLOMANYBAN A LEGELTETESI
SZEZONBAN

(el6zetes eredmények)

MARTON ALIZ - BALOGH PETRA — BABAY-TOROK BARBARA —
BISZKUP MIKLOS — PAJOR GABOR
Okologiai Mezbégazdasagi Kutatéintézet, Budapest

OSSZEFOGLALAS

A legtobb agraragazathoz hasonléan a hismarhatartasban is problémat jelent az €16
munkaerd hidnya. Eltlinnek a nagy gyakorlati tapasztalattal rendelkezé pasztorok az
allatok mell6l. A husmarhak villanypasztorral koriilhatarolt teriileteken, napokig emberi
feliigyelet nélkiil legelnek, ennek kovetkezményeként, az allattartoknak kevés informaciod
all rendelkezésiikre az allatok egészségi allapotardl, ivarzasarol, legelési szokasairol, a
tehenek borjineveld képességérdl. Ha kevés az ismeretiink az allatokrol, tobbek kozott
nem tudjuk, hogy mikor, milyen az allatok egészségi allapota, megfelelo-e a
tapanyagellatasuk van-e valamilyen specialis beavatkozasra sziikség. Ezen ismeretek
hianyaban olyan allatjoléti, egészségiigyi problémak alakulhatnak ki, Iéphetnek fel,
melyek allatorvosi ellatast igénylenek vagy akar az allat elhullasahoz is vezethetnek.
Vizsgalataink soran arra keressiik a valaszt, hogy a tejel6 tehenészetekben mar évtizedek
ota hasznalt érzékelok (pedométer, nyaki transzponder, bendd boélusz), miként
honosithatok meg a htismarha 4gazatban, valamint a kiilonb6z6 testtdjakon elhelyezett
szenzorok kozil melyek azok, amelyek a legtobb és legmegbizhatobb informacidt
szolgéltatjak a gazdaknak. A 2021. legeltetési idény kezdetén 120, extenziv koriilmények
kozott tartott charolais tehenet és szaporulatat, valamint harom tenyészbikat szereltiink
fel nem invaziv modon felhelyezheté szenzorokkal folyamatos adatgyfijtés céljabol. A

vizsgalat jelen pillanatban is tart, ugyanakkor kozel egy éves adatgyiijtés ¢és
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megfigyelések alapjan ugy latjuk, hogy a szenzorok legeltetett koriilmények kozott tartott
allatokon is képesek jelezni az egészségiigyi problémakat (kérédzés valtozasa, leallasa,
lazas allapotot stb.), az ivarzasokat, de az tovabbi elemzéseket igényel, hogy az igy kapott
eredmények mennyire megbizhatoak. A jelenleg istallozott koriilmények kozott tartott
tejeld tehenekre kalibralt szenzorok, valamint a legeltetési koriilmények (legeldvaltas,
extrém id6jarasi koriilmények) miatt az eszkdzok tovabbi fejlesztésére van sziikség.

Kulcsszavak: allattenyésztés, hismarhatartés, legeltetés, szenzorok, big data

BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

2021. jinius 1-én Magyarorszagon a mezdgazdasagi teriilet nagysaga 5 millié 47 ezer
hektar volt, ennek mintegy 15%-a, azaz 754 ezer hektar gyepteriilet (URL1). Ezen beliil
kiemelt fontossaguak a Natura 2000 gyepek, melyek a szabalyozds szerint csak
kaszalassal és legeltetéssel hasznosithatok (URL:), igy az extenziv hiismarhatartés
szempontjabol értékes legelbteriileteket jelentenek. A hagyomanyos allattartd
rendszerekben a pasztor megnevezés nemcsak egy foglalkozast, hanem egy életformat is
jelentett, ahol a pasztordinasztiak évszazados tudast adtak at generaciorol generaciora az
allattartas, takarmanyozas, novényismert, legeléhasznalat teriiletén (Molndr, 2011; Kis et
eltinében van, a pasztorok és kutyaik szerepét a villanypasztor veszi at, ami csupan a
legel6teriiletek lehatarolasat teszi lehet6vé, de nem ad informaciot a teriiletrdl és a legeld
allatokr6l. Ahhoz azonban, hogy a gazdalkodok termelése sikeres, az allatok jolléte
biztositott legyen, ki kell tudnunk elégiteni az allatok élettani igényeit, figyelembe véve
legelési szokasaikat, a legeld allapotat, valamint az egyéb kornyezeti tényezdket egyarant.
A digitalizaciora épllé precizids allattenyésztés (Precision Livestock Farming, PLF)
eszkozei - melyek az egyes egyedekrdl gytijtenek folyamatosan digitalis adatokat, azokat
adatbazisban taroljak ¢és szoftvereik segitségével atalakitanak és elérhet6vé tesznek -
segithetnek minket ebben. Altaluk olyan folyamatos, naprakész informéaciok gytijtheték
az allatok taplalkozasi, szaporodasbiologiai és egyéb egészségiligyi paramétereirdl,
melyek lehetdvé teszik a takarmanyozas optimalizalasat, az allattenyésztési feladatok
tekintetében az id6ben torténd beavatkozast, ezaltal az allat jollétének és a termelés
szinvonaldnak a fokozasat, csokkentve az egységnyi eldallitott élelmiszerre esé

kornyezeti terhelést (Berckmans, 2014, 2017). Bar az intenziv allattenyésztési
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agazatokban (nagylizemi tejel szarvasmarha, baromfitenyésztés, sertéstenyésztés stb.)
mar jelen van a digitalis technologia (Mezbgazdasag 4.0), a digitalis forradalom
ugyanakkor jelen pillanatban is zajlik (Széke és Kovdcs, 2021), melynek kovetkezd
fazisaban (MezO6gazdasag 5.0) a robotika és a mesterséges intelligencia integraltan
jelenhet meg. Ebben az elkovetkezd rendszerben az ezkdzok egymassal kommunikalva
még nagyobb hatékonysaggal miikddhetnek majd. A preciziés megoldasok bevezetése
a fenntarthatobb, az 6koldgiai, valamint az allatjolétet elsdédlegesen szem eldtt tartd
tartasmodokban mindeddig kevéssé kiaknazott teriilet, de egyre tobb kutatdcsoport
foglalkozik a témaval. Williams et al. (2020) radiofrekvencias (RFID) szenzorok
pontossagat vizsgalta a legeld szarvasmarhak vizfelvételének monitorozasakor és
megallapitottak, hogy a vizsgalt szenzorok megbizhatdan alkalmazhatok az allatok ivasra
forditott idejének és a vizivasok gyakorisaganak a detektaldsara. Belga kutatok
(Andriamandroso et al, 2016) 6sszefoglald munkéjaban a tehenek takarmanyfelvételének
vizsgalatara alkalmazhatd (akusztikus, mechanikus és eletromiografias) szenzorok
Osszehasonlitasakor arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a tudomanyos kutatasok soran,
ellen6rzott kortilmények kozott hasznalt eszkozok gyakorlatban torténd alkalmazasa
megkoveteli a rendszerektdl az eltérd helyzetekhez valo alkalmazkodast ezért tovabbi
fejlesztések és kalibralasok sziikségesek. Ausztralidban multiszenzoros megfigyelések
eredményeként a kutatok arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy szenzorok és
szenzorhalozatok, valamint informacios és kommunikacids technoldgiak, valos idében,
nagy térbeli és idébeli frekvenciaval képesek adatokat szolgaltatni allatokrol, legelokrol
és a kornyezetr6l. Ez Dboviti ismereteinket a komplex legeltetési rendszerek
kolcsonhatasairol, és jelentds lehetdségeket kinal az extenziv marhahustermelés
termelékenységének, jovedelmezdségének, allatjollétének és kdrnyezetgazdalkodasanak
javitasara (Gonzdlez et al. 2014).

A PLF alkalmazasanak elterjedéséhez, a technologiai fejlédésen tul, hozzajarul a
mezOgazdasagban egyre sulyosabban jelentkez6 munkaeréhiany, amit fokoz az
agazatban dolgozok atlagéletkoranak a novekedése is (Bird et al. 2012).

Munkank soran célunk az allatokon elhelyezett és tejeld szarvasmarha allomanyokban
mar régdta alkalmazott szenzorok tesztelése legeldre alapozott tartas esetén. Vizsgaljuk,
hogy az érzékelokbol nyert informaciok feldolgozasaval milyen elérelépések, elonydk
érhetdk el a takarmanyozas optimalizalasa, a tartastechnologia gyakorlati fejlesztése és

ezaltal az allatjolét tovabbi fokozasa, valamint a kornyezeti terhelés csokkentése

7



MARTON A. — BALOGH P. - BABAY-TOROK B. — BISZKUP M. — PAJOR G.

érdekében. Az allatok fiilében elhelyezett GPS mérdé adatainak feldolgozasaval
szeretnénk képet kapni a tehenek legeldhasznalatardl, illetve az atlagos borji-tehén
tavolsagrol, ami a tehenek borjuneveld képességérél adhat informaciot és segitheti a
gazdakat a tenyésztési, selejtezési dontésekben.

A szenzorokbol digitalis formaban érkez6 nagy mennyiségli informacid Oriasi
adatbazist eredményez. Ezen adatok matematikai-statisztikai moddszerekkel torténd
elemzése olyan rejtett Osszefliggések felfedését teszik Ilehetévé, melyekkel
hozzajarulhatunk az Okoldgiai, kdrnyezetvédelmi, alltajolléti célok és a termelési
paraméterek fokozasahoz.

Fontosnak tartjuk az eszk6zok hasznalata soran gy(jtott gyakorlati tapasztalatok

megosztasat a szenzorokat gyartd cégekkel a tovabbi fejlesztések érdekében.

ANYAG ES MODSZER

Vizsgalataink helyszinét a Zala megyei Varvolgy telepiilésen miikodé Gazdatrend Kft.
biztositja. A gazdasdg f6 profilja legeldre alapozott, charolais hiismarhatartds és
bikahizlalas, emellett bivalytenyésztéssel és vadgazdalkodassal is foglalkoznak. Az
allatok legeltetésére 180 ha Natura 2000 besorolasu legeléteriilet all rendelkezésre. A
vizsgalatok helyszinének a kivalasztasanal tobb szempontot vettiink figyelembe. A
gazdalkodas gyakorlati kortilmények kozott (on-farm kutatas, URL3), Natura 2000-s
teriileten torténjen, a gazdalkodo is kelléen motivalt legyen a kutatasban és elegendd
létszamu allatallomany alljon rendelkezésre a megfigyelésekhez, azok eredményeinek
matematikai-statisztikai kiértékeléséhez. A gazdasagban harom tenyészbikat, 120 eltérd
laktaciészamu, tavaszi iddszakban ell6 tehenet és azok 2021-ben sziiletett szaporulatat,
azaz mintegy 80 borjut szereltiink fel, non-invaziv modszerrel felhelyezhetd
szenzorokkal. Az allatok megfigyelésére alkalmazott érzékeldket az intenziv tejhasznu
szarvasmarha allomanyokban mar régota hasznaljak, de nincsenek tapasztalatok afeldl,
hogyan miikddnek olyan extenziv koriilmények kozott, amikor a teljes legeltetési
idényben a legeldn tartdzkodnak az allatok.

A szenzorok kivalasztasanal 30 céget kerestiink meg, melyek IoT (Internet of Things)
szarvasmarha szenzoros eszkdzoket fogalmaznak, ezek koziil az 1. tablazatban szereplék
jeleztek vissza. Kérddivet kiildtiink ki a gyartoknak, melyben bekértiikk az altaluk

forgalmazott eszkdz paramétereit és piaci arat, valamint 6 gyartoval online meeting
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formajaban egyeztettiink. A kivalasztasnal fontos szempont volt a termék ara mellett, az
is, hogy hosszu ideig megoldott legyen az aramellatasa, legalabb egy napig tarolni tudja
az adatokat, kiilonboz6 testtajakra tudjuk felhelyezni, minél szélesebb korii legyen az
adatgylijtés és végiil a gyartd cégek egylittmiikodbek és nyitottak legyenek a fejlesztési
javaslatokra. A szenzorok altal kiildott adatokat két db fix és egy mobil (akkumulatorr6l
mikodtetett) hosszu hatotavolsaglh (Long Rage — LoRa) vevdegység tovabbitja a telepi

szamitogép iranyaba.
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1. tablazat: A vizsgalat indulasakor attekintett szarvasmarhara szerelhetd loT

szenzorok és a gyartod/forgalmazo cégek (2021)

Table 1.: Bovine 10T sensors reviewed at the start of the study and

manufacturers/distributors (2021)

Gyarté/Forgalmazé Szenzor tipus Felﬁzf;l‘:les Mért paraméter
Smaxtec Smaxtes Sasic bends hémérséklet, aktivitas
Moonsyst Smago'fu‘ime” bends hémeérséklet, aktivitas

aktivitas, kiilsé
ENGS Systems Track a))) cow 1ab hom&frsekle@’, ficviss,
fekvési pozicio,
taplalkozas
Allflex nyak (tehén), o .
Livestock Intelligence Allflex sensor fil (borji) aktivitas, mikrofon
IceRobotics Ltd. IceQube 1ab aktwltas’, E}Has’ SR
helyzetvaltas
aktivitas,
DeLaval Alpro nyak takarméanyfogyasztas
Baumatic Heet Seeker 1ab,nyak aktivitas

. . aktivitas, kérédzés,
Dairymaster Moomonitor nyak taplalkozds
Gottsberger SmartBlow fiil aktivitas, kérodzés
CowManager/Holstein CowManager nvak aktivitds, hémérséklet,
Genetika Sensor y kérédzés, taplalkozas
Zane GPS fiil helymeghatarozas
Nedap Laktivator lab, nyak aktivitas, taplalkozas

- AfiCollar, . kérédzés,  taplalkozas,
Afimilk AfiAct Il nyak, 146 ytivitds,

Zane GPS fiil helymeghatarozas
Smarter Technologies GPS nyak helymeghatarozas
10T Factory GPS nyak helymeghatarozas
Moovement GPS fiil helymeghatarozas
Gps-Collars GPS nyak helymeghatarozas
Agersens GPS nyak helymeghatarozas
Nofence GPS nyak helymeghatarozas
Digitanimal GPS nyak helymeghatarozas
1IXGPS GPS nyak helymeghatarozas
FollowlT GPS nyak helymeghatarozas

A fentiek tiikrében a tehenek felszerelése egy fiilre felhelyezett GPS jeladobol

(Moovement), egy nyakra csatolhaté transzponderbdl (Allflex Livestock Intelligence™

MSD Animal Health, Heatime® Pro+), egy bend6 boluszbol (Moonsyst - Smart Rumen

Monitoring System) és egy labra felhelyezett aktivitdismérébol, pedométerbdl (Track a)))
Cow - ENGS Systems) allt (1. dbra).

10
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1. abra: A teheneknél alkalmazott szenzorok (GPS fiilre helyezhetd jelado, nyaki
transzponder, bendd bolusz, pedométer) Foté: Biszkup Miklos, (OMKi)
Figure 1.: Sensors used on cows (GPS transmitter in ear, neck transponder, rumen
bolus, pedometer) Photo: Miklés Biszkup, (OMKi)

A borjak egy fiilre felhelyezheté GPS jeladét (Moovement), egy fiil transzpondert
(Allflex Livestock Intelligence™ MSD Animal Health), ami tehenek nyaki
transzponderének megfeleld adatszolgaltatast nyujt és egy borjak szamara kifejlesztett,

kis méretli pedométert kaptak (ENGS - Systems) (2. dbra).

11
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2. abra: A borjakon alkalmazott szenzorok (GPS jeladd, fiil transzponder, pedométer)
Fot6: Biszkup Miklés (OMKi)

Figure 2.: Sensors used on calves (GPS transmitter, ear transponder, pedometer)
Photo: Biszkup Miklos, (OMKi)

A bend6 bolusz 15 percenként kiild adatot a benddbeli hdmérsékletrdl és dranként az
aktivitasrol. A pedométer adatai 6ranként, a nyaki transzponder és a GPS jelad6 adatai
viszont kétoranként érkeznek.

A vizsgalatok on-farm koriilmények ko6zott zajlanak, ami annyit jelent, hogy a
gazdakkal kozosen kialakitott célokat fogalmaztunk meg, melyekhez gyakorlati
koriilmények k6zott végziink kisérleteket. A kutatasunk dsszetett €s szamos részteriiletre
terjed ki. Figyelemmel kisérjiik a tehenek kondiciovaltozasat, a borjak sulygyarapodasat,
meghatarozott id6kdzonként torténd kondicidpontozassal és mérlegelésekkel, valamint a
legelén, stresszmentes korlilmények kozott, egy Androidos mobiltelefonhoz
csatlakoztathatd 3D kamera (Agroninja beefie™) és a hozza tartozo szoftver (Agroninja
HUB) segitségével igyeksziink tovabbi informaciokat gylijteni az allatok testsulyarol,
sulygyarapodasar6l (pontossag 80-90%). A sulymérésekkel egy idében a névekedési
erély kovethet6sége érdekében megkezdtik a bal eliilsé labkozépcsont, azaz a
szarkorméret mérését, amit tovabbi értékmérd paraméterek felvételezésével terveziink
kiegésziteni, igymint 6vméret, ferde testhossz, ultrahangos faggyu vastagsag mérés.

A megfigyelt allatokon elhelyezett GPS fiiljelz6kbdl nyert adatok térképi megjelenitése
jelenleg is folyamatban van. Tovabba megtortént a gazdasagban jelenleg etetett abrak és
tomegtakarmanyok beltartalmi értékeinek meghatarozasa a MATE Georgikon Campus,

Bioinnovacios Kézpont Takarmanyanalitikai Laboratériumaban.

12
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A haroméves kutatasunk egy hétlépcsés folyamatban keriilt megtervezésre (3. dbra).
Jelenleg a megfigyelés és adatgyiijtés fazisaban vagyunk, melyet megelézott a kutatasi
helyszin, a piaci forgalomban 1év6 szenzorok kivalasztasa, az allatok felszerelése, a

megfigyelni kivant allatok adatainak regisztralasa a szenzorokhoz tartozé szoftverekben.

Kutatas idotartama: 3 év

Nagy létszamu allatcsoport (200 egyed) [ ]
Jelenleg

Felszerelt
Megfelelé allatok
Kutatasi szenzorok és ‘:xda;[ge;l({) Szenzorok adatainak Meofigvelds Elemzés,
helyszin az adatvevd kja%gkit%sa a felszerelése | regisztraldsa a a d§t gye i kovetkeztetés,
kivalasztasa egységek gazdasfighan az dllatokra kiilonbozo ey Jjavaslat
kivalasztasa szenzorok
szoftvereiben

3. abra: A kutatas tervezett folyamata

Figure 3.: The planned process of research

A szenzorok szoftverei altal jelzett problémakat minden esetben ellendrizziik az allatok

kikeresésével, legelon torténd személyes megfigyeléssel.

EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

Az érzékelok altal gyiijtott nyers adatokbdl a szenzorokhoz tartozd szoftverek
kiilonb6z6 algoritmusokkal (melyek a gyartok iizleti titkat képezik) szarmaztatott
adatokat szolgaltatnak. Az algoritmusok az eszk6zok felszerelését kovetd elsé 7-10
napban ,,ismerik meg” az allat viselkedését, az ez id6 alatt gyljtott alapadatokbdl, amit a
késébbiekben folyamatosan tovabb hangolnak. A normal allapottdl valo eltérés esetén a
szoftverek riasztast kiildenek. A normal allapot egyrészt megfelel az allat adott napszakra
jellemzd viselkedési mintazatanak, masrészt a mérést megel6z6 1-4 6ra mintazatatol vald

eltérésnek. A pontos algoritmus a gyartok iizleti titkat képezik.

Nyaki- és fiil transzponder (Allflex Livestock Intelligence™ MSD Animal Health)
A transzponderek informaciot adnak a kérddzésrol, az ivarzasok gyakorisadgarol, vetélés
veszelyérol, hostresszrol €s a normal allapottol valo jelentds (a jelent6sség mértéke gyartd

szerint eltérd és algoritmusa a gyartok iizleti titkat képezi) eltérés esetén vészhelyzeti
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jelentéseket kiild a rendszer. Kiilonb6z6 befolyasold események pl. a legeldvaltas hatasa
is nyomon kovethet6 az adatokon (4. dbra). Az 1j legel6szakasz megnyitasakor ugyanis
a rendelkezésre allé nagyobb mennyiségii takarmany hatasara megemelkedik az allatok
percekben kifejezett napi kérédzése, ezzel szemben a kérédzésszam visszaesése jelzi a

"or

legel6valtas sziikségességét, a legeld allatteltartd képességének csokkenését.

@ Kérbdzési nyers adatok Teljes kérddzési id6 percekben @ = Sdlyozott kérddzési valtozds @ Események

@
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120 ~1600
1400
80—
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-a kér8dzési id8 csékkenése/decrease in rumination time

—— -akérédzési idS névekeése/increase in rumination time

4. abra: A legeldvaltasok hatasa a kérédzésre egy tehén példajan keresztiil a nyaki
transzponder adatai alapjan
Figure 4.: The effect of pasture changes on rumination through the example of a cow

based on neck tags data

Jellemz6 képet mutat a grafikon a borjak legelordl torténd felhajtasa és levalasztasa
esetén is. A tehenektdl valo elvalasztast kovetden a borjak istalloba keriilnek, ahol tej és
legel6fii helyett a tovabbiakban abrak és széna alapu a takarmanyozasuk, amit jol mutat
a kérddzéssel toltott id6 megemelkedése (5. abra). Ugyanez az esemény a teheneknél egy
depressziv, stresszes allapotot eredményez, ami drasztikus kérddzésvisszaeséssel tarsul.
A szenzoradatok alapjan 3-4 nap sziikséges az allapot rendezddéséhez, hogy a tehenek
kérédzése visszatérjen a normal értékre.

A fenti esetek mellett a kér6dzés visszaesése sulyos, emberi beavatkozast igényld

problémakra is utalhat, pl. bendémiikddés leallasa, szards targy bekeriilése az
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emésztétraktusba, amire extenziv koriilmények kozott, villanypasztoros legeltetés esetén
masképp nem deriilne fény és nagy valosziniséggel az allat elhullasahoz vezetne. A
szenzorok felszerelését kovetden (2021.04.10.) harom esetben is sikeriilt idében jelezni a
kutatasban részt vevé gazdasagnak a problémat, igy az allatok kezelésben részesiiltek,
illetve egy egyed sulyosabb sériilés (bendd atfirodas) miatt vagohidra keriilt, de nem volt

sziikség legeldn elhullott allati tetem megsemmisitésére.

@ Kérbdzési nyers adatok @ Teljes ke:rédzés! id6 percekben @ === Silyozott kéridzési viltozds @ Események
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5. abra: A borjak levalasztasanak hatdsa a kérddzésre egy borju példdjan keresztiil a
fiiltranszponder adatai alapjan
Figure 5.: Effect of weaning on rumination through the example of a calf based on ear

tag data

Bendé bolusz (Moonsyst - Smart Rumen Monitoring System)

A bend6 bolusz jelzi a benddbeli hdmérsékletet, a vizivasok gyakorisagat (6. dbra),
elmaradasat, az allatok aktivitasdban tortént valtozasokat, ugyanakkor az altalunk, a
vizsgalatban hasznalt bendd bolusz pH mérésre nem alkalmas.

A bolusz altal jelzett problémak esetében azt tapasztaltuk, hogy a legtobb lazas allapot
nem tarsul egyéb betegségre utald tiinettel és leginkabb nagyobb €s durvabb rosttartalmu,
savanyufiivekben gazdag (pl. Carex hirta L., borzas sas) legel6szakaszon alakultak ki
ilyen esetek. Mivel a bolusz a bendébeli hdmérsékletet méri, ami akar 2°C-t is eltérhet a

rektalisan mért hémérséklettol (Dale et al, 1954), igy valosziniisithetd, hogy intenzivebb
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bendéfermetacio okozhatja a bolusz altal regisztralt hdemelkedéseket A tovabbiakban

tervezziik a jelenség részletesebb vizsgalatat.

R Ry o W P ey o e, Y 1 [ .
B08rr | Jovr " TRt Neatt Rt ecacet] | Lo mteRtNNetstasccags e R i 0 | il S eeer’

O - vizfogyasztas/water intake (O -emelkedett bend6hmérséklet/ elevated rumen temperature

6. abra: A bendd bolusz altal jelzett vizivasok és emelkedett benddbeli hdmérséklet

Figure 6.: Water intake and elevated rumen temperature detected by rumen bolus

A vizivasok elmaradasanak jelzését Osszevetve a meteorologiai adatokkal
megfigyelhetd, hogy es6t kdvetden, paras idében a tehenek ritkabban keresik fel az
itatokat. A vizigényiiket az id6szakosan képzddd tocsakbol és az elfogyasztott fii
vegetacids viztartalmabol fedezik. Mivel azonban az alkalmazott érzékelok alapjaban
véve tejeld allomanyokra lettek kifejlesztve, ahol az allatok a magas szarazanyag tartalmi
takarmanyokkal vagy kis tocsakbol nem képesek vizigényiiket fedezni, igy a hosszabb
vizfelvétel nélkiili idészakokban riasztasokat adnak. Megjegyezziik, hogy a bendd
hémérséklet tobb fokos csokkenéséhez tobb liter, a langyosnal hiivésebb vizet kell az
allatoknak fogyasztaniuk. Ilyenkor sziikségesnek tartjuk a vészhelyzeti riasztasok

ellendrzését az allatok egyedszintli kikeresésével és megfigyelésével. E gyakorlati

P4

Pedométer (Track a))) Cow - ENGS Systems)

A pedométerekbdl nyert informaciok segitségével az ivarzasmegfigyelés mellett
kiilonb6z6 betegségek is felderithetdk, pl. santasag, elfekvés. A szoftver képes jelezni a
fekvési aranyt, a fekvéssel toltott idot, az atlagos aktivitast és a fekvési poziciovaltast.
Egy legelorol torténd felhajtas példaul jelentds aktivitasndvekedést eredményez az
allatoknal, melyet sziikséges felvezetni a szoftverbe, annak érdekében, hogy ne kiildjon a
rendszer tdmeges vészjelzést, vagy ivarzasi riasztast. Ugyanakkor a fekvési aranyban
torténd novekedés egészségiigyi problémara vagy akar ellésre is utalhat. Az ivarzasok

elmaraddasa jo esetben termékenyiilést jelentett. Ennek egyedenkénti pontos
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meghatarozasa a 2022. évi ellések idejébdl lehetséges, ami egyben segiti a detektalt

ivarzasok visszaellen6rzését is.

— Aktivitas Apitabegység 194

2 2 2
3 g 8

Aktivitas (Akt. egys.)

B
=)

200 § I\

08 27 08 28 08.29 0830 08 .31
Napok

O - legeléré| torténs felhajtds
O - roundup
7. abra: Felhajtas kovetkeztében kialakult aktivitasnovekedés a pedométer adatai
alapjan

Figure 7.: Increased activity caused by roundup based on pedometer data

GPS (Moovement) jeladok és a legeld
A megfigyelt allatokra szerelt napelemes GPS jeladokbol érkez6 nagy mennyiségii adat

feldolgozasa jelenleg is folyamatban van. Kutatasi szempontbdl értékes informacio
nyerheté a tehén és borja kozotti atlagos tavolsagrol, ami a tehén borjuneveld
képességének egyik indikatora lehet és tamogatja a gazdalkodokat az objektiv
dontéshozatalban a selejtezéssekkel kapcsolatban. Tovabba az adatok hétérképek
formajaban torténd megjelenitésével (8. dbra) képet kaphatunk a gulya
legel6hasznalatarol, az allatok altal kedvelt teriiletekrél. Mindez kiegésziil a

legeldteriiletek botanikai felvételezésével, flilhozamanak becslésével, allateltartd

képességének meghatarozéasaval.
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8. abra: Az allatok legeldhasznalata GPS adatok alapjan, 2021

(a sotétebb - voros teriiletek a frekventalt helyek -térbeli felbontas 1m)
Figure 8: Pasture use of animals based on GPS data, 2021 (darker - red areas are

frequented - spatial resolution 1m)

A hoétérképek segitik a kovetkezd évi legeltetési terv elkészitését, a nagyobb
legeldszakaszok tovabbi kisebb szakaszokra valé bontdsanak, valamint a gyepeken
alkalmazhato agrotechnikai kezelések (pl. tisztito kaszalasok, cserjementesités)

modjanak, idejének a tervezését.

ADATGYUJTES, ADATFELDOLGOZAS

A felsorolt szenzorok adatait két fix és egy napelemes mobil vevéegység gytijti és
tovabbitja internetes kapcsolat segitségével a szerverek iranyaba. A kapott szarmaztatott
adatokbol a gazdalkodé munkajat napi jelentésekkel segitjiik, amiben tajékoztatjuk az
el6z6 24 oraban tortént eseményekrdl, valamit jelezziik, ha valamely allatnal olyan

problémat észleliink, ami emberi beavatkozas sziikségességét feltételezi. Mindez azt is
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jelenti, hogy bar a precizios allattenyésztés hozzajarul a munkaeréhiany csokkentéséhez
a folyamatos, naprakész adatok szolgaltatasaval, ugyanakkor sziikség van képzett
szakember alkalmazasara a szamitogépes szoftverek adatainak értelmezéséhez, ami

megalapozza a hatékony napi és tavlati munkaszervezést és telepi iranyitast.

OSSZEFOGLALAS

A digitalizaciora épiilé precizios allattenyésztés (PLF) az extenziv, legeldre alapozott
husmarhatartds teriiletén is nagy el6relépést jelenthet a képzett allatgondozoi
munkaeréhiany lekiizdésére, az allattartasbol eredd, egységnyi eldallitott termékre esd
karosanyagkibocsatas csokkentésére, az allatjolét fokozasara, valamint a gyepteriiletek
jobb kihasznalasa €s védelme tekintetében. Az allatokon alkalmazott szenzorok jelzik
azokat az egyedszintli problémakat, melyek egyébként nem keriilnének felszinre és
esetleg az allat elhullasdhoz vezetnek. A kutatas ideje alatt a legeldn torténd személyes
megfigyelések segitik a szoftverek altal adott riasztasok értelmezését, magyarazatat. Jo
kapcsolatokat apolunk a szenzorokat gyarté cégekkel, melyek nyitottak a gyakorlati
tapasztalatainkon alapuld fejlesztési javaslataink irant, igy a tejeld tehenészetekben mar
régota alkalmazott érzékelok tovabbfejlesztve alkalmasak Ilehetnek az extenziv
husmarhaallomanyok megfigyelésére. A husmarhafajtdk genetikai potencialjanak
kihasznaldsa extenziv tartasmod esetén is modern technoldgiai alapokat kivan, a
szenzorok segitségével a nagyértékii tenyészallatok esetében is koran felderithetdk az
egészségiigyl problémak és egyedszintli beavatkozasokra van lehetdség. A PLF
segitségével még inkabb szem el6tt tarthatok az 6koldgiai, természetvédelmi szempontok

az allatok jolétének fokozasa, a hatékonyabb termelés és a gyepek védelme érdekében.
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CONTINUOUS DATA COLLECTION WITH DIGITAL SENSORS IN AN
EXTENSIVE CHAROLAIS FLOCK DURING THE GRAZING SEASON

(preliminary results)

MARTON, ALIZ! - BALOGH, PETRA! - BABAY-TOROK, BARBARA! —
BISZKUP, MIKLOS! — PAJOR, GABOR!

'Hungarian Research Institute of Organic Agriculture, Budapest, Hungary

ABSTRACT

As in most agricultural sectors the shortage of labour is a problem in beef cattle farming
too. Herders with great practical experiences are disappear from the side of the animals.
Beef cattle graze in areas bordered by electric fence for days without human supervision,
as a result of livestock keepers have a few information about the health status of the
animals, their estrous, grazing habits and the ability of cows to raise calves. In default of
information about animals, we do not know what the state of health of the animals is,
whether they have an adequate supply of nutrients, or any special intervention is needed.
In the absence of this knowledge, animal welfare and health problems may develop,
which can lead to veterinary treatment or even the death of the animal.

In our research, we are looking for the answer to how the sensors (pedometer, neck
transponder, rumen bolus) that have been used in dairy farms for decades can be adapted
in the beef sector. As well as which of the sensors located in different parts of the body
are the ones that provide the most reliable information to the farmer. At the beginning of
the 2021 grazing season, 120 extensively maintained Charolais cows, their breeds and
three breeding bulls were equipped with non-invasive sensors for continuous data
collection. The study is ongoing now, however, based on nearly a year of data collection
and observations, we can see that sensors are able to indicate the health problems
(rumination stoppage, febrile state, etc.) and estruses in animals kept under grazing
conditions, but further analysis is needed. Due to the calibrated sensors for dairy cows
currently in the barn, as well as the differences in grazing conditions (grazing change,
extreme weather conditions), further development of the devices is required.

Keywords: animal husbandry, beef cattle, pasturage, sensors, big data
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THE CHARACTERISTIC OF FOSTERAGE IN A HUNGARIAN GREY
CATTLE (BOS PRIMIGENIUS TAURUS HUNGARICUS) STOCK

ADAM LENNER! — EVELIN TOROK! — ISTVAN KOMLOSI?
2University of Debrecen, Faculty of Agricultural and Food Sciences and Environmental
Management, Department of Animal Husbandry, Debrecen

1The University of Debrecen, Doctoral School of Animal Science

SUMMARY

The concept of fosterage appears in different ways at different organisational levels.
The literature mainly describes artificial fostering methods for dairy cattle. For beef cattle,
it is only partly used. The aim of our study was to investigate the development, rate, and
efficiency of natural fostering in a Hungarian Grey cattle herd of nearly 200 dams at the
Szamarhati farm of the Tiszataj Public Foundation in Hungary.The observation period
lasted from 2018 to 2020. During the three years, there were a total of 335 calvings, 79
offspring died, sucklings was recorded in 1173 cases, 16 dams and the consequent
development of foster-mothering were described. Our research seeks to reveal whether it
makes sense to maintain the foster dam’s nursing activity or whether drying off is
necessary in the case of natural fostering. The results show that a quarter of dams fostered
offspring after losing their calves. The age of the fostered calves were between one day
and one month, with their 205 day-adjusted weights 11-29% above the average of the non
- fostered ones. The calves of the foster dams also died in one of the following years,
which may justify the culling of these individuals. The age of the dams and the number
of their calvings varied. In the future, we should also monitor the offspring care of the
fostered heifers and the social behaviour of the fostered offspring.

Keywords: behaviour, attachment, Hungarian Grey cattle, offspring care, foster cow,

fostered offspring
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INTRODUCTION AND LITERATURE REVIEW

A defining characteristic of all mammals, including cattle, is that one of the largest
energy investments females make in their offspring is through gestation (Royle et al.,
2014) and lactation (Waden and Schneider, 1992). The daily energy surplus can then be
several times the usual (Gittleman and Thompson, 1988), regardless of whether we are
talking about a foster dam or a biological mother.

It is possible to determine how the maternal environment affects the offspring—
transferring offspring to another dam shortly after birth is a method to detect maternal
effects after birth (Goodenough et al., 2010).Several cross-breeding experiments have
been used to explain the extent of inherited and learned maternal instincts (Mateo and
Holmes, 2004). Their experiences with their own mothers can influence the way they treat
their offspring. However, early maternal experiences do not modify all behaviours, and
they do not affect non-social behaviours. In one study, Microtus pennsylvanicus and M.
ochrogaster vole offspring were exchanged. The two species show fundamentally
different maternal instincts when caring for their young. Offspring that received more
maternal care also showed more maternal care when nursing their young. (Mcguidre,
1988).

Another experiment came to a similar conclusion. Offspring from poorly caring mothers
were replaced with ones from mothers offering good maternal care. The offspring of good
mothers were crossed with mothers who provided poor maternal care. As adults, pups
raised by good mothers handled stress well and females were good mothers. Pups reared
by the other group were more aggressive as adults, and females were poor mothers
(Francis et al., 1999). The reason behind this is the development of the individual
organism. Thecardiovascular, locomotor and central nervous systems of mammals
develop during care. It is a critical time. The lactation period of mammals is therefore
susceptible to environmental factors, including the role of the mother. As a result,
different aspects of maternal behaviour and physiology can influence offspring in ways
that have lasting effects on adulthood. Several recent animal studies have shown that
maternal influences may partially encode adult activities, with important implications for
health and locomotor performance (Cadneyet al., 2021). During early development, the
olfactory epithelium of animals is more sensitive to maternal odour, thereby increasing

the importance of odour later in development and also strengthening the offspring-mother
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bond (Leon et al., 1987; Leon et al., 1988; Leon, 1983; Sullivan et al., 1986; Sullivan and
Leon, 1986). The offspring reared by a dam can recognize the smell of their mother, and
those reared by a foster cow can recognize the smell of their foster parent.

The literature mainly describes fostering methods for dairy cattle. It is also partly
practiced with beef cattle, but this possibility occurs when the dam has a dead offspring
and the mother of the other offspring dies. Attachment is the next step, provided the two
calves are close in age. It is also common to use dairy cattle to foster several beef cattle
offspring so that one dam can raise several calves. Considering the time invested and the
cost of milk powder, it was and is worthwhile to foster (Everitt et al., 1968), not to
mention the positive evolution of weaning weight (Everitt et al., 1969).

In one experiment, the dam's offspring were removed two minutes after calving, and
then four pre-selected calves were introduced to the dam and smeared with her amniotic
fluid - a fast, close bond developed between the dam and the alien offspring. The offspring
grew at a steady rate and did not suckle other dams (Hudson, 1977). Transferring odour
with amniotic fluid and smearing the offspring with horn oil for fostering purposes has
been used successfully by many (Crowley and Darby, 1971; Le Neindre and Garel, 1979;
cit Kent, 1984), and some have even covered calves with cloth bags and introduced them
to an unknown dam by swapping the bags. However, washing the limbs, heads and tails
was also considered appropriate in this case (Herd, 1988). Fostering is easy for some
dams, whereas in the case of others, it is difficult, and some dams are unwilling to show
the behavioural attributes of fostering. In any case, fostering is more successful if we pair
the dam with the alien offspring immediately after calving. The development of a
fostering role is independent of breed, and there is minimal difference in the dam's
acceptance during lactation. However, the number of sucklings decreases in the later
phase of lactation (Loberg and Lidfors, 2001).

It is common practice in dairy cattle farming to separate the offspring from the dam at
birth. Nowadays, there are animal welfare concerns associated with the above as it can
harm the maternal instincts and social behaviour of heifers in their later life. Different
methods are used to maintain both offspring care and milk production among dams. One
such method is where the dam and her offspring have continuous, brief, occasional
contact (15 minutes, 30 minutes/per occasion) for half a day (day only, night only). It is

also common practice for a dam to feed 2-4 offspring so that the other dams only need to
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be milked (Johnsen, et al., 2016). For the latter system, foster parent willingness in dams
is an important parameter.

There was a difference between the offspring reared on Swedish red cattle milk replacer
and mothered calves. The offspring that suckled the dams rested more and ate less fodder
and hay; their attachment to the dams was strong, as the mothers also licked the offspring
while feeding them (Froberg and Lidfors, 2009). This beneficial effect was present even
when the offspring could not suckle, but contact was made (Johnsen, et al., 2015). In
addition to developing social skills, the suckling also resulted in more significant weight
gain, up to 0.5 kg more per day than in calves raised on milk powder. It should be noted
that suckling calves also had a better health status, and it was sufficient to suckle their
mothers or foster dams until only 6-8 weeks of age (Grondahl, et al., 2007). This positive
effect can be felt even if the dam and her offspring only meet for a very short time. The
above methods can also be combined. After weaning at 6-8 weeks of age, the offspring
were grouped, four calves were placed under one dam and fostered (Ellingsen et al., 2015;
Johnsen et al., 2016). Positive social behaviour and weight gain can be achieved by
meeting for as little as 15 minutes twice a day; although health problems (diarrhoea) may
occur, the satisfaction of the suckling reflex is fulfilled, unlike in artificially fed calves
(Roth et al., 2009). The occasional meeting for 15 to 30 minutes is a common practice in
the tropics (Margerison, et al., 2002; Das et al, 2001; Froberg et al., 2007). Although
half-day systems, where the offspring spend 12 hours with their mother, are beneficial,
they are very labour-intensive without automation. These data suggest that immediate
weaning is not necessarily justified and that fostering may have a vital effect mainly on
the subsequent social and maternal behaviour of heifers. In the case of bull calves, weight
gain is better during suckling compared to artificial feeding. The authors of the present
article could not find any literature on natural fostering processes in cattle. However, we
can see that the dams can accept foreign calves artificially, under human influence. No
study has addressed whether it is a learned or inherited behaviour when dams show
willingness to fosterwithout external influence. The aim of our study was to investigate
the development, rate, and efficiency of natural fostering in a Hungarian Grey cattle herd

of nearly 200 cows.
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MATERIALS AND METHODS

The site of the research was the Szamarhati farm, owned by the Tiszataj Public
Foundation in Hungary. Calving habits of nearly 200 dams in the herd was recorded
between 2018 and 2020.

In 2018, between 8 January and 18 June, 76% of the 196 dams calved. One hundred
thirty-seven sucklings were recorded over 35 days. 24% of dams calving live offspring
needed help to establish an initial bond with their calves because of attachment problems.
Problems include inactivity of the offspring, later activation of the suckling reflex, or
painful touching of the overly tight, sensitive udder. In the latter case, the calf was able
to stand up and was guarded by its dam, but she kicked its calf during suckling. There
were 7 miscarriages and 19 other offspring deaths. As a result, 26 cows had the
opportunity to foster alien offspring. Of the 26 cows, 23 %, i.e., 6 dams fostered offspring
(Table 1).

In 2019, between 2 January and 15 July, 64% of the 169 dams calved. 433 sucklings
were recorded over 48 days. 33% of dams that calved alive offspring needed help to
establish an initial attachment with them. The problems were the same as in 2018. There
were 4 miscarriages and 22 other cases of offspring mortality. As a result, 26 cows had
the opportunity to foster alien offspring. Of the 26 cows, 15%, i.e., 4 cows fostered
offspring (Table 1).

In 2020, between 7 December 2019 and 4 June 2020, 47% of 172 cows calved. 603
sucklings were recorded over 65 days. 25% of dams that calved alive offspring needed
help to establish an initial attachment with them. The problems were the same as in 2018
and 2019. The lack of human intervention would have resulted in higher calf mortality.
There were 4 miscarriages and 23 other cases of offspring mortality. As a result, 27 cows
had the opportunity to foster alien offspring. Of the 27 cows, 22%, i.e., 6 dams fostered
offspring (Table 1).

During the three years, a total of 335 calvings occurred, 79 offspring died, 1173 cases
of sucklings were recorded, 16 dams and the consequent development of foster-mothering

were described.
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Table 1. Presentation of data specific to the investigation period

Year 2018 2019 2020
Investigation period 08 01-18 06 02 01-1507 0712 ig;?)-m 06
Number of
investigated days 35 48 65
Sucklings 137 433 603
Number of dams 149 108 80
calved
Numbe.r of 7 4 4
miscarriages
Other offsprmg 19 2 23
mortality

Considerably more interactions and dam-calf pairs were observed, as we did not know
in advance which offspring would die and, as a result, which dam would start fostering.
Cows that lost their calves on the observed day were observed several times for a
minimum of one hour.

Behavioural elements of both dam and offspring were recorded during the fostering
process. Behaviours included vocalisation, sniffing, licking and suckling. The time of
death of the foster dam's offspring was accurately recorded, as well as the time of the first
interaction with the fostered offspring. Several times during the observation periods,
sucklings for the dam and the alien offspring were recorded. Attention was also paid to
the fact that the offspring suckled both their mother and the foster dam, and the foster
dam did not feed any other offspring. The age and number of calves of the dairy cows
were extracted from the existing database (Riska programme, ENAR). We also recorded
their later calvings and foster care successes. The collection and processing of data were
carried out using Microsoft Excel.

RESULTS AND DISCUSSION

The proportion of foster dams and the way they started to foster were explored during
the three years. Over the three years, the number of observation days was increased in the
calving season each year, which resulted in an increase in the number of suckling
occasions recorded. The number of observation days almost doubled between the first
and the third year, while the number of sucklings recorded quadrupled. Fewer observation

days are sufficient to reveal the number of foster dams, as nearly the same number of
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foster dams were recorded in all three years. If a foster dam is attached to alien offspring,
she will not nurse another calf until weaning. It was possible to collect as much data as
possible on foster dams, considering the ENAR registration system. The age of the dams
and the number of their calvings varied (Table 2). The oldest was 16, and the youngest
was 7. The oldest dam had the highest number of calvings(9), but it can be seen that the
dam was also fostering after her first calving (2018/B). Two of the foster cows died in the
following years. The animal with No. 2018/D was subject to emergency slaughter on
27.03.2021 due to a leg fracture. Another one with No. 2019/H died during the calving
season of the year following the observation, due to prolapsus vaginae graviditatis during
calving. The remaining 14 dams are still alive.

Foster dams were followed up in the years after they became foster parents. Of the
sixteen foster dams, 7 calved offspring by 2021, in different years. One of these calvings
was successful; in the other 6 cases, the offspring died again, but the dams showed no
willingness to foster alien offspring the next time (Table 2). For this reason, it is worth
culling such dams.

The process of fostering is characterised by the dam's maternal instinct to try to find a
foreign offspring after the loss of her offspring. In five cases, we were able to observe the
process of the foster cow's adoption. The foster dams did not approach other alien
offspring, consistently following only the chosen one. The other 79 dams that lost their
offspring showed no intention to foster. At the time of recording the first suckling contact
between the fostered offspring and the dam, the age of the offspring varied between 1 day
and 1 month (Table 2). The onset of attachment is certainly earlier, as suckling is the
strongest level of contact. If we observe the time of mortality of the foster dam's offspring
and compare it to her interaction with the first alien offspring, we find that in 9 cases of
the three years, the fostering occurred within a week of the offspring's death. In one case,
the fact of fostering was recorded a month later. It does not imply that fostering took place
at that time, only that no attachment between the foster dam and the calf was described
before that time. During the fostering period, the dams were given a choice of several
offspring of similar age, but they consistently followed one offspring. They would sniff,
make nasal sounds towards the offspring, and if it stopped, they would lick it. The mother
of the offspring watched the fostering process and did not interfere. These reasons are
worth examining later. A relatedness or similar odour may be assumed to motivate the

dam to foster, as similar experiments in other mammals have already demonstrated this
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(Konig, 1994; Boulet et al., 2009; Todrank and Heth, 2003; Tzur et al., 2009). In one
case, no calving was recorded, but the dam fostered and nursed the offspring until it was
weaned. It is thought that a fox or a golden jackal may have taken her newborn offspring.

Moreover, in another case, where the dam's offspring died later, the mother did not
suckle it. Instead, she fostered another offspring while her offspring stole milk from other
nursing cows. In the case of the dam, the first contact with the alien calf was recorded
almost a month after the death of her own calf. She was in the lactation phase, so it can
be assumed that contact was established earlier but was not recorded during our
observations, or she may have been nursing other offspring as her milk must have dried
up by this time, but no other contact was described during the observations (Table 2). The
only time out of the 16 fostering occasions that the cow miscarried in 2018 and 2019
occurred just once, and she fostered foreign calves in both years. Thus, it can be said that
out of the 16 fostering cases of 15 foster dams were partially followed up.
In 2018, the average of the corrected 205-days weight for the 91 weaned calves 136 kg
(133 kg for heifers, 140 kg for bulls). In 2019, the average of the corrected 205-days
weight for the 72 weaned calves was 143 kg (139 kg for heifers, 147 kg for bulls). In
2020, the average of the corrected 205-days weight for the 50 weaned calves was 166 kg
(165 kg for heifers, 169 kg for bulls). The fostered calves had a 11-29% higher weaning
weight than their gender average contemporaries. The exception was one offspring in
2018, which weighed below average for health reasons. It suckled its mother until
weaning (Table 2). The calf rearing ability of the cows prone to fostering was also
successful in the following years (2019; 2020). There were six calvings in the following
two years, 5 dams nursed above average offspring, while one calf had a below-average
weaning weight. Of the dams that lost their calves during the three years studied (2018-
2020) and did not foster, 45% calved and successfully reared calves in the following
calving season. 13% gave birth to offspring, but the calves died again, and 42% did not
calve.

In 2021, none of the dams calved, which allowed their offspring to be fostered in

previous years.

Overall, fewer observation days (30-40 days) are enough to reveal the proportion of
foster dams within a calving season. The foster dams suckle and nurse their calves until
weaning. As supported by previous literature, the calves that suckled two mothers had a

higher-than-average weaning (Everitt et al., 1969). If a foster dam lost its calf again in the
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next calving season, it might not have become a foster dam again. The foster cows also

differed in the number of calves and their age (Table 2).

Table 2.Data on foster dams and the process of fostering

2018

Date of calving ' Death of offspring | First suckling date of fostered calf | Age of calf (days) Gender Weaning weight (kg) Calving in 2019 Calving in 2020
28012018 | 22122019 | 07.022018 28 | “male | 156 | 'yes, the calfis alive | - ‘
20012018 | 05022018 03.022018 12 | male | 208 - [ yes. the calf died
04.02.2018 04022018 | 05.02.2018 1 male 180 = yes, the calf died

) | ? | 18.03.2018 22 | female | 166 | yes, calf died
06.04.2018 | 06.04.2018 | 06.04.2018 1 | female | 131 | yes,calfdied | |
15.04.2018 17.04.2018 14.05.2018 10 female 181 yes, the calf died

] B o 2019 - B i - B - |
01012019 | 01012019 | 21.01.2019 31 [ mate | 183 | [ . ‘
18012019 | 19012019 | 19.01.2019 2 | female 156 yes, the calf died
14.02.2019 14.02.2019 14.02.2019 1 female 153
06042019 | 06042019 | 17.042019 19 | “male | 180

2020
16122019 | 18122019 | 07.01.2020 21 [ female | 165

16122019 | 20122019 | 02.01.2020 20 | male 215
18122019 | 24122019 27.12.2019 17 female | 219
26122019 | 26122019 | 31122019 8 [ female | 176
07012020 | 12012020 | 14.012020 15 [ female | 188
16.01.2020 16012020 | 18.01.2020 | | female 190

CONCLUSION

No sources on the natural ability of cattle to foster have been found in the online
literature databases, which would have been a basis for comparison. The researchers have
primarily studied artificial, human-assisted fostering, especially in dairy herds. Our
research followed three calving seasons (2018-2020) to analyze what percentage of dams
that calved but lost their calves could naturally foster a foreign calf without human
intervention. In the three calving periods, we observed 1173 observations to ensure that
the relationship between the foster cow and the foreign calf and the relationship between
the mother and her own calf was maintained. It can be stated that, the foster cows
consistently nursed one alien offspring until weaning. Nearly a quarter of the dams that
lost their calves fostered calves each year. The age and calving order of the foster dams
varied, so it cannot be concluded that the older dams have a stronger tendency to foster.
In observing the natural calving process, we have found that if a dam fosters in one year,
she does not foster again in the next calving season, even if she loses her calf again. It
raises questions about the heritability of the tendency to foster. One dam was an
exception, as she fostered in successive calving seasons after losing her calf. In several
cases, the dams that lost its offspring were nursing the alien calf within a few days, but

some dams only a month later. The dam that lost her calf showed a different calving
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success rate in the following calving season. This fact does not justify the immediate
culling of a dam that has lost its calf. The calves that suckled two dams all along had a
11-29% more than the average corrected weight of 205 days, so there was no justification
for drying the dams. In the future, it would be advisable to monitor the process of milking,
the behaviour of non-fostering cows, the offspring care of the foster heifers and the social
behaviour of the fostered offspring in more detail. Furthermore, it is worth investigating
whether the natural fostering behaviour is inherited or learned and whether it varies from

breed to breed regarding the different conditions under which animals are kept.
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A DAJKASAG JELLEMZOJE EGY MAGYAR SZURKE MARHA (BOS
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A dajkasag fogalma kiilonboz0 szervezeti szinteken, eltéré modon jelenik meg. Az
online szakirodalomban elsdsorban tejel szarvasmarhaknal alkalmazott mesterséges
dajkasitasi modszerekrdl lehet olvasni. Husmarhandl ez csak részben gyakorlat.
Vizsgalatunk célja az volt, hogy a Tiszatdj Kozalapitvany Szamarhati tanyajan egy kozel
200 anyaallatb6l all6 sziirke szarvasmarha allomanyban a természetes dajkasitas

kialakulasat, mérétkét és hatékonysagat kideritsiik. A megfigyelési idészak 2018 ¢s 2020
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kozé esett. A 3 év alatt 6sszesen 335 ellés tortént, 79 ivadék hullott el, 1173 alkalommal
keriilt feljegyzésre ivadékgondozasi eset, 16 dajkatehenet irtunk le és ennek
folyomanyaként a dajkasitas kialakulasat. Kutatasunkkal azt igyekeztiik feltarni, hogy
van-e értelme a dajkat ivadékgondozasi folyamatban tartani, vagy a szarazra allitasa
sziikséges. Az eredmények azt mutatjak, hogy a sziirke marha tehenek negyede dajkasitott
ivadéka elvesztése utan. A dajkasitott borjak kora jellemzden 1 nap és 1 honap kozé esett,
205 napra korrigalt sulyuk az atlagot 11-29%-kal is meghaladta. A dajkatehenek borjai a
kovetkezd évek valamelyikében is elhullottak, ami indokolhatja ezen egyedek
kiselejtezését. A dajkatehenck kora, elléseik szama eltért egymastol. A jovoben
figyelemmel kellene kisérni a dajkasitott iisz6k szocialis viselkedését és borjinevelési
viselkedését.

Keywords: viselkedés, kotédés, magyar sziirkemarha, utédgondozas, dajkatehén,

dajkasitott ivadék
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A tanulmany a hereford fajta eredetét mutatja be 1086-t6l a 19. szazad végig. 1742-ben
a nyugat-angliai Herefordshire megyében ¢é16 Benjamin Tomkins kezdte el az egyik
legtermékenyebb fajta kialakitasat, Silver nevii csaladalapito tehenével, a hatékony és
nyereséges legelohasznositas, mingségi marhahus eléallitas érdekében.

Az attekintés kiemelt figyelmet fordit azon értékméré tulajdonsagokra, amelyek a fajta
térhoditasat, népszerliségét, keresztezési partnerként vald hasznalatat elGsegitették az
ipari forradalom kezdetét6l napjainkig.

Az 1990-es években tobb mint 60 orszagban 250 milli6 hereford vérségii anyatehenet,
50 milli6 egyed koriili torzskdnyvezett allomanyt tartottak nyilvan. Népszeriiségét
jelezte, hogy a hereford populacié mérete meghaladta az 6sszes hiismarha fajta egyiittes
1étszamat. Felhaszndldsa a marhahis termelésében és a gazdasagban bekovetkezett
valtozasok miatt megtorpant, de 2013 6ta ismét emelkedik a 1étszama.

Az 4gazat eredményességét nagymértékben meghatdrozzdk egyes értékmérd
tulajdonsagok, teljesitménymutatok. A fenntarthaté gazdalkodas eldtérbe keriilésével az
elmult 10 évben takarmanyhasznositasa, koran érése, alkalmazkodoképessége, marginalis
teriileteken torténd tartasra valo alkalmassaga kovetkeztében a hereford fajta szerepe

ismét felértékelodott.
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tenyésztés

BEVEZETES

A hereford a vilag egyik legelterjedtebbnek tekintett husmarha fajtaja. Hazankba az
1972-évi, a szarvasmarha tenyésztés szakositasat elinditdé kormanyprogram utan, az
import fajtak koziil elsoként keriilt be. A fajta kiilonosen az dgazat eredményességét
nagymértékben meghatarozo reprodukcios értekmérd tulajdonsagokban,
teljesitménymutatokban kivald. Magyarorszagon a 2012. év utan a fajta Iétszamaban egy
csokkend tendencia kovetkezett. A kornyezeti feltételekhez valo alkalmazkodas egyre
fontosabba valik a marhahts ellatasi lanc minden szakaszaban, ezért sziikséges
kihasznalni a fajta kedvezd kdrnyezeti alkalmazkodoé tulajdonsagait. Hosszabb tavon
Magyarorszagon is, az Aagazat tdmogatdsi rendszerének valtozdsa, a fenntarthato,
koltségérzékeny gazdalkodas miatt ismét perspektivikus husmarha fajta lehet.
Kialakulasarol, multbéli tenyésztési gyakorlatardl rendelkezésre allé informaciok emiatt
érdeklédésre tarthatnak szamot nemcsak a husmarha tenyészt6k, hanem mas
allattenyészt6 szakemberek korében is.

A fajta a takarmanyt hatékonyan alakitja at kivalo mindségii fehérjeforrassa, magasabb
omega-3 zsirsav szinttel az intenziven tartott husmarhakhoz képest. Fontos szerepet
jatszhat a szénmegkotésben a legelobazisu tartas, mellyel csokkenthetd a takarmany-, a
mitragya-, az lizemanyagdltség. Mindezek hozzéjarulhatnak a talaj termékenységének
fenntartasahoz, a CO. megkotéséhez, a hiismarha tenyésztés és tartas fenntarthatosdgahoz
(HCS, 2021)

A szaporasagi tulajdonsagok, a hasznos élettartam, a takarmanyhasznositdé képesség
meghatarozzak a jovedelmezdséget. A legeldre alapozott tartds révén az alacsonyabb
abrakfogyasztds csokkenti az iiveghazhatasu gazok légkorbe torténd kibocsatasat,

A termelési modszerek az 1980—as években megvaltoztak, a hangstly a magas input-
és outputra helyez6dott, ez a valtozas magaba foglalta a szant6foldrél szarmazo
szemestakarmanyok széles korti alkalmazasat az egyre intenzivebbé valo
marhahtstermelésben. Eldtérbe keriiltek a nagyobb testli, késébb érd fajtdk, melyek

visszaszoritottak a korabban ér6 herefordot.

38



A HEREFORD FAJTA EREDETE, SZEREPE A FENNTARTHATO ...

Napjainkra azonban a marhahistermel6k jelent6s része ismét a koltségtakarékossagra,
és a fenntarthatosagra torekszik, ezért az olcsobban tarthato, a jobb takarmanyhasznosito,
korabban ér6é hereford fajta hasznalata \ijra el6térbe keriilt. A hagyomanyos hereford
allomanyok létszama az elmult tiz évben nemzetkozi szinten évrél évre folyamatosan
novekszik. Az Egyesiilt Kiralysdgban az arutermeld allomanyoknal évente tobb mint
185.000 hereford tenyészbika utan sziiletett ivadékot tartanak nyilvan, ez kdzel 90
szazalékos novekedés az elmult évtizedben.

Ezzel parhuzamosan a fajta kialakitasakor figyelembe vett, nemesitéssel fejlesztett

értéekmérd tulajdonsagok szerepe ismét fontossa valt, felértékelddott.

A HEREFORD FAJTA EREDETE

A hereford fajta kialakulasadval kapcsolatban a megsemmisiilt dokumentumok, a
nyilvantartdsok hianya megneheziti a pontos eredetének felderitését. A korabeli szerzok,
tudosok, agrartorténészek, tenyésztok munkdinak elemezésével, az egyezések ¢és
ellentmondasok attekintésével a mai korszeri fajta megalapozasanak kezdeti 1épéseit
igyeksziink bemutatni.

Az els0, a fajtara utalo feljegyzés 1086-bol a Domesday Bookban talalhat6 az oxmenek
Ombersleyben (Worcestershire) walesi hatarnal torténd megjelenésér6l (Williams,
Martin, 1992). Tarsadalmi helyzetiiket tekintve a jobbagyok felett alltak, feladatuk a
szant6 csoportok koordinalasa, az 6krok tartasa volt.

A 15. szazadtol kezdve az igavond Okrok kereskedelme, keresztezéssel torténd
eléallitasa terjedt el. Az 1700-as évek végén a mar nem igazott, feljavitott 3-6 éves
okroket értékesitették nagysulyu vagoallatként. Ebben fontos szerepet jatszott az allatok
testmérete, temperamentuma, kezelhetésége, szervezeti szilardsaga (Greene, 2005).

A herefordshire-i altalanos szegénység, a kedvezdtlen éghajlati viszonyok kozott a
megélhetést az almatermesztés és a legeltetéses szarvasmarhatartas jelentette, jellemzden
(84%) 10 hektar alatti kisgazdasagokban. A helyi és a kornyékbeli szarvasmarhak jol
alkalmazkodtak a kdrnyezethez, kitinden hasznositottak a legeldt, gyorsan gyarapodtak,
rendkiviil gazdasagosan lehetett ket szinte kizarolag gyepre alapozottan tartani. E1onyds
tulajdonsagaik miatt rovid id6 alatt a legkeresettebb arucikké valtak a mezégazdasagi

vasarokon (Greene, 2005).
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Speed (1627) angol torténész-térképész allitdsa szerint: Herefordshiret az éghajlati
viszonyok, a talaj adottsagai a legidedlisabb hellyé teszik Nagy- Britannidban a

szarvasmarhatartasra.

A hereford fajta kiillemi jegyeinek alakulasa

Marshall (1788) els6ként irta le az altala is nagyra becsiilt herefordshire-i
szarvasmarhafajta kiillemi jegyeit részletesen, a jellegzetes fehér fejet, marfoltot,
labvégeket, a kiemelkedden nagy testméreteket hangstilyozva. Ezen tulajdonsagok koziil
szamos a mai korszerli fajtat is meghatarozza, nevezetesen a vitalis, egészséges
megjelenés, kicsi fej, széles homlok, vékonyodo szétteriil6 fényes szarv, egyenes - izmolt
hat; széles és izmos sziigy; a mellkashoz feszesen illeszked6 vall, jol izmolt far, a széles
comb telt izmai csankig lehuzddnak, hordd formaja test (Marshall, 1788). A fajta preciz
leirasat a késobbi szerzk Campbell, Lawrence, Youth is teljes mértékben elfogadtak.
(Macdonald; Sinclair, 1909).

Knight (1790) a fehér fej megjelenését Lord Scudamore flandriai szarvasmarha
importjaval (1640-1670 kozott) kapesolja 6ssze. Véleménye szerint esetleges keresztezés
kovetkeztében alakult ki a szinvaltozat, amely a fajta eldnyds tulajdonsagainak fejlodését
elésegithette.

A norfolki 6shonos szarvasmarha kicsi, szivos, vérvords, fehér vagy foltos pofaval
olyan, mint egy herefordi miniatiir fajta (Marshall, 1795).

Garrard (1800) szines nyomatokat, grafikakat készitett a herefordshire-i
szarvasmarhakrol, jellemzéen vords szorrel, fehér fejjel és labvégekkel abrazolta dket.
Véleménye szerint a megjelenés és a teljesitmény nagyban fiigg a kérnyezeti hatasoktol.
A legjobb herefordshire-i szarvasmarha, mely megtestesiti a brit szarvasmarhdknak a
valodi szépségét (Garrard,1800).

Szamos fajtaleirds és az eredetet vizsgald tanulmany késziilt az ipari forradalmat
kovetden, melyeknek vannak k6zos és kiilonbozoé pontjai, de a fajta népszertiségében,
elismertségében, a széleskori sikeres hasznalataban egyetértenek.

Nagy testméretii, izmolt, mégis rendkiviil finom csont marha, széles mély mellkassal,
egyenes hattal, kitind hiisformakkal. A fehér fej, 1abvégek és a voros szin kitlind jelz6szin

a fajta tenyésztésénél. Jol kezelhetd, nyugodt temperamentumu egyedek, rendkiviili
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igavono képességgel. Nagy huskihozatal, kivalo legelokészség jellemzi a fajta egyedeit
(Bingley, 1809).

A 19. szazad els6 felében a fajta szine vordses barnatol a galamb sziirkéig széles skalan
mozgott, kezdetben barna, voroses barna szin jellemezte 6ket, fehér foltok nélkil. A
korabeli irdk a voros szint inkabb halvanynak vagy sargasnak irtak le. Az elmult 50- 60
évben rogziilt fehér feje-, nyaka és hasa valoszintisitheten a montgomeriekkel torténd
keresztezés eredménye. A szinvaltozassal a jelenlegi fajta minden hasznos értékmérd
tulajdonsagban felillmilja a kordbbiakat. Fényes finom szOrzete, vastagabb bore is
megkiilonboztette mas fajta egyedeitdl (Youatt, 1834).

A 19. szazad kezdetén a szarvasmarhafajtakat régionként gyakran Gshonosként
azonositottak. Skocia lakéi  biiszkék  voltak  orszagukra, gazdasagaikra és
szarvasmarhaikra, melyeknek megorizték az Gshonos jellegét, nem keresztezték Oket.
Kevesebb, de jobb mindségli tejet add, jo igavono, kiemelkedd ndvekedési eréllyel
rendelkezd kozépszarvli szarvasmarhak. Cornwall, Devonshire, Sussex, Norfolk,
Lincolnshire megyék mindegyike sajat megkiilonboztetett fajtaval rendelkezett, melyek
emberi beavatkozas nélkiil a regiondlis gazdasag €s kornyezeti hatdsok kovetkeztében
valtoztak (talaj, éghajlat, id6jaras) (Youatt, 1834).

A herefordot bérének narancsszinii arnyalata egyértelmiien megkiilonbozteti a devontol
¢és a pembroke marhatol, a kdzepes szarv elvalasztja a hosszlszarvu tipusoktol. A fajta a
herefordshire-i szarvasmarhafélékb6l alakult ki, nem mas tavolabbi fajtakkal torténd
keresztezéssel. Benjamin Tomkins a fajta alapitdja, a fajta tokéletesitje, a modern
hereford kialakitoja (Low, 1845).

Welles (1848) Lord Scudamore flandriai importjabdl szarmazé fehér bikahoz koti a
skociai fajta orokletes fehér fejének megjelenését, mint a walesi marha és a flamand
marha keresztezésének kombinacidjat. Allaspontja alapjan ezen ivadékok hasznalata a
Huntington gulyaban rogzitette a hereford fajtara jellemzé kiillemi jelz6 tulajdonsagokat.

Az 6si herefordokat valosziniileg barna vagy vordses barna szin jellemezte, csak az
elmalt nyolcvan-kilencven évben terjedt el a fehér fej (Rowlandson, 1853). A
jelzészinnek az eredetére tobb magyarazatot is ad Rowlandson. P. Tully tenyésztd
informacioja alapjan a fehér jelzd szin bevezetése egy véletlennek koszonhetd
Huntingdonban Holmerben a mult szazad kdzepén (1750) egy gazda kedvenc hereford
tehene fehér fejii bikaborjut ellett, ami addig még nem tortént. A fehér jelzdszinli egyedet

tenyészbikaként tartottak és az ivadékait tenyésztésbe allitottak.
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A korai torténelmi forrasok alapjan nyilvanvalo, hogy a hereford a devonnal k6z6sen
ugyanahhoz a kdzepes szarvi 6shonos fajtahoz tartoznak. A fajta egységes megjelenése,
karaktere a kozelmultban alakult ki. A herefordot ugy tudjuk pontosan leirni, hogy a
devonnak a testméretét 25%-kal megnoveljiik, aranyosabb csontot és szarvat, egy kicsivel
rovidebb labszarat, hosszabb testet, aranyosan tobb izomzatot adunk, akkor a szin
kivételével kapunk egy herefordshire-i szarvasmarhat (Smith, 1858).

Welles (1875) a fajtara jellemz6 egyedi mintazatot: fehér fej-, marfolt-, farokbojt- és
labvégek szinét az elmult 30 év kivalo tudatos tenyésztdi munkajanak tulajdonitotta. Tobb
tenyésztore is hivatkozik a szinnel kapcsolatban (Clarke, Haywal, Huntington, Tomkins,
Tully, Westcar). A fehér, foltos fejet Lord Scudamore szarvasmarha beviteléhez kototte,
melyet a flamand fest6k korai munkain szereplé egyedek bizonyithatnak.

A herefordot, a devonhoz vagy a highlandhez hasonléoan a megyéjiikk Gshonos
szarvasmarhdinak tekintették, amelyeket Herefordshirehez fiiz6d6 kapcsolatuk alapjan
hataroztak meg (Boughton,1885).

Dawkins (1878) véleménye alapjan a romai korban a régioban csak a kistestii haziasitott
Bos taurus longifrons torzs skot és walesi dshonos szarvasmarhdk fordultak eld. A
nagytestii fehér, voros fiili chillingham marha az angol hoditasok idején keriilhetett be az
Elba régiobdl és terjedhetett el az orszag keleti felében, szinte teljesen kiszoritva ezzel az
Oshonos so6tét szinli walesi marhakat. A fehér fej a Bos primigemius (6stulok)
allomanybdl eredeztethetd, mint a Lord Scudmore altal évszazadokkal késdbb importalt
flamand nagytestii szarvasmarha is. A vords szinvaltozatot a walesi 6shonos fajta egy
kiemelte a fehér fejet, de nem tette altalanossa, mert a 18. szazad végén és a 19. szazad
elején talalhatok fedett s6tétvords vagy barna szinli herefordi szarvasmarhak, amely az
eredeti szinvaltozat dominanciajara utalhat (Macdonald; Sinclair, 1909).

Chesterfield (1849) szerint nem Lord Scudamore importja befolyasolta a jellegzetes
szin kialakulasat. Ugy vélte, hogy az Ukrajnabol hajtott herefordi, leichesteri,
northamptoni vasarokon értékesitett egységes fehér fejii, barna szint, felfelé allo szarva
500 egyedes 0kor gulya alatamasztja allitasat. A legtapasztaltabb marhapasztorokat is
zavarba hozta a herefordshire-i marhaval valo hasonloésaguk. Ez is bizonyitja, hogy széles
korben elterjedt és 6si faj képviseldje (Macdonald; Sinclair, 1909).

Egy eredeti kézirat alapjan William Galliers Wigmore Grangeban (Leominster), 1750-

1760 kozott Yorkshire mellet vasarolt egy jol izmolt, finom csontt, széles szarvl fehér
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fejii voroses bordo bikat. Leszarmazottaibol kialakitott egy tenyészetet, amely a fajta
kiindul6 alapjanak is tekintheté. Ez is egy magyarazat az eredetre, mely keresztezés a
heter6zis hatas érvényesiilésével hozzajarulhatott a kivanatos hizékonysagi tulajdonsagok
(test hosszasag, rama, csontfinomsag) javitasahoz (Macdonald; Sinclair, 1909).

A herefordshire-i fajta mellett mas fajtak: durham, shorthorn, yorkshirei is rendelkeztek
fehér fejjel, de egyiknél sem tulajdonitottak ennek ekkora jelentdséget, nem hasznaltak ki
a szin Orokit6 képességével Osszefiiggd gazdasagi eldnyoket (Macdonald; Sinclair,
1909).

John Price Ryall, William és John Hewer, Edward és Thomas Jeffries legkorabbi
tenyésztok a szelekcio folyaman a szervezeti szilardsag, hustermeld képesség, gyors
novekedési erély fontossaga mellett szinte teljesen figyelmen kiviil hagytdk a szinnel
kapcsolatos kiillemi tulajdonsagokat (Britten, 1914).

Parkinson (1810) megemliti, hogy a korai durham szarvasmarhak koziil tobb nagyon
hasonlitott kiillemben a hereford fajtdhoz mélyvords szinével, fehér fejével és azonos
szarvallasaval (Macdonald; Sinclair, 1909).

A haziasitott szarvasmarha fehér szinvaltozatanak 6se Walesbdl szarmazik, nagyobb
szamban talalhatok Pembroke megyében, mint egész Walesben. Low (1845) kutatasaira
hivatkozva a Chillingham Parkban talalhat6 fehér szarvasmarha mar a 12. szdzadban
1étezett Walesben elsésorban Pembroke megyében. A voros fiillel rendelkezd walesi
fehér szarvasmarharol a legkorabbi feljegyzés a velencei (Yenedotian) térvénykdnyvben
(Howel Dha) talalhat6 a 10-11. szazadbol. Itt olvashatd, hogy Aberfraw kiralya altal
elszenvedett sérelem miatt fizetendd birsag szaz fehér tehén minden szazadik telepiilésen,
és egy fehér bika, vords fiillel szaz tehenenként. Szaz vords fiilt fehér tehén ért szazdtven
fekete tehenet, a chillinghami 6kor harmadaval nagyobb testmérettel rendelkezett. Az
1200-as évek elején Maud de Breuse, Janos kiralynak négyszaz fehér fejii tehénnel és egy
bikaval prébalta bocsanatat elnyerni. Az 1260-as években Cambriani hercege Anglia
kiralyanak 400 fehér szorii, voros fiilti 6krot ajandékozott. Felmertilt az is, hogy a fehér
szin és a nagy testméretek magyar vagy toszkan marhakra vezethet6k vissza (Store,
1879).

Welles (1847) szerint a vilagos és a sotét szinek elényben részesitése a kor
divatiranyzatainak megfeleléen valtozik a hereford szarvasmarhaknal. Knight (1836) a
vilagosabb egyedekhez gyorsabb novekedési erélyt, jobb takarmdnyhasznositast

kapcsolt. Tomkins (1806), Jeffries (1836) a s6tétebb szinarnyalatot részesitették elényben,
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elsésorban mélybordo tenyészbikakat hasznaltak. A hereford fajtajaban nincs olyan
altalanos szabaly, amelyet figyelembe lehet venni, hogy melyik szin kedvezébb a
masiknal. A beteg allatoknak gyakran kifakul a sziniik, halvanyabba valik a szériik, ez
lehet az egyik ok, amiért a vilagos vordst vagy a sargat kevésbé kedvelik a tenyésztok.
Barmelyik altaluk preferalt szinvaltozat védelme érdekében sokszor figyelmen kiviil
hagyjék az egyes hibakat, esetleges értékmérd tulajdonsagok javitdsanak a lehetdségét
(Youatt, 1908).

Ugy tiinik, hogy a kiilonboz6 értékes hereford megyei és szomszédos régiok dshonos
allomanyanak és importalt fajtak keresztezésének eredménye a hereford populacio
(Macdonald; Sinclair, 1909).

Az eredettel és a kiillemi jegyekkel foglalkozo feljegyzéseket 6sszegezve a hereford
hasmarha eredetét a szerzék viszonylagos egyetértésben a Devon, Sussex, Hereford és
Eszak Walesben talalhato szarvasmarhakkal egyiitt ugyanahhoz a skociai hegyvidéki
Oshonos fajtahoz kotik, amely fajtak kiilon valasa, végleges szinvaltozata késébbiekben
alakult ki. A legtobb vitat, kételyt a ma is jellegzetes a fajta védjegyévé valt fehér fej
okozta. A jellegzetes fehér fej megjelenésével kapcsolatban négy f6 nézet 1étezik (Hazlett,
1935). Feltehetéen ezek koziil mindegyikben lehet tényszeriiség. Ez a szinjelzd
onmagaban biztositék arutermelé allomanyoknal, hizomarha eldallitoknal a mindségi

vagdémarha végtermékre, a kedvezd értékmérd tulajdonsagok jelenlétére.

A hereford legfobb értékmérd tulajdonsdgai a fajta kialakuldasakor

Marshall (1789) kiemelte az altalanos vitalitast, legelokészséget, husformakat,
kimagaslo huskihozatalt. Az {iszOket minden altala eddig ismert fajta egyedeinél
izmoltabbaknak, nagyobbaknak irta le. A herefordshire-i mindent figyelembe véve az
elsd szarvasmarhafajtanak tekinthetd ezen a szigeten, a legszebb és legértékesebb a
vilagon.

Campbell (1790-92) a fajta kiemelkedd takarmany hasznositasat, kivalo huskihozatalat
¢és husmindéségét hangsulyozta.

A marhatartok  altalanos  véleménye, hogy az &shonos fajtdk  rossz
takarmanyhasznositok, kivéve azt a kiilonleges fajtat, amelyet Bakewell
megkiilonboztetett €s ajanlott. Kevesebb takarmanyt esznek, mint a tobbi fajta, rovid idén

beliil feltiinden meghiznak, és a leghasznosabb részekre épitik az izomzatukat. Kevés tejet
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adnak. A hereford fajta még a rendkiviili csontfinomsagban és a nagyon vékony borben,
dus szérzetben kiilonbozik a tobbi hossztiszarvu szarvasmarhatol (Culley, 1793).

A herefordshire-i szarvasmarhakat elsésorban igavonasra hasznaltak - meredek
partoldalon a lovaknal hatékonyabban dolgoztak, 3-6 éves korban a teljesen kifejlett
Okroket levagtak, a hus- és faggyt termelése meghatarozo fontossagu volt (Garrard,
1800). Szamitott a bér vastagsaga és allapota a béripar szamara torténd értékesitéshez. A
fenntarthat6sag mai elve szerint minden lehetséges részét felhasznaltak az egyednek.

A hereford a marhahus eldallitdisaban a legjovedelmezobb, legmegtériilobb,
legsikeresebb fajta. Kitlind ndvekedési erélye, testmérete bizonyos célokra a
legsikeresebb marhava tette a vilagon, nem volt mas fajta Anglidban, aki versenyre
kelhetne vele szemben. Ezt bizonyitjak az éves kiallitasok dijai is. Anglidban a hiisar
alakulasat ez a fajta szabja meg (Lawrence, 1805).

A herefordshire-i tenyésztok felaldoztak a tehén értékmérd tulajdonsagait az Okor
tulajdonsagaival szemben. Emiatt a tehén kistest{i, finom csonttl, gyors kondicidjavulasra
képes és megjelenésében kifejezetten hangstlyosak a masodlagos nemi ivarjelleg jegyei.
Ezen tulajdonsagok sziikségesek az 6kor tokéletességéhez. Ha a tehén testmérete nagy,
killlemre bikdhoz hasonlitd, er6sen izmolt, a himivard ivadéka elvesziti pozitiv
hizékonysagi tulajdonsagait. Rendkiviili kiilonbség van egy hereford tehén és a tdle
szarmazd Okor sulya kozott, nem ritkdn az 6kor stlya haromszor akkora, mint anyjaé.
Knight, aki ezt a megfigyelést tette, nem tud arrol, hogy a hosszuszarvi szarvasmarhak
stilyaban ilyen nagy ivari kiilonbség lenne (Duncumb, 1805).

Somerwille és egyéb mezdgazdasagi tarsulasok felhivtak a smithfieldi piacot hizott
szarvasmarhakkal ellaté tenyésztOk és marhatartok figyelmét az olyan fajtak
kivalasztasara, amelyek adott teriiletii talaj termésébdl a legtobb hust allitjak el6 az ember
szamara, valamint az egyes allatfajtak piacra torténd hizlalasanak legjobb és
leggazdasagosabb moddjai alapjan torténé szelekcid fontossagara (Griffiths, 1805).

Az idealis testméret tekintetében megoszlottak a vélemények, a fajta gyors ndvekedési
erélye hozzajarult népszeriiségéhez. Annyi tejet nem adnak, mint a suffolk szarvasmarha,
de annak mindsége, zsirtartalma kivalo (Culley, 1807).

Nincs olyan szarvasmarhafajta, amely egyforman alkalmas igavonasra, tejtermelésre és
hizlalasra. A tapasztalat azt mutatja, hogy ezek a tulajdonsagok nem egyeztethetok dssze

egymassal (Horne, 1833).
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A herefordshire-i 6kor nagy novekedési erélyi, koran ér6, elonyosebb a gazda szamara,
hogy haroméves korban hizott tinoként értékesitsék igavonas helyett. A tehenek teje
kevesebb, mint a devon fajtaji egyedeké, de rendkiviili ellenallo-, alkalmazkodo- és
legelohasznositdo képességilk mindezt ellenstlyozza, olyan koriilmények kozott is
képesek gyarapodni, ahol mas szarvasmarhak még megélni sem tudnak (Youatt, 1834).

Egy 6kor 6nmagaban nem olyan értékes, mint egy 16, de a szarvasmarha agazat az
orszag gazdagsiganak sokkal nagyobb hanyadat adja. Anglidban ekkor a 1.500.000 10,
8.000.000 feletti szarvasmarhalétszam pératlan volt a vilagon. Evente 160.000 felndtt
szarvasmarhat értékesitettek csak Smithfieldben. Az Egyesiilt Kiralysagban 1.600.000/év
feln6tt szarvasmarhat vagtak (atlagosan 5 éves 6krot vagy a tehenet) (Youatt, 1834).

A tenyésztok a szelekcio soran a végtermékre koncentraltan kizardlag a hizlalasra
értékesitendé borju kiillemét vették alapul, igy a tehenck tejtermeld képességével
Osszefiiggd tulajdonsagokat figyelmen kiviil hagytak. A tehenek kistestiiek, az okreik
stilya gyakran a tehenek tomegének haromszorosa (Youatt, 1834).

Kedvezdtlen id6jarasi koriilmények kdzott is a tobbi ismert fajtadhoz képest kiemelkedd
takarmanyhasznositas, izom- és faggyubeépités, kivaldé minden mdas Oshonos fajtat
feliilmalé mindségli marvanyozott hus jellemezi irja Rowlandson (1853).

A hereford  szarvasmarhat  megbecsiilik, gyors  ndvekedési  erélye,
takarmanyhasznositasa, husminésége, valamint az 6krok munkaereje miatt, amelyek a
devon aktivitasat és a durham erejét mutatja (Smith, 1858).

A hereford gyonyor(, ellenalld és rendkiviili husformakkal rendelkezé szarvasmarha
Duckham (1865) szerint.

Az alapito6 tenyésztok célja a jol izmolt igavono- és gyors ndvekedési erélyli mindségi
marhahtst ad6 6kor eléallitasa.

Smith szerint a herefordot rovid labak, finom csontozat, kitling felépités és barmely mas
fajtanal kedvez6bb csont — hus ardny jellemzi (Youatt, 1908).

A herefordi szarvasmarhdk feliilmulhatatlanok legel6hasznositdsban. Robosztus
felépitésti, nyugodt vérmérsékletli, jo takarmanyhasznositd, a szélsdséges iddjarasi
koriilményekhez alkalmazkodo és legelén kivaloan hizlalhatoé szarvasmarhak. Howard,
vezetd shorthorn tenyészt6, minden évben vasarolt és hizlalt hereford tindkat.
Tapasztalatai alapjan egyetlen szarvasmarha fajta sem termel jobb hozamot mérsékelt téli

takarmanyozas mellett (Youatt, 1908).
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Bakewell és kollégai munkajanak, a tenyésztok elhivatottsaganak, a kivald mindségii
legelok és az idedlis éghajlati tényezOk kovetkeztében a 19. szazad forduldjara
kiemelkedden nagy sulyra, kell6 faggytssagra hizlaltdk az okroket, illetve a tindkat.
Ennek egyik bizonyitéka az 1799-ben Smithfieldben Wootton's Livery Stables (Dolphin
Yard) rendezett vasar. Joseph Westcar a hereford fajta timogatdja hires volt arrdl, hogy
elképesztden kovér okroket nevelt. Az egyik legnagyobb és legemlékezetesebb diadala a
Royal Smithfield Club show dija, amelyet a tulajdonat képezd Tully tenyészetébol
szarmazo6 kozel 1905 kg sulya hereford 6kor nyerte: 1569 kg vagas utani suly, 874 kg
hasitott stly, 130 kg faggya, 272 cm hossz, 201 cm marmagassag, 315 cm ovméret.
(Powel, 1902).

1779-ben Campbell (Charlton, Kent) Greenwichben kiallitott egy hétéves igazi
herefordshire-i fajtahoz tartozé Okrét, melynek a has finomsaga, formaja, szépsége,
értékes hus részeinek szimmetriaja, ardnya kivételes volt. 1522 kg él6stlyu egyed vagott
test paraméterei: hasitott test elsd negyedek (403-403 kg); hasitott test hatsé negyedek
(361-355 kg) hasitott test 9sszesen: 1522 kg (amib6l bér: 95 kg (becsiilt stly) + nyelv:
5,4 kg + sziv: 4 kg + nyakrész: 14,5 kg + labak: 12,7 kg) (Macdonald; Sinclair, 1909).

A 18-19. szazadban a tenyésztOknek nagy kihivast jelentett az eheté hus aranyanak
novelése, a husformak megvaltoztatasa, a hatsé negyedre torténd izomndvelés,
vékonyabb bor, finomabb csont, marvanyozottsag (Gibson, 1988). A hereford ezen
kihivasoknak megfelelt.

A modern és 6shonos fajtak 6sszehasonlitasa, a régészeti bizonyitékok, mezdgazdasagi
szakcikkek, hentes konyvek egyiittes informacioi alapjan valdszinisithetd, hogy a 18.
szazad elején a hasitott test esetében: 66% sovany hus (élésulyban 33%); 12 % ehetd zsir
(6%); 4% faggyuzsir (2%); 18% csont (9%) jellemezte a vagémarhakat. Ezen adatok
alapjan a hasitott test 78 %-a, az é16 allat csupan 39%-a szolgalt élelmezési célokat (85%
sovany - 15% kovér hus) (Gibson, 1988).

A hereford kiallitison elért folyamatos sikerei is hozzajarultak a fajta széleskorii
ismertségéhez. 1799-1835 kozott megrendezésre keriild Smithfield Show dijazottjainak
megoszlasa is mutatja a korai tenyészt6k munkajanak sikerét, a fajta gyors térhoditasat.
A hereford fajta 6nmaga annyi dijat kapott, mint a tobbi fajta képviseldje egylittesen.
Hereford: 185, az dsszes tobbi 0sszesen 185: shorthorn 82, devon 44, scotch 43, sussex

9, longhorns 4, keresztezett egyedek 3 (Britten, 1914).
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Sinclair (1785) D'Avenant Gyorgy kiralytol szarmazo 1710 évi tablazatanak (atlagos
hizomarha vagott sulya: 167 kg, borju vagosulya: 22 kg) és 1785-ben Londonban mért
adatok (atlagos hizomarha vagott sulya: 362 kg, borju vagostlya: 67 kg) alapjan kijelenti,
hogy a szarvasmarhak stilya legalabb 25%-kal n6tt az elmult évszazadban (Fussel, 1929).

Rogers a 18. szazad elején 181 kg, Young 1768 -1815 kozott folyamatosan elért 544 kg
atlagos ¢€lésulyt szarvasmarharol ir. Véleménye szerint 1770-re a szarvasmarha fajtak
sulya nagymértékben javult, kozel 70 év alatt elérte bizonyos esetekben a fajta kiinduld
¢é18sulyanak haromszorosat is. 1780-1941 kozott ez a tendencia megtorpant (Fussel,

1929). (1. tablézat)

1. tablazat: A hereford fajta egyedeinek testtomege 1786-1815 kozott. Fussel, (1929)
Table 1: Herefords weights (1786-1815). Fussel, (1929)
Referencia (1) | Eléstly (kg) (2) Megjegyzés (3)

Culley, 1786 min. 381 — max. 635 Kiilonbozo fajtak atlagstlya listaja alapjan
Knight, 1790 762

Clark, 1794 min. 355 — max. 711 Osszehasonlitd méretek alapjan
Duncumb, 1805 | 272 Jol tartott 3 és féléves lisz6

Young, 1805 580 Takarmanyozasi kisérletben etetett
Rudge,1807 580 Legkovérebb hereford

Bingley, 1809 | tehén: 326-435, okor: 508-725

Parkinson,1810 | tehén: 317-444, 6kor: 444-635

Farey, 1815 | 560 Néhany fajta stlyai

(1) Reference, (2) Weight/kg, (3) Remarks

Packard (1985) liverpooli konzul brit szarvasmarhafajtakrol szold jelentésében

részletesen elemezte a fobb szarvasmarha fajtakat (2/1, 2/2. tablazat).

2/1. tablazat: Specidlis brit szarvasmarhafajtik tablazatos dsszefoglaldsa 2/1, Packard
(1885)
Table 2/1: Summary of special British cattle breeds 2/1, Packard (1885)

Fajta (1) | Alagos tejtermelés |0 o Elssily (kg) 4) aréretisée
I (kg)/év (2) y ée)hén l(36|)ka 81;& ) 8)
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725- 816- |907-

shorthorn | 5216 Yorkshire 816 907 997 3

devon 2722 Devonshire 408 544 498 4-6
635- 680- |907-

sussex 1361 Sussex 771 907 997 2-4
.| 544- 725- |907-

hereford | 4309 Herefordshire 635 907 997 3

ab. angus | 4082 Aberdeen 635 816 ?gg 3

2/2. tablazat: Specialis brit szarvasmarhafajtak tablazatos 6sszefoglalasa 2/2, Packard
(1885)
Table 2/2: Summary of special British cattle breeds 2/2, Packard (1885)

Atlag hémérséklet %
(9) L o A
: . Fajatatiszta tenyésztés | Brutto vago
FIR M) fayi nyar | [SA03 kezdete (14) sily (kg) (15)
(10) | (1)) [(@12)
deres, fehér,
shorthorn 9,4 16,7 2,8 | fehér-voros, 1760 | -
vOros
devon 10,5 156/ 3,9 vords 1827 559
sussex 10 17,2 3,3 vords - -
hereford 9,4 156| 3,9 voros - fehér Régmult 802
ab. angus 72 139 2,2 fekete Régmult 660

(1) Name of breed, (2) Annual average kg of milk, (3) Breeding region, (4) Live weight, (5) Cow (kg), (6)
Bull (kg), (7) Ox (kg), (8) Age at maturity (year), (9) Mean temperature °¢, (10) Year, (11) Summer, (12)
Winter, (13) Colour, (14) How long breed pure, (15) Meat product kg of gross weight.

Az 1800-as évek elején, mint igas 6kor a hereford kezdeti novekedési erélyben lemaradt
a korabban érdé shorthorn mogott, de a kifejlettkori végsulyra és zsiros izomtomegre
torténd hizlalaskor figyelemre mélté eredményeket ért el, fajtarsait megeldzve (Woods,
2013).

A 19. szazad végére a hereford fajta nemzetkozileg sikeresebb lett, mint hazajaban, a
tenyészbikakat széles korben alkalmaztak fajtaatalakitod és egyéb keresztezésekben az
dshonos, korszertitlen szarvasmarha allomanyok levaltasara, fejlesztésére. Vitathatatlan
a hereford tenyészbikdk szerepe a tengeren tli iparszeri marhahustermelés
kialakulasadban, az addig elhanyagolt, hasznositatlan oriasi egybefiiggd gyepteriiletek

kihasznalasaban, az Gj—vilag lakossaganak élelmiszerellatasaban (Grundy, 2002).
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Mivel a herefordot kezdetben igas célra tenyésztették, ennek kovetkeztében, szivos, jol
izmolt fajta valt bel6le. Széls6séges idojarasi koriilményekhez és éghajlati viszonyokhoz
jol alkalmazkodik, a takarmanyértékesité képessége extrém koriilmények kozott is
figyelemremélté mas fajtakhoz képest, hatékony legeld- és takarmanyhasznositas, jo
szervezeti szilardsag, jo hisformak és gyors novekedés jellemzi. Gazdasagosan épiilet
nélkdl is tarthato, gyengébb taplaldértékt takarmanyt is jol hasznositja, ellenalld, emiatt
kisebbek az allatorvosi koltségei. A tartds népszerliségének egyik kulcsa a ,.color
marking”, amelyet minden hereford bika atad az ivadékanak fiiggetleniil az anya
fajtajatol, tipusatol (Grundy, 2002).

A brit husmarhafajtak kialakitasanal a hereford élenjart. A marhahustermeldk,
tenyésztok 280 évvel késébb is még mindig a hereford meghatarozo tulajdonsagait
(kedvez6 takarmanyhasznositas, joO legel6készség, korai tenyésztésbevétel, hosszu
hasznos élettartam, szélsOséges iddjarasi koriilményekhez torténd alkalmazkodas,
természetes ellenalld képesség a kornyezeti behatasokkal és betegségekkel szemben)
részesitik elényben a gazdasidgossdg ¢és a fenntarthatésdg egyensulyanak

figyelembevételével.

A HEREFORD FAJTA TERHODITASANAK TORTENELMI ELOZMENYEI

Az ipari forradalom kovetkeztében a varosok népessége robbandsszerien megnott,
jelentds valtozasok kovetkeztek be a tarsadalomban és a gazdasagban egyarant.

Nagy-Britannia népessége a 18. szdzad folyaman megkétszerez6dott a lakossag
élelmezése komoly kihivast jelentett.

A 19. szazad forduldjara, a his- és egyéb luxuscikkek iranti kereslet megnott. A
nagyobb jolét, az urbanizacio és a kozéposztaly felemelkedése, a fizetGképes kereslet
meger6sddését okozta (Trow-Smith, 1959).

A brit fajtak esetében a birodalom fenntartasahoz és terjeszkedéséhez nagyszamu és jo
mindségili 16allomanyt tartottak fent. Gyarapitasahoz a tenyésztési eljarasokban jaratos
katonak gyarmati szolgalatuk végeztével a megszerzett tudasanyagot az anyabirodalomba
visszatérve hasznositottak. Az ipari forradalomig a szarvasmarhatartas céljat els6sorban
az igavonas jelentette, masodsorban a hus-, tej-, faggyutermelés és borfeldolgozas.
Elkezd6dott a fajtdk nemesitése, lehetségessé valt a fokozodd mindségi marhahus iranti

igény kiszolgélasa.
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Anglidban a marhahus fogyasztds a nemzeti identitas kozéppontjaban allt (Youatt,
1834).

A 16. szazadtol kezdve szamos brit kézikdnyv a marhahust a f6 gydgyaszati termékek
kozé sorolta. A marhahusbol késziilt levesek ¢€s teak lazcsillapitoként szolgaltak. A 18.
szazadban a kiilonféle betegségekben szenvedd betegeknek gyakran azt tanacsoltak, hogy
igyanak ,,marha tonikokat”. A 19. szdzad végén a tuberkul6zistdl valo félelem ndvelte a
marhahtsbol késziilt fozetek élénkitd erejébe vetett hitet egészen a huszadik szazad
elejéig (Costa, 2019).

Az utcan arusitott piték rendkiviil népszeriiek voltak, és bizonyos értelemben a
marhahts és a ,,gyorsétterem” hosszi tavu kapcsolatanak kezdeteként funkcionaltak
(Costa, 2019).

Youatt 1834-ben megprobalta megbecsiilni a Londonban elfogyasztott hus
mennyiségét. Ugy szamolt, hogy abban az idében minden ember atlagosan 0,5 font
csontos marhahust vasarolt naponta (0,23 kg), azaz 82,78 kg-ot évente. Ez egy nagyon
magas szam a parizsi fogyasztashoz képest, ami csupan 80 font (36,29 kg) csontos
marhahusfogyasztas/f6/év; Briisszel 89 font (40,37 kg) /f6/év; a miénk husevd lakossag,
és tobbnyire protestansokbol all. (Youatt, 1834)

A megndvekvl kereslet miatt a huaskinalatot igyekeztek ndvelni: az igavonas
minimalisra csokkent, a szarvasmarhakat vagoallatnak hizlaltak; a hasitott test méretét
novelték, a csont has aranyt javitottak. A faggyhtermelésre is hangsulyt fektettek, oriasi

mennyiségben hasznaltak a vilagitashoz (Costa, 2015).

A HEREFORD FAJTA EREDETE ES A FENNTARTHATO SZARVASMARHATENYESZTES

KOZOTTI PARHUZAM

A hereford fajta kiemelkedd tulajdonsagainak koszonheti népszerliségét, ismertségét,
elterjedését szerte a vildgon. Hazankban annak ellenére, hogy szdmos nemzetkdzi
kutatasi eredmény, gyakorlati tapasztalat alapjan igénytelenebb, jobban alkalmazkodik a
klimatikus és egyéb koriilményekhez, olcsobban tarthatd, j6 minéségii terméket ad,
temperamentuma ¢és kezelhetdsége biztonsagosabb munkakornyezetet biztosit, mégis
kissé hattérbe szorult a nagyobb testli, igényesebb, koltségesebb modon tarthato,
megkozelitéen 10%-kal magasabb aron értékesithetd fajtakkal szemben. Az EU

mezOgazdasdgi tdmogatdsainak varhaté csokkenése, a klimavaltozassal egyiitt jard
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sz¢lsoséges idojarasi elemek ndvekvd gyakorisaga, a globalis felmelegedés, a
fenntarthatd gazdalkodasi rendszerek sziikségessége olyan kihivast jelent a
husmarhatartas szamara, amelyben a fajta szerepe a jovében minden bizonnyal
felértékelddik, kiilondsen az agazat eredményességét nagymértékben meghatarozo
reprodukciods értékmérd tulajdonsagoknak és teljesitménymutatoknak kovetkeztében. A
husmarha 4dgazat szamara a hereford fajta genetikai alapja kulcsfontossagt elem lehet a
fenntarthatosag teljesitésében. Nemzetkozi szinten az elmult években ismételten

latvanyosan nétt a hereford tenyészbikak hasznalata.

Takarmanyhasznositds, legelokészség, novekedési erély, testméret

Youatt beszamolt egy bedfordi hereford — shorthorn takarmanyhasznositasi
Osszehasonlitod kisérletrél 1827.12.20 — 1829. 03. 25 kozotti idészakban. Tully, Tomkins,
Price tenyészeteibdl szarmazoé harom hereford 6krdt hasonlitottak 6ssze harom shorthorn
okorrel ugyanazon tartasi- és takarmanyozasi koriilmények kozott. 1929.03.30 - an a
smithfieldi vasarban értékesitették dket. A shorthornok atlagos stlygyarapodasa: 889 kg,
a herefordoké: 692 kg. Az értékesitési ar: shorthorn 97 £, a hereford 96 £, + 1£ a
shorthornok javara. A takarmanyfogyasztasban a karorépabol +5794 kg-mal, szénabol +
777 kg-mal fogyasztottak tobbet a shorthornok a herefordokhoz képest. A vizsgalat
alatamasztja, hogy a hereford fajta a rosszabb mindségi, kisebb energiaértékii takarmanyt
jobban hasznositja fajtatarsainal (Macdonald; Sinclair, 1909).

A hereford alapvetéen husmarhafajta, kordbban érd, és olcsobban tarthatd, mint
barmely mas fajta. A tindk csupan legeldn tartva is kétéves korukra meghiznak. A nyari
honapokban a londoni piacon a legmagasabb ar érhet6 el értiik. Smith, Turner és Britten
allitasa szerint (Hill, 1885).

Crapo (1866) takarmanyhasznositassal kapcsolatos 6sszehasonlitd vizsgalatot végzett.
12 éven keresztiil shorthorn, devon és hereford husmarhakat azonos tartasi- és
takarmanyozasi koriilmények kozott tartott, mérte az elfogyasztott takarmany
mennyiségét, a koltségeket, a sulygyarapodasokat és az arbevételt. A kisérletet
Osszegezve a hereford jovedelmezobbnek, gazdasagosabban tarthatonak, jobb
takarmany- €és gyephasznositonak, betegségekkel szemben ellenallobbnak bizonyult a

fajtatarsaihoz mérten (Hazlett, 1935).
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Az American Hereford Association (AHA) és a 7 Circle A Ranch, Iberia, Mo. 2007. évi
tanulmanya a Missouri Egyetem ¢s a Food and Agricultural Policy Research (FAPRI)
kozremiikodésével, a hereford bikak és aberdeen angus tehenck keresztezése soran
jelentkezd heterdzis hatast modellezték 10 éves ciklusra. A kutatas eredményei: + 7% -
os vembhesiilési arany, jobb takarmanyhasznositas és napi sulygyarapodas. A hereford
keresztezett tehenek a szaporasagi tulajdonsdgok és a hosszu hasznos élettartam
kovetkeztében +20%-0s koltségmegtakaritdst eredményeznek ugyanazon réaforditasok
mellett, mint az aberdeen angus egyedek (Pierce, 2009).

Az Egyesiilt Allamok Vagoéallat Kutaté Kozpontjanak (USMARC) 2003-2012 kozott
5600 egyeden végzett vizsgalata megallapitotta, hogy a takarmany koltség (tind/év)
otéves ciklust tekintve a hereford fajtdhoz viszonyitva magasabb évente: + 5,80 $
charolais, +19,75 $ aberdeen angus, +22,16 $ szimentali, +22,79 $ red angus fajtak
esetében. A hereford fajta kimagaslo takarmanyhasznositd képességét tdmasztotta ala az
eredmény (Bedwel, 2017).

A TEAGASC dél-irorszagi tanulmanya alapjan a hereford hismarhak a kontinentalis
fajtaknal harom honappal kordbban vagasérettek, kivalé mindségli végterméket adnak 18-
20 honapos korukra. Azonos takarmanyadagon 75 hereford vagy 50 kontinentalis fajtaji
egyed hizlalhatd, jelent6sen csokkentve a takarmanyozasi koltségeket, és novelve a
haszonkulcsot a marhahts eldallitok korében (French, Lync, 2019).

A Thrive Beef on Dairy irorszagi marhahis programban a tejelé allomanyon
husfajtakkal végzett haszonallat el6allitd keresztezés eredményét vizsgaltak a hereford
(H), aberdeen angus (AA), limousin (L) és fehér-kék belga (FKB) apasagu ivadék
esetében. Cél 18 - 21 hoénapos korra iisz6k esetében 275 kg, bikaknal 300 kg hasitott
testsuly elérése. A hizlalas a masodik nyari legeltetési id6szak végéig tortént a tobblet téli
takarmanyozasi koltség elkeriilésére érdekében.

A kisérletben a hereford fajta egyedei kiemelkedden teljesitettek: koranérés,
takarmanyhasznositasban, legeldhasznositdsban, legelén torténd sulygyarapodasban.
Osszesitve a vizsgilat eredményeit, a fajta alacsonyabb kéltségen, kevesebb takarmany
felhasznalassal hamarabb elérte a kivant vagostlyt. Mindezen tulajdonsagok a jovoben

sres

(2020).
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3. tabldzat: Négy fajta hasznositasanak, tulajdonsagainak dsszehasonlitasa a
tejtermeld allomanyon végzett keresztezésben (Marren, 2020)
Table 3: Comparison of the utilization and properties of four varieties in the cross
between the dairy herds (Marren, 2020)

Vagasi | vao4s- . .| Atlag- | Hasitott Atl . )
Fajta I'<or Egﬁs Has}fott Vaoiam ar test ar takariizrsly :/Ttlagos nagl,
(hénap) | ¢15suly (ks‘; {4) €kg) | © | pevitel kg | y%traéc; as
(kg) @3) | * ® ginap
1 @ (5) (6) (7
A% 1187|531 |269  |184a5 [378  [1018 |174 900
MM 118 |se0  |288  |10115 [379  |109  |199 1170
H 1o 532 |272  |18629 |382 1088 |171 1000
AA
A% 192 |66 [317 19085 [378  [1199 |235 910
"M lise [s79 |13 19786 |376 1178|247 900
ARt 606 |316 |19025 |374 |1182 |233 1040

(1): Breed: heifers (ii)- bullock (b), ; (2): Age at slaughter (months); (3): Slaughter wit(kg); (4); Carcase
wt; (5); Killout percentage; (6): Base price (€/kg); (7): Carcass value (€); (8): Kg meal finishing; (9): ADG

finishing period.

Szervezeti szilardsag, szélsdséges iddjardsi koriilményekhez torténd alkalmazkodas.

A herefordok szervezeti szilardsaguknak, ellenalld képességiiknek, nyugodt
vérmérsékletilknek koszonhetden alkalmasnak bizonyultak a hosszabb hajoutakra,
vonaton torténd utaztatasara, majd a hizott marha vagohidra torténd szallitasara az
amerikai kontinensen északrol keletre.

Campbell a Breeders' Gazette-ben megjelent levelében irja, hogy rossz mindségii
legelokon, siksagokon, kiszaradt vagy hetekig hofedte gyepen, ahol extrém iddjarasi
koriilmények, viharos szél, -20 °¢ fok alatti hdmérséklet is uralkodhat a hereford fajta
rivalisaival ellentétben is képes életben maradni, gyarapodni, szaporodni. Szivossaguk,
alkalmazkodé képességiik, aktivitasuk, a gyengébb mindségli gyepteriiletek hasznositasi
képességének is koszonhetik a tobbi fajtdval szembeni népszeriiségiiket. Mindehhez

hozzajéarul, hogy legeldn abrak nélkiil hizlalhatok, a tenyészbikdk rendkiviil fertilisek,
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ezek jelentik a fehér fejii fajtanak az elényét barmelyik masik hismarhaval szemben.
(Miller, 1902)

1880 — 1881 évi hosszan tarté amerikai hoviharok, extrém hidegek, zord id6jarasi
koriilmények kovetkeztében az egybefiiggd gyepteriileteken a szarvasmarha allomanyok
50% — a elpusztult, az életben maradt fajtak kdzott a hereford az elsd helyen szerepelt.
Shorthorn  fajtarsaiknal  szivosabbnak, ellenallobbnak  bizonyultak, jobban
alkalmazkodtak a megvaltozott kdrnyezeti viszonyokhoz ¢és birtak az épiilet nélkiili
tartast, extrém iddjarasi koriilmények kozott is.

A hereford fajta idealisnak bizonyult az amerikai kontinens jelentette kihivasokhoz.
Eszak-Amerikaban talalhaté a vilag egyik legnagyobb egybefiiggé gyepteriilete, amely
Amerika 6t allaman és két kanadai tartomanyon ativel. Konnyen kezelhetd, egész évben
épiilet nélkiil, gyepen tarthatd, abrakot nem igényeld, vitalis, ellenalld fajta képes
sulygyarapodas mellett is megfelelni a kihivasoknak. Ezek a szempontok a hazai a
husmarhatartas fenntarthato, a kdrnyezethez még jobban igazodoé fejlesztésében szintén
kulcsfontosaguak.

A hereford fajta kialakulasanal kirajzolodik, hogy a legfobb szempontok akkor is
megegyeztek a mai fenntarthat6 szarvasmarha tenyésztés alapelveivel. Az igavond szerep
ugyan hattérbe szorult, de a kovetkezd tulajdonsidgok a fenntarthatdsag, a ,,z61dités”
szempontjabol ma is a legfontosabbak: jo hustermeld képesség, kivalo legeld hasznositas,
minimalis szant6foldi takarmany igény; viszonylag kis testtomeg, alacsony fenntartasi
koltség, nagy napi sulygyarapodasi képesség a borjaknal; jo szervezeti szilardsag,
sz€ls6séges idojarasi koriilményekhez torténd alkalmazkodas; kedvezd szaporasagi

tulajdonsagok; hosszll hasznos élettartam.

55



MARTON J.- ANTON I. - MARTON L. - SZABO F.

THE HEREFORD CATTLE BREED, ORIGIN, HISTORY AND ROLE
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1Széchenyi Istvan University, Faculty of Agricultural And Food Sciences,
Department of Animal Sciences, Mosonmagyarovar
2 Mate (Hungarian University of Agriculture And Life Sciences), Herceghalom

* Hungarian Hereford, Angus, Galloway Association, Kaposvar

SUMMARY

This review describes the origin of the Hereford breed from 1086 till the present day.
In 1742, Benjamin Tomkins, who lived in Herefordshire, West England, began to develop
one of the most productive breeds, with a line-founder cow called Silver, for efficient and
profitable grazing, quality beef production.

The review pays special attention to the traits that have facilitated the spread,
popularity, and use of the variety as a crossing partner from the beginning of the Industrial
Revolution to the present day.

In 1990s, more than 60 countries registered 250 million Hereford suckler cows and
about 50 million registered herds. The popularity of the breed was indicated by the fact
that the Hereford population exceeded the combined number of all beef cattle breeds. Its
success and popularity have declined due to changes in beef production and the economy
and their numbers have been rising again since 2013.

The efficiency of the sector is largely determined by by the traits related to the
reproduction, pasture utilization and adaptation certain value-measuring characteristics
and performance traits.

With the rise of sustainable farming in the last 10 years, the role of the Hereford breed
has appreciated again due to their adaptability, feed utilization and because they can be
kept efficiently in pastures that cannot otherwise be used for agricultural production.

Keywords: beef cattle, breeding, hereford, performance traits, sustainablility, origin.
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MIOSZTATIN MUTACIOK HATASA AZ ALLATI SZERVEZETEKRE,
KULONOS TEKINTETTEL A HUSMARHAKRA
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OSSZEFOGLALO

A miosztatinok az izomnovekedés negativ regulatorai. Amennyiben valamilyen
mutacid 1ép fel a gén felépitésében, Ugy vagy részlegesen, vagy teljesen funkcidjat
veszitheti. Ennek okan a carcass sulyara, az izomzat mennyiségére (hipertrofia) és
mindségére, valamint egyéb, jelentds értékmeéro tulajdonsagokra is hatassal van, mint az
elléslefolyas, vagy a szaporasag. A miosztatin mutaciok tobb gerinces fajban is
megfigyelhetok. A mutans allélok mas-mas mértékben befolyasoljak a csontfinomsagot,
a novekedési erélyt. A miosztatin mutaciok vizsgalata kiemelten fontos a tenyésztés
szamara, hiszen szertedgazé hatdsai miatt jelentdsen befolyasolni képesek a
szarvasmarhak értékméré tulajdonsagait, ezaltal a gazdasagossigot kisebb-nagyobb
mértékben pozitiv vagy negativ iranyba billenteni. A szemlecikk az eddigi fontosabb
nemzetkozi kutatasok eredményeit Gsszegzi.

Kulcsszavak: génmutacio, miosztatin, culard, hipertrofia, charolais, izom, has

BEVEZETES

A genomikai tenyészértékbecslés alkalmazasa lehetévé teszi azoknak a géneknek a
meghatarozasat, amelyek a kvantitativ tulajdonsagok kialakitasaban szerepet jatszanak
fenotipusos tulajdonsagokra, a genetikai terheltségekre, ill. a letalis génekre vonatkozo

adatok elemzése segitheti egy-egy tenyésztési dontés meghozatalat. Mint minden
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allattenyésztési agazatban, igy a szarvasmarha-tenyésztésben is kiemelten fontos
szempont a hatékonysag. Célunk, hogy megnoveljiik az egyedi és a populacidszintii
hustermel6 képességet, azaz a reprodukcié és a hustermeld képesség maximalizalasara
kell torekedniink.

Egyes huskihozatalt javitd miosztatin mutdcidk ronthatjdk a szaporodasbioldgiai
mutatokat, ezért fontos, hogy az emlitett mutatok romlasa nélkiil érjiink el nagyobb
htskihozatalt.

Egyéb genetikai terheltségek tekintetében a legtobb egyedet hazankban az ataxia, a
vaksag €s a fehér iisz6 betegség terheli, ami egyébirant aranyaiban azonos mértékd a
francia charolais populacioéval.

Az immar rendelkezésre allo informaciok alapjan tudatos el6szelekciora van lehetdség,
amivel hatékonyabba tehet6 a tenyésztés, ugyanis a varhatéan rosszabb teljesitményi,
genetikai terheltségekkel bird; kdzvetlen, vagy kdzvetett modon termelékenységet rontd
egyedek kikeriilnek a potencialis tenyészallatok korébol.

Hosszatava és kovetkezetes munka soran pedig akar meg is sziintethetd, de
mindenképpen minimalisra szorithato a genetikailag terhelt egyedek részardnya a hazai

charolais populacioban.

A MIOSZTATINOK ES SZEREPUK AZ ALLATVILAGBAN

A miosztatinok alapvetéen az izom novekedésének negativ regulatoraként mitkodnek.
A miosztatint kodold gént 1997-ben Si-Jin Lee és Alexandra McPherron genetikusok
fedezték fel. Munkajuk soran létrehoztak a ,,mighty mice”-t, azaz a dupla izmoltsaga
egeret, amelyekbdl hianyzik az izomrostok szamanak meghatarozasaban szerepet jatszo
gén, minek kovetkeztében nagysagrendileg kétszer annyi izom jott létre ezeken az
egereken, mint a normal, nem hordozo egyedeken (Lee, 1997). Tanulmanyukban
részletezték, hogy a mutans egyedek sulya két-haromszorosa a nem mutéans egyedekének,
de a méretiik azonos, az egyetlen kiilonbséget a vazizomzat fejlettsége jelentette kozottik.

A miosztatin gén kodolasanak 6sszehasonlitasa soran megallapitasra keriilt, hogy tobb
mint 20 gerinces fajba ,,masolodott le”, azaz kimutatasra keriilt a GDF-8, a ,,growth

differentiation factor”, amit ma mar hivatalosan miosztatin néven ismert.
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Jelenléte ezen okbol kifolyolag erdsen konzervaltnak tekinthetd. McPherron és Lee
eldszor 1997-ben 9 fajban mutatta ki (McPherron és mtsai, 1997; Maccatrozzo és mtsai,
2001; Radaelli és mtsai, 2003; Gu és mtsai, 2004; Gregory és mtsai, 2004).

Jeanplong és mtsai (2000) Osszevetették a human és szarvasmarha MSTN 16kuszokat,
azok strukturjat, hogy megitéljék, mennyire voltak azok konzervativak az evolucid
soran. Megallapitottak, hogy mind a szarvasmaha, mind a humén miosztatin gén esetében
harom exon és két intron talalhatd meg. Rdadasul az intron-exon hatarvonalak és azok
helyei egyarant konzervaldodtak a két faj MSTN génjében.

Az MSTN mutaciok természetes formaban tobb gerinces fajban is megtalalhatéak: az
emberben, tobb szarvasmarhafajtdban, valamint juhokban ¢és egyes kutyakban is.
Ugyancsak el6fordul tobb sertésfajtaban is, mint példaul a belga pietrain, a nagyfehér,
vagy a meishan sertésekben.

Megallapitottak, hogy a hiis marvanyozottsdga, a bor alatti zsir vastagsaga csokkent,
ugyanakkor nétt a sovany his termelése pietrain és nagyfehér, keresztezésiik esetében
(Stinckens és mtsai, 2008).

Guimaraes és mtsai (2007) szintén végeztek vizsgalatokat a sertésben talalhatod
kivételével szinte minden értékméré szempontban rontja a hiis mindségét, mint példaul a
f6zési veszteség, marvanyozottsag, iz, vagas utani pH-értékek alakulasa stb.

A juhallomanyokban, foként a texel, suffolk és charollais terminal fajtak esetében talaltak
MSTN mutacidkat, melyek kedvezden hatnak az izmoltsagi paraméterekre, valamint a
hatso negyed testtomegére (Hadjipavlou, 2008, Clop, 2006).

Mosher és mtsai (2007) vizsgaltak az angol szalon agarak (whippet) genomjat, és a
,bully” tipus egyedeiben két bazisparos deléciot fedeztek fel az MSTN harmadik
exonjaban, ami a 313. aminosav korai stop kodonjahoz vezet. Ebbél kifolyolag funkcidjat
vesztette a miosztatin.

Megvizsgaltdk a nem hordozd, a hetero- és homozigéta MSTN mutins egyedek
testméreteit és verseny-teljesitményét. Megallapitast nyert, hogy a testtomeg-magassag
index, a nyak és mellkas kormérete paraméterekben a nem hordoz6 (mh: +/+) egyedek
lényegesen szerényebb méretekkel rendelkeznek mind a heterozigdta (mh:mh/+), mind a

homozigoéta (mh: mh/mh) tarsaik.
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A mellkas, valamint a nyak korméretének medianjai a vizsgalatban a szukak esetében
10-10cm-el meghaladjak a nem hordozok eredményeit a homozigéta hordozokéi,
valamint a versenyteljesitményiik is nétt a tobblet izomzatnak kdszonhetden.

Az angol telivérek versenyteljesitményében is kiemelten fontos szerepet jatszik a
miosztatin. A homozig6ta hordoz6 egyedek sprint tavokon (1000-1400m), a heterozigota
hordozdk a kézéptavon sikeresebbek (1400-2000m). A miosztatin mutaciot nem hordozéd
egyedek a 2000 méternél hosszabb tavokon teljesitettek jol (Hill és mtsai, 2010, Tozaki
és mtsai, 2010).

Human vonatkozéasban az egyik legérdekesebb beszamolot 2004-ben tették kozzé a
New England Journal of Medicine folyodiratban, Schuelke és munkatarsai. Egy korabban
versenyszeriien sportold nd életet adott kisfianak, aki természetes uton fogant, és a
terhesség normalis modon folyt le. A gyermek sziiletési sulya 75 percentilis volt (azaz
100 sziiletett gyermekbdl 75. legnagyobb volt). Az 0jsziilott vizsgalatanal vették észre,
hogy extrém izomzattal rendelkezik a combjain, valamint a vallain.

A vizsgalatok minden hormonalis és glikémids zavart kizartak, és megerésitették, hogy
a hiperizmoltsag kivaltéja egy MSTN mutacio. A gyermek egészségesen fejlodott, és 4,5

éves koraban egyenes kézzel, vizszintesen képes volt tartani két darab, 3 kg-os stlyzot.

LABORATORIUMI ES EGYEB ALLATOKKAL VEGZETT VIZSGALATOK EREDMENYEI

A huskihozatal javitasaban a sertésnél CRISPR/Cas9 génszerkeszt6 rendszer (konkrét
helyeken mutéciokat hozhat 1étre a genomban) segitségével modositottak a miosztatin
gént, aminek kovetkeztében elvesztette szabalyoz6 szerepét az izomnovekedésben (Wang
és mtsai, 2015).

A csirkehtis-termelés fokozasara is végeztek/végeznek kisérleteket, ,, MSTN-knockout”
(MSTN-KO) eljarast alkalmazva (d10a-cas9 nikase), melynek soran arra az eredményre
jutottak, hogy mar a 18. héten 200g-mal tobbet nyomnak a ,vad tipusa”
versenytarsaiknal, illetve az izomtdomeg 13,9% -95,1% -kal volt magasabb a KO
csirkékben, mint a kontroll csoportban (Gap-Don Kim és mtsai, 2020).

Guo és mtsai (2016) szintén Cas9 rendszer segitségével végeztek génszerkesztést.
Embriokat nyertek nyulakbol és kecskékbdl, majd az embriondlis fejlédés morula

fazisaban mikroinjektaltak az embriokat az idegen mRNS -el.
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Az embridbeiiltetés utan egy része az anyaknak elvetélt, a megsziiletett ivadékok egy
részét pedig eutanaziaban kellett részesiteniiik, gyenge egészségi allapotukra tekintettel.
A megsziiletett nyulak 41%-ban abnormalisan nagy nyelvvel rendelkeztek. A halva
sziiletett ivadékok tomege kétszerese volt az életben maradt egyedekének.

A megmaradt MSTN-KO nyulak testtdomege ¢és izmai joval meghaladtik a
kontrollesoport egyedein mért értékeket. A musculus biceps példaul a teljes testtomeg
0,4%-4t tette ki a nem hordozo-, és 0,8%-4t a hordozo6 egyedek esetében.

Ugyanezek a kutatok, ugyanebben a tanulmanyban tették kozz¢é eredményeiket a
MSTN-KO kecskékkel kapcsolatban. 18 embriot iiltettek be, 5 recipiensbe. Az
embriodtranszfer utani 30. napon 3 anyakecske maradt vemhes, am ezekbdl egy elvetélt a
120. napon, a masik két recipiens megellett, és 4 egészséges kecske, 1 gida és 3 godolye
jott vilagra (egy harmasiker, és egy egyediili). Egy el6z6 kisérletiikre is hivatkoztak, ahol
azonban 5-bdl 4 kecske elpusztult.

A legfontosabb, hogy el6szor szolgaltattak kozvetlen bizonyitékot arra, hogy az MSTN-
KO rendellenességeket okozott a génszerkesztett allatokban, ami azt sugallta, hogy az
MSTN-KO nem lehet idealis mod a nyulak, kecskék, sertések izomtomegének javitasara

(Guo és mtsai, 2016).

HUSMARHAKKAL VEGZETT VIZSGALATOK EREDMENYE]|

»A miosztatin fehérjét kodold gén a szarvasmarha 8. kromoszoémajan talalhato, 3
exonbodl és 2 intronbol all. Az exonok egy 375 aminosavbol allo latens (lappangd, inaktiv)
proteint kodolnak, amely jelentds utdélagos moédositdson megy keresztiil annak érdekében,
hogy bioldgiailag aktivva valjon.” (diello 2018, Kusza 2019, Spiller és mtsai 2002).

Charlier (1995) lokalizalta az mh(muscular hypertrophy) 16kuszt a 2. kromoszdéman, s
ezzel erés bizonyitékkal alatdmasztotta azt az elképzelést, miszerint a szarvasmarha
duplaizmolt fenotipusénak el6idézdje egy gén, melynek oroklésmenete autoszomalis.

McPherron és mtsai (1997) a fehér-kék belga és a piedmontese fajtaknal végeztek
vizsgalatokat, ugyanis ezen fajtdk erdteljesebb izomzattal rendelkeztek a tobbi
szarvasmarha fajtdhoz képest. A piedmontese fajta esetében a 3. exonon talalhato

Missense-mutaciét mutattak ki (nukleotid pontmutacié aminosaveserét eredményezd

s

helyettesitédik (C313Y) (McPherron és mtsai, 1997).
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Megallapitottak, hogy nem az izomrostok szdma noévekszik inkabb, hanem azok
keresztmetszete. Felismerték, hogy az MSTN mutaciéo a TGF (Transforming Growth
Factor beta family) szupercsalad tagjaként felelds a hipertrofiaért, ez a fehérje elnyomja
a myogén sejtek differencialodasat és szaporodasat (Grobet és mtsai, 1997).

Nem sokkal ezutdn aldtdmasztotta ezt egy, az imént emlitettektdl fiiggetlen
kutatocsoport vizsgalata is, hogy valoban az mh l6kuszhoz kapcsolodott az ijonnan
felfedezett fehérje (Smith és mtsai, 1997).

Az els6 bizonyitasok sordn az aszturia-volgyi és fehér-kék belga szarvasmarhaban
pozicionalis klonozas eljarassal végzett kisérletben bizonyitottak, hogy a miosztatin-
defektusok a feleldsek a duplaizomlt fenotipus megjelenéséért (Vaiman,1999, Grobet,
1997). Sikertilt is kimutatniuk, hogy a fehér-kék belga fajta genom szekvencidjanak 3.
exonjan egy 11 nukleotid terjedelmii deléci6 talalhato (-nt821 (del1l1)), ami ,,frameshift”
(kereteltolodasos) mutaciot okoz, és gyakorlatilag megsziinteti a funkciojat.

Konstataltdk, hogy a szarvasmarhdban csupan 20-25%-o0s izomtomeg novekedés
figyelhetd meg, szemben az egereknél tapasztalt 200-300%-os értékekkel. Ezt a kutatok
arra vezették vissza, hogy a szarvasmarha-tenyésztés soran a sok éves szelekcionak
koszonhetden kozelebb keriiltek a biologiai hatarokhoz, mig az egereket nem
nemesitették (Grobet, 1997).

A hiperizmoltsag fenotipusos megjelenését tobb fajtaban is leirtak, és a fentebb emlitett
kutatocsoporthoz hasonloéan fehér-kék belga és piemonti fajtdkban Kambadur és mtsai
(1997), a vazizomzat cca. 20%-os ndvekedését figyelték meg.

A Q204x mutacié esetében a 2. kromoszoéma 610. nukleotidjan egy citozin timinre
cserélddik; a 204. aminosav glutaminra. Igy az altala kodolt miosztatin hatastalan lesz,
igy hiperizmoltsagot eredményez (Charlier és mtsai, 1995; Dunner és mtsai, 1997; Smith
és mtsai, 1997).

Allais és mtsai (2009) vizsgaltak a Q204x mutacio hatasat charolais vagoallatokban
Franciaorszagban. Kimondtak, hogy kis mértékben, de megbizhaté gyakorisaggal nd a
borjak sziiletési sulya a génmutacio hatasara, am az értékes hisrészek aranya is nott.

Mivel ez a gén a hus mennyiségét és mindségét is befolyasolja, sét egyéb termelési
mutatokra (termékenység, elléslefolyas) is hatassal van, igy a szarvasmarha-tenyésztés

szempontjabol fontos figyelembe venni kiilonbdz6 mutans alléljait (Kusza, 2020).
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Allais és mtsai (2010) is beszamolnak a vagasok soran tapasztalt mennyiségi javulasrol,
€s mindségi romlasrol. Kutatasa szerint romlik a marvanyozottsag, az iz, csdkken a pH
€s a bor alatti faggyl vastagsaga.

A hus porhanyossagat tobb, vagas el6tti és utani tényezo is befolyasolja, de bizonyitott
tény, hogy az izomzat szerkezete is nagymértékben befolydsolja, mint példaul az
izomrostok ¢és kotdszovet felépitése, valamint a szarkomerek hossza, s az anatomiai
elhelyezkedés (Brooks és Savell, 2004, Crouse, Koohmaraie és Seideman, 1991; Palka,
2003, Torrescano és mitsai, 2003).

A husmindségre gyakorolt hatast Uytterhaegen és mtsai (1994) és Ngapo és mtsai
(2002) is leirtak, mindketten arra az eredményre jutottak, hogy az izmok kollagéntartalma
csokken a heterozigéta allatok korében. Veliikk egybehangzd eredményt kozoltek Arnold
és mtsai (2001), miszerint a dupla-izmoltsagu allatok husa porhanydsabb, s ezt 6k is a
kollagén siiriségének csdkkenésével indokoltak.

Az mh gént hordoz6 szarvasmarhak esetében az izomzat ndvekedésén kiviil tobb kutatd
is azonos megallapitasra jutott egyéb hatranyos velejarok tekintetében: (Hanset és mtsai,
1987, Wheeler és mtsai, 1996, Casas és mtsai, 1999).

e -romlik a marvanyozottsag
o -megndvekedik a sziiletési suly
e  -tobb nehézellés fordul eld

Az mh gén jelenlétét 6sszefliggésbe hoztak az ivari késén éréssel, az ivadékok csokkent
életképességével és a tehenek szaporodasbiologiai mutatdinak romlasaval is (McPherron
és mtsai, 1997).

Vissac és mtsai (1973, 1974), valamint Hanset (1986,1991) tobb kutatasukban is leirtak,
s azonos kovetkeztetésre jutottak, miszerint a culard jellegli tehenek esetében a
vemhességi id6é hosszabb, ami nagyobb sziiletési sulyt eredményez, igy nagyobb a
nehézellés valosziniisége, (Wiener és mtsai 2002).

Aggodalomra adott okot, hogy Vissac és mtsai (1973, 1974) eredményei szerint a
dystocia mértéke 85%-volt a culard jellegli, mig 43% a nem culard tehenek esetében.
Ezekbdl a culard teheneknél 62%, a normal izomzatGaknal csupan 20% volt a
csaszarmetszések aranya.

Ezt a problémat tovabb sulyosbitja a tehenek esetleges nagyobb izomtomege, ami a lagy

sziil6utak tagulasat és a medence rugalmassagat csokkenti (Bellinge és mtsai, 2005).
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A homozigéta hordozd egyedek nagyon kicsi eséllyel tudnak kdzbeavatkozas nélkiil
megelleni, a heterozigéta hordozok viszont nem ellenek nehezebben a miosztatin
mutaciot nem hordozé egyedeknél (Hanset, 1991).

Megallapitast nyert tovabba, hogy a dupla izmoltsagu allatok esetében a sziv és a tiid6
fejletlenebb, ezaltal a stressztiird képességiik kisebb, a 1égzdszervi problémak
kialakulasanak esélye pedig magasabb a nem hordozé egyedeknél (Hanset, 1991).

Oliver (1968) valamint Halnan (1970) vizsgalat ala vontak a culard géneket hordozok
szivizomzatat és azok szerkezetét, funkcidjat. Megfigyelték, hogy csokken a sziv mérete,
és ez Osszefiiggésbe hozhaté az mh génnel.

A szarvasmarha erds izomzatat nem csupan egy, hanem (eddig ismerten) 20 kiilonb6z6
génvarians befolyasolja. A mutaciok koziil a leger6teljesebbek az izomndvekedés
szempontjabol a q204x, nt821 és a C313Y. A két allélt hordozd, vagy homozigdta
hordozé allatok hustermelése kiugrd (Grobet és mtsai, 1998), megnd az eladhatod
hismennyiség, ami tobbletprofitot eredményez, csokken a hasitott féltest
intramuszkularis zsirtartalma, csokken az emésztOtraktus mérete, és itt is emlitik a
fertilitas romlasat (Arthur, 1995).

Van azonban egy kivétel, amely az eddigi kutatasok alapjan nem jar a fentebb targyalt,
nem kivant mellékhatasokkal.

Az F94L allél egy az aminosavban létrejovo szubsztitucio, ahol a fenil-alanin helyére
szamos szarvasmarhafajtaban leirtak, beleértve a charolais, limousine, blonde d’aquitaine
és angus szarvasmarhakat (Dunner és mtsai, 2003, Sellick és mtsai, 2006). Emellett
mérsékeltebb izomnovekedést eredményez a tdbbi mutacional, igy kisebb a
valosziniisége a nehézellésnek. Legnagyobb részt a limousine allomanyokban van jelen
ez a mutacio. (Short és mtsai, 2002), s6t nagy részilk homozigota hordozé (Grobet és
mtsai, 1998).
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Figure 1: Location of known myostatin mutations in meat cattle
(Dunner, 2003).

Az F94L mutaciot ,,kdztes” hatdst mutacionak tekintik, mivel az izomrostok atméréje
nem valtozik, viszont a szamuk igen, tehat hiperplaziat okoz, de fenotipusosan nem
mondhat6 annyira kiugronak, mint a tobbi nagy hatast mutacio altal eldidézet izomzati
hipertrofia (Sellick és mtsai, 2007). Ezt annak tulajdonitjak, hogy csupan egy aminosav-
szubsztitiicid okozza, ennek okan nem teljesen veszitette el szabalyozo képességét az
izomnovekedésre, differencialodasra vonatkozoéan (Esmailizadeh és mtsai, 2008). Ha
teljesen elveszett volna a regulator-funkcid, akkor hasonl6 izomzatot eredményezne, mint
példaul az Nt-811 (del) mutacid (Lines és mtsai, 2009).

A francia aubrac egyesiilet ligyvezet6jének kozlése szerint az aubrac 80%-ban
homozigodta és tovabbi 15% heterozigdta erre a miosztatin variansra (Domokos, 2019).

Franciaorszagban a kdzvetlen kdzelmultig altalaban nem jelolték, hogy ezek koziil a
mutaciok koziil melyik génvarianst hordozza az adott egyed (Géne mh:+/-). Ez a
gyakorlat nem kielégitd, ugyanis nem egyforma mértékii a hatasuk, illetve egyéb fontos
tulajdonsagokra akar negativ hatassal is lehetnek (Domokos, 2019).

Az F94L esetében minden hordozé eldnydsnek szamit, akar homozigdta formaban is.
Ezt alatimasztja a francia Institut de 1’Elevage vizsgalata is, amelyet a Q204X és F94L
muticio—hatasainak vizsgalatara végeztek el 50.000 charolais egyed genomikai

eredménye alapjan.

70



CSURHES T. I.- MIKO E.-TOROK M.- SZABO F.

Az 6sszehasonlitas alapjaul a génmutaciot nem hordozo allatok teljesitménye szolgalt,

a vizsgalat eredményei az alabbi tablazatban lathatdak (/. tdbldazat).

1. tablazat. Az-F94L és Q204x mutacid-hatasa a francia charolais populacioban

Table 1. Effect of F94L and Q204x mutations in the French Charolais population

Homozigéta Heterozigota
Elényos hatas Hatranyos Elényos hatas Hatranyos
hatas hatés
Q204x DM: +25 FNAIS:-6-14 DM:+8 FNAIS:-3-4
FOS:+30 DS:-21 FOS:+8 DS:-4
CR:-10 CR:=
Alait:-4 Alait:-1
AFpsf.-6 AFpsd:-1
Fo4L DM:+9 FNAIS:-4 DM:+4 Fnais:-4
FOS:+2 DS:-2 FOS:+1 DS:-2
CR:+1 Alait:-2 Alait:-2
CR/AF/CS:+2-3 CR: =

AFpsf = funkcionalis tulajdonsagok (30 honapos korban); IFNAIS= Kozvetlen elléslefolyas; CRsev =

Novekedés; DMsev = [zmoltsag; DSsev = Vazfejlettség, rama; FOSsev = Csontfinomsag; Alait = Tejtermeld
képesség

EFFECTS OF MYOSTATIN MUTATIONS ON ANIMAL ORGANISMS,
ESPECIALLY ON BEEF CATTLE

CSURHES TAMAS ISTVAN!- MIKO EDIT?>-TOROK MARTON?- SZABO
FERENC!
! Faculty of Agricultural and Food Sciences, Szechenyi Istvan University; 2 University
of Szeged Faculty of Agriculture;  National Association of Hungarian Charolais Cattle

Breeders

Myostatins are negative regulators of muscle growth. If a mutation occurs in the
structure of the gene, it loses its function either partially or completely. For this reason, it
also affects the weight of the carcass, the mass (hypertrophy) and quality of the muscles,
as well as other important value-measuring properties such as calving or fertility.
Myostatin mutations have been observed in several vertebrate species. Mutant alleles
affect bone fineness, and growth vigor, to varying degrees. Investigation of the effects of

myostatin mutations is particularly important for breeding, as their ability to significantly
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affect the value-measuring properties of cattle due to its their diversified effects, thereby
tilting the cost effectiveness in a more or less positive or negative direction. The review
article summarizes the main results of international research to date.

Keywords: myostatin, culard, charolais, hypertrophy, muscle
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OSSZEFOGLALAS

A juhagazat nyereségessé tételéhez hozzajarulhat az anyajuhok fejése. A lacaune fajta
tejtermeld képességét, és a hozza tartozd tégymorfolodgiai tulajdonsagokat egy Gyor-
Moson-Sopron megyei torzstenyészetben vizsgaltuk. A birdlat soran az 5 kos koziil, a
maximalis pontszamhoz képest (25 pont), 20 pontot a 61441-es kos ndivarti ivadékai
kaptak. A befejések alapjan a 20307-es apaallat lanyai atlagos napi tejtermelése 1,24
kilogramm volt. Szignifikdns korrelaciéo (p>0,05) figyelhetd meg a tégy alakja és a
laktacid hossza kozott, tovabba a tégy felfiiggesztése szignifikans a laktacio hosszaval. A
vart modon a laktacios tejtermelés Osszefiiggésben van az atlag napi tej (kg) és laktacio
hossza (nap) gyljtott adataival. A korabbi éveket Osszehasonlitva a 2009-es év
eredményei voltak a legjobbak, viszont a 2020-as vizsgalat 2019-hez képest is jobb
eredményt adott. Osszességében elmondhato, hogy a szelekcional figyelembe kell venni
a togymorfoldgiai tulajdonsdgokat a tejeld dgazat gazdasagossa tételéhez.

Kulcsszavak: lacaune, juh, tégymorfologia, ivadékcsoport
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BEVEZETES ES SZAKIRODALMI ATTEKINTES

A kiskérédzok elénye, hogy az olcsobb szanto6foldi szalastakarmanyokat és
mezdgazdasagi melléktermékeket jol hasznositjak, nem igényelnek import fehérje
takarmanyokat. A vilag juhallomanya 1,2 millidrd egyed volt 2019-ben a FAO adatai
szerint (URLY). A kordbban meghatdrozé jelentdségii gyapjutermelést mara felvéltottik
az olcsobb textilipari alapanyagok, amelynek kovetkeztében a gyapjutermelés mar csak
5%-at adja a textilipari nyersanyagoknak (Horn, 1995). A vilag anyajuh allomanyanak
kis hanyadat fejik, ezaltal olyan teriileteken tudott elterjedni a juhok fejése, ahol a
szarvasmarha tartasat a foldrajzi adottsagok nem tették lehetové.

A FranceAgriMer felmérése szerint (URL?) 2019 végén 24,5 milli6 tejeld anyajuhot
szamlaltak Europaban, 2,2%-kal kevesebbet, mint egy évvel korabban. A legtobb
orszagban a tendencia csokkend, igy Gorogorszagban 6,7%-ot, Olaszorszagban 3,9%-0t
¢és Spanyolorszadgban 4,1%-ot képvisel, viszont legnagyobb juhallomany Romanidban,
ahol az anyajuhok szdma 2%-kal, mig Franciaorszagban 3,1%-kal ndtt. Europaban
kiemelkedd juhsajt készitd Franciaorszdg, ahonnan a hires Rokfort marvanysajt
szarmazik.

Hazankban tobb, mint egymillié hektar gyepteriilet all rendelkezésre az allatok
tartasara, melyek elsésorban juhtartasra alkalmasak. A juhok tartastechnoldgidja nem
igényel nagy beruhazast, egyszer(i istallokban, épiiletekben tarthatd, nem ritka a
szabadtartds sem. 2020 év végén a KSH (URL®) adatai szerint a magyarorszagi
juhallomany minddsszesen 943800 egyed, melybdl anyajuh 754000 volt. 20 év tavlataban
elmondhatd, hogy a juhok létszama 1-1,3 milli¢ koriil alakul évrdl-évre.

A fajtak valtozatosak, viszont manapsag a gyapju értéktelensége miatt a magyarorszagi
allomanyt, dontden merinokat, keresztezik hus- és tejtermeld fajtakkal. Mindkét iranya
elmozduldshoz, az arutermelésben anyai vonalként biztositja a termelés feltételeit a
merind. A tejirdny keresztezések hatdsara az allomanyokban az Osszes kifejt tej 50-
250%-kal, a napi tejhozam 20-200%-kal, mig a fejt napok szama 10-70%-kal novekedhet.
A hazai juhfajtak dont6 része magyar merind, ezt koveti a hortobagyi racka, majd a
lacaune fajta (URL?). A legismertebb francia tejeld fajta, a francia kozéphegység vidékén
tenyésztik. A ,roquefort” sajt elsésorban a lacaune juhok tejébdl késziil. Bar
torzskonyvezése mar a 19. szdzad kozepén megkezdddott, a kovetkezetes szelekcid az

utobbi Otven évben tortént, amelynek eredményeképpen a 60-80 literes tejtermelésii
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fajtabol 300-400 liter tejhozam fajtat tenyésztettek ki (Gulyas és Kovdcs, 1998; Javor és
Kukovics, 2006). Gergdtz és Gulyds (1999) bevezettek egy, a tejtermelés fokozasa
céljabol egyedi termelésellendrzési modszert. A fajta kivald aszezonalitasra vald
hajlammal rendelkezik, az év barmely szakaban termékenyithetd, kiilonds tekintettel az
aprilis-majusi id0szakra. Szaporasaga 1,3-1,6, laktacios tejtermelése 200-400 kg.
Kifejlett korban az anyak 55-70 kg, a kosok 95-110 kg stlytak (URLS).

Erés korrelacios Osszefliggést figyelt meg Bdder et al, (2001), és Dragossy, (2001) a
szomatikus sejtszam novekedése és bizonyos kiillemi tégytulajdonsagok kozott. Ezen
tulajdonsagok nagy 6roklodhetdségi értékei alapjan szelekciot hajthatunk végre, ezaltal
kozvetve hatast lehet gyakorolni a tégygyulladast okozé a tej szomatikus sejtszamanak
csokkentésére is (Gulyds, 2002).

A kiillemi biralat megfeleléen tajékoztat a t6gy kiilonb6zé morfoldgiai jellemzgirdl.
Monadres és mtsai (1990) megallapitottak, hogy a szarvasmarha egyes kiillemi
tulajdonsagai (t6gy illesztése, fiiggesztése, aranyossaga, bimbohelyezddése, a togy
mirigyszerkezete) korrelacioban vannak a szomatikus sejtszammal, ezaltal a
togygyulladassal.

Tejeld juhok esetében Marie-Etancelni et al. (2003; 2005) kidolgoztak egy szelekcios
indexet, amely figyelembe veszi a t6gy morfologiai tulajdonsagait, a laktacios termelést,
a tej beltartalmanak alakulasat, valamint a szomatikus sejtszadm nagysagat.

Egyes tégymorfologiai tulajdonsagok h? értékeit mutatja az 1. tdbldzat (Ivancsics és

Gadl, 1998).

1. tablazat. A kiilonb6zo tégymorfologiai tulajdonsagok 6roklddési értékei

Table 1. Inheritance values of different udder morphological traits

(1) Tégybimbo hosszisaga h2=0,70-0,80
(2) T6gybimbo atmérdje h?=0,66-0,80
(3) Tégy fliggesztése h?=0,78
(4) Tégy illesztése h2=0,42

(1) Teat length; (2) Teat diameter; (3) Udder suspension; (4) Udder attachment
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ANYAG ES MODSZER

A tégymorfologiai tulajdonsagok vizsgalatat egy Gy6r-Moson-Sopron megyei lacaune
torzstenyészetben, 2 évben (2019 és 2020) végeztiik el. A gépi fejés szempontjabol
elengedhetetlen a tégy morfologiai tulajdonsagokra valo szelekcid, ami vizsgalatunk
alapjat képezte.

A vizsgélatok szempontjai az alabbi tégymorfologiai tulajdonsdgokra terjedtek ki:
tdgynagysag, togyalak, togyfiiggesztés, tdgyszabalyossag, t6gybimbd hossz és atmérd,
tovabba t6gybimbo helyezddés és alak. A tégytulajdonsagok koziil a nagysagot, alakot,
szélességet, fliggesztést és bimbohelyezodést 1-5-ig terjedd skalan (1 = igen gyenge, 2 =
gyenge, 3 = kozepes, 4 = jo, 5 = kivalo) pontoztuk. Az altalunk vizsgalt togymorfologiai
tulajdonsagokat 4 tulajdonsag (4x5=20 pont), mig kiegészitve, 5 tulajdonsag esetén,
(5x5=25) maximalis pontszamu skalan hasonlitottuk dssze.

A tégybimb6 hosszusagat és atmérdjét mm pontossagu mérdeszkozzelmértik; a
togybimbd alapnal az atmérdt, hosszusagot a tdgybimbo alaptol a hegyéig, a bimbod
szabalyossaganal a szabalyos, tolcséres és nyakalt tipust kiilonitettiink el.

Az ivadékcsoportok kivalasztasanal csak azokat a kosokat vettik figyelembe,
amelyeknek a vizsgalt években legalabb 5 lanya laktacios eredménnyel rendelkezett. A
2020-as évben n=48 egyed, 2019-ben n=54 anya.

Vizsgalatainkat a laktacio 40-60. napja kozott reggeli fejés elott végeztiik. A biralatokat
ugyanazon személyek végezték. A felvételezett tégymorfoldgiai alapadatokat SPSS 20
statisztikai programban kezeltiik; leird statisztika, majd normalitds vizsgalat utan

korrelacios tesztet alkalmaztunk az eredményeket értékeltiik.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Az 1. abran lathatok a tOgy birdlatanal figyelembe vett tulajdonsagok atlagos
pontszamai 2019-ben és 2020-ban. Megfigyelhetd, hogy a legmagasabb atlagpontot
(2019: 4,41; 2020: 4,54 pont) a t6gy nagysagara kaptak, mig a legalacsonyabbat (2019:
30,4; 2020: 3,35 pont) a felfiiggesztésre. Szintén mindkét évben a tégy alakja kapta a

masodik helyre elegendd pontszamot a maximalisan adhat6 5 pontbol.
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2019 és 2020 évek togybiralati allomany atlag pontszamok
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1. dbra: A vizsgalt dllomany atlagos tégybiralati pontszamai 2019 és 2020-ban
Figure 1:The average udder scores of the studied stock in 2019 and 2020
(1) size; (2) shape; (3) suspension; (4) regularity; (5) points; (6) traits

A 2. abra bemutatja az Osszes anyajuh atlagos togybimbo hosszat és atmérgjét

milliméterben mérve, 2019-2020 években. Az adatokrdl leolvashatd, hogy a 2 évben

Iényeges kiilonbség nem tapasztalhato, a gépi fejésre mindkét év atlagai megfelelnek,

mivel az 4tmérd 13-15 mm kozott van, a tdgybimbo hossza pedig 23-25 mm kozott.
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Togybimbo méretek 2019-2020 (mm)
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B (3) togybimbd hossz ™ (4) togybimbd dtmérd
2. dbra. A vizsgalt dllomany atlagos tdgybimbd méretei 2019 és 2020-ban

Figure 2: The average teat sizes of the studied stock in 2019 and 2020

(1) teat size; (2) size in mm; (3) teat length; (4) teat diameter

A t6gybimb¢ alakjanak szabalyossaga (tdlcséres/ nyakalt/ szabalyos) 2019-ben 92,6%
volt, mig a 2020-as évben 98%-ban szabalyos, csupan egy egyednél volt kifogasolhato,
tolcséres togybimbo alak.

Az altalunk vizsgalt 2 év tdgymorfologia - a 20 és 25 pontos skalabol - atlagpontszamai
lathatoak a 3. abran. A 2020-as év magasabb telepi dsszpontszamot mutatott az el6z6
évhez képest, de 1ényeges javulas nem volt megfigyelhetd.

A jelen vizsgalatba vont 2 éves tdgymorfologiai pontszamok minimalisan novekedtek,
viszont, ha hosszabb intervallumot néziink, akkor stagnalast lathatunk 10 év tavlatabol.
A telep stagnalasat megerGsiti a szintén mar 2009-ben elvégzett tégymorfologiai
tulajdonsagok biralata, mivel az elmult évtizedben, az altalunk vizsgalt tulajdonsagok,

nem javultak, kissé visszaestek az atlagpontszamok a kiindul6 évhez képest (4. abra).
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Allominy tégymorfolégiai dtlagpontszimok a
maximalis 20, illetve 25 pontbél

20 18,09 18.46
18
16 1476 15,04
< 14
g 12
210 22019
o
= 8 =2020
26
4
2
0
(1) évek
3. abra: A vizsgalt allomany tdgymorfologiai atlagos pontszamai a 20, illetve 25-

0s skalan, 2019-2020 években
Figure 3: The udder morphological average scores of the studied stock on the

scale of 20 and 25, respectively, in 2019-2020
(1) years; (2) points
@

Evek 6sszehasonlitisa pontszimok alapjin

20 18.69 18.09 18,46
15,05 14.76 15.04

5 15
B
g 10
="
a

5

0

2009 2019 2020
(1) évek

H(3) max. 20 pont  ®(4) max. 25 pont

4, dbra: Korabbi évhez viszonyitott skala pontszamok

Figure 4: Recent scale scores relative to 2009
(1) years; (2) points; (3) 20-point scale; (4) 25-point scale
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Megvizsgaltuk a - jol 6roklédd tégymorfologiai tulajdonsagokat - a tejeld lacaune
tenyészet elorehaladasa érdekében a tenyészkosok ivadékcsoportjait is. A tovabbi
eredmények bemutatasanal azon kosok ivadékait vettiik a vizsgalatba, amelyeknek
legalabb 5 néivaru tenyésztésbe allitott, zart laktacioval rendelkez6 lanya sziiletett. Itt
lathatjuk (5. abra), hogy a maximalis 20 pontbdl (t6gyalak, szabalyossag, felfiiggesztés,
nagysag) adhaté 16,20 és 16,00 pontot a 61441 és 20307-es kosok lanyai kaptak.
Legalacsonyabbak pedig 13,50 ponttal a 20007-es csoport biralati pontjai voltak.

Ivadékcsoportonkénti tégybiralat atlag pontok
2020-ban (max. 20 pont)

- 17 16,20 16.00
g 16 15,71
&
= 15 14,27
= 14 13.50
)

13

12

11

10

61441 20007 02339 0123 20307

(1) kos ivadékesoport

5. dbra: Ivadékcsoportok tégybiralati pontszamai a maximalis 20 pontbdl

Figure 5: Udder scores of progeny groups on the 20-point scale
(1) progeny groups of rams; (2) points

Miutan kibévitettiik a tégymorfoldgiai tulajdonsagokat a szamszeriisitheté t6gybimbo
helyez6déssel (6. dbra), a maximalis 25 pontbol szintén a 61441-es, valamint a 20307-es
kos ivadékai kaptak a legmagasabb pontszamokat. Viszont megfigyelhetd, hogy a 02339-
es apaallat lanyainak pontszama kevésbé maradt el a 25 pontos rendszerben a 20307-es
allattol.

A 7. abran lathatjuk az ivadékcsoportonkénti togybimbo méreteket, milliméterben,
2020-ban. A gépi fejéshez mindegyik kos tejelé ivadékai megfelelnek, csupan egy
apaallat lanyai nem érték el a 13 mm-es atmérdt, csupan 9 szédzaddal volt kevesebb az

atlag a mérés soran.
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A laktacios eredmények koziil az atlagos napi tejmennyiséget figyelhetjiik meg a 8.
dbran, ahol lényeges termelési kiilonbséget tapasztalhatunk a kos ivadékcsoportok
kozott. Kiemelkedd tejtermeléssel rendelkeznek a 20307-es kos ndivart laktalo lanyai,
1,24 kg/nap tejtermeléssel. Ehhez képest 0,5 kilogrammal elmarad a 20007-es csoport
napi tejmennyisége. A 0123 és 02339-es kos ivadékcsoport termelése kozel napi 1

kilogrammos atlagos laktacidval rendelkezik.

Ivadékcsoportonkeénti togybiralat atlag pontok 2020-ban
(max. 25 pont)

25
24
23
22
21 20
~ 20 19,25 19.36
§ It 17,55
g 13 16.83
="
o 16
= 15
14
13
12
11
10
61441 20007 02339 0123 20307

(1) kos ivadékesoport

6. abra: Ivadékcsoportok tégybiralati pontszamai a maximalis 25 pontbdl

Figure 6: Udder scores of progeny groups on the 25-point scale
(1) progeny groups of rams; (2) points
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Togybimbé hossz és atméro ivadékesoportonként 2020 év (mm)

30
2 23.6 - 272 24.18 24,28
20
E1s 13.2 13.66 12.01 13,45 13.42

10

5

0

61441 20007 02339 0123 20307

(1) kos ivadékesoport
u(2) togybimbo hossz m (3) togybimbo atmérd
7.abra: A t6gybimbo6 méretei 2020-ban ivadékcsoportonként

Figure 7: Teat parameters of progeny groups in 2020
(1) progeny groups of rams; (2) teat length; (3) teat diameter

Az eredményeket Osszevetve, statisztikai programban korrelacios vizsgalatot végeztiink
el (2. tabldzat). A pirossal kiemelt eredmények mind sszignifikans, pozitiv szoros
korrelaciét mutatnak p<0,01-es szinten ”**”, mig 2 esetben volt korrelacio p<0,05-6s

szinten”*”, ezek a laktacio hossza a togy felfiiggesztéssel és a togy alakjaval.
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=) — — —_
) =) (¥ i

(2) kg/nap

0.2

0.0

Atlagos napi tejmennyiség kos ivadékcsoportonként 2020-ban

(kg/nap)
1.24
0,93 0.96
0.83
I 0‘74 I I
61441 20007 02339 0123 20307

(1) kos ivadékcsoport

8.dbra: Laktacidban az atlagos napi tejtermelés ivadékcsoportonként 2020-
as évben
Figure 8: Average daily milk production during lactation of progeny groups in
2020
(1) progeny groups of rams; (2) kg/day
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2.tablazat: Korrelacios egyiitthatok a vizsgalt tégytulajdonsagok kozott

Table 2: Correlation coefficients between the studied udder characteristics

i @ty | Gy | @ey |(5) 6eybimbs|(9) atlag napi|(10) laktacios
(1) tégy alak X . . : . i ; 4
nagysag | felfiiggesztés | szabalyossag hossz tej tejtermelés
Pearson_ 0172 1
Correlation
(2) togy nagysag Sig. (2-tailed) 0,259
N 45, 45,
Pearson o
) 0,239 1
) ) Correlation 703
() 0gy felfiggesztés — gjo 5 taeq) 0,114 0
N 45, 45, 45,
Pearson - -
) 0,284 628 760 1
Correlation
(4) t0gy szabalyossag  gjg (2-tailed) 0,059 0 0
N 45, 45, 45, 45,
Pearson 0,255 0,059) -0,027 0,097 1
Correlation
(5) togybimbo hossz gy (2_tajled) 0,001 0,702 0,859) 0,527
N 45, 45, 45, 45, 45,
Pearson 023 -0,139 0,212 -0,154 744"
) Correlation
(6) togybimbo Amerd iy (_tajjeq)) 0,128 0,364 0,162 0,313 0
N 45, 45, 45, 45, 45,
Pearson - " -
Correlation 0,025 457 431 505 0,128
(7) togybimbo helyezbdés o (5 taijeq) 0,872 0,002 0,003 0 04
N 45, 45, 45, 45, 45,
Pearson A A a A a
Correlation : ’ ’ ' '
(8) togybimbo alak Sig. (2-tailed)
N 45, 45, 45, 45, 45,
Pearson 568" 0,133 0,207 0,246 0,163 1
o Correlation ’
(9) dtlag napi tej Sig. (2-tailed) 0 0,393 0,184 0112 0,296
N 43 43 43 43 43 43
Pearson 554" 0,132 0,225 0,227 0,076 958" 1
Correlation ! '
(10) Inktacios tejtermelés gjg (>_tajleq) 0 0,399 0,147 0,144 0,63 0
N 43 43 43 43 43 43 43
Pearson 374" 0,236 307" 0,204 -0,101 484" 667"
Correlation
(11) ktacio hossza— gjg (5_tajled)) 0,013 0,127 0,045 0,189 0,52 0,001] 0
N 43 43 43 43 43 43 43

(1) udder shape; (2) udder size; (3) udder suspension; (4) udder regularity; (5) teat length; (6) teat diameter; (7)

teat location; (8) teat shape; (9) average daily milk production; (10) total lactation milk yield; (11) lactation

length

Az eredmények alapjan elmondhatd, hogy a tégy alakja pozitiv erés korrelaciot

(p<0,01) mutat az atlagos napi tejtermeléssel, ezaltal a laktacios tejmennyiséggel is,
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tovabba pozitiv korrelacidban van a laktacié hosszaval (p<0,05). Lathatd, hogy a tégy
nagysaga korrelacioban van a tovabbi tégymorfoldgiai tulajdonsagokkal, mint példaul a
fiiggesztéssel, a szabalyossaggal, és a togybimbo helyezddéssel. A tégy felfliggesztése
hatassal van a szabalyossagra és a togybimbo helyezddésére, tovabba a laktacio hosszara.
A tégybimbo elhelyezddése fiigg a togy szabalyossagatol is.

A laktacios adatokkal kapcsolatban szoros, pozitiv korrelaciot tapasztaltunk (p<0,01)
harom esetben: a laktacios tejtermelés fiigg a laktacido hosszatol, valamint dsszefiiggés
van az atlagos napi tejmennyiség ¢és a laktacios tejtermelés, valamint a laktacié hossza

kozott.

OSSZEFOGLALAS

Vizsgalatunkat a 2019-es és 2020-as években végeztik el egy Gyoér-Moson-Sopron
megyei lacaune torzstenyészetben. A togy- és togybimbd morfoldgiai tulajdonsagok
aranylag jol 6roklddd tulajdonsigok (h?=0,5-0,7), igy néhidny genericid elteltével
lIényeges javulas érhetd el. A t6gy morfoldgiai alakulasait pontoztuk 1-5-ig terjed6 skalan.
Legmagasabb pontszamokat minden esetben a 61441-es kos lanyai kaptak, kissé
lemaradva kovették a 20307-es fiilszamt apaallat ivadékai. Hasonlo6 vizsgalatokat 2009-
ben végeztek, 10 év elteltével 1ényeges javulas nem volt tapasztalhatd, ezért kos
ivadékcsoportok alapjan dsszehasonlitast végeztiink.

Az ivadékcsoportokat az alapjan valasztottuk ki, amelyik apaallatnak legalabb 5 zart
laktacioval rendelkez6 lanya termelt a tenyészetben. A laktacioban kiugrd tejmennyiséget
a 20307-es kos ivadékcsoport termelt. Kozel napi 1 kg-ot pedig a 0123 és 02339-es
csoport.

A statisztikai eredmények alapjan elmondhatd, hogy a tégy morfologiai tulajdonsagai
és a laktacios termelési eredmények pozitiv ers korrelaciot, szignifikansan (p<0,01)
mutatnak tobb esetben is, pl. a togy alak és az atlagos napi tejtermelés kozott. Tovabba
szignifikancia és pozitiv korrelacio figyelheté meg a laktacid hossza és a tégy
felfiiggesztése kozott (p<0,05).

Osszességében elmondhatd, hogy a td8gymorfolégiai szempontokat és a napi
tejmennyiséget figyelembe véve, a javitd hatasi kosokat (61441, 20307 fiilszamu) a

jovoében mesterséges termékenyitést alkalmazva szélesebb kdrben javasoljuk hasznélni.
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UDDER MORPHOLOGICAL TRAITS OF LACAUNE IN A NUCLEUS FARM
IN GYOR-MOSON-SOPRON COUNTY, HUNGARY

LORETTA CSILLA SZABO-SARVARI * - ERZSEBET GYOKER ! -~ ATTILA
NEMETH - KAROLY TEMPFLI ! - PETER POTI? — FERENC PAJOR 2 - LASZLO
GULYAS !

! Széchenyi Istvan University, Faculty of Agricultural and Food Sciences, Department
of Animal Sciences, Mosonmagyarovar
2MATE (Hungarian University of Agriculture and Life Sciences), Szent Istvan Campus,

Godolls

SUMMARY

The milking of ewes is a potential way of improving profitability of sheep production.
Milk production and udder morphological traits of the Lacaune sheep breed were
analysed in a nucleus farm in Gy6r-Moson-Sopron county, Hungary. Relative to the
maximum score of 25 points, daughters of the ram 61441 received 20 points. Based on
regular milk production tests, average daily milk production of the daughters of ram
20307 was 1.24 kg. Significant (p<0.05) correlation was observed between udder scores
and lactation length, furthermore, between udder suspension scores and lactation length,
as well. In accordance with expectations, milk production for the whole lactation period
(kg) correlated with daily milk production (kg) and lactation length (days). In comparison
of recent years, production results of 2012 were the greatest, whereas 2020 showed
improvement compared to 2019. Overall, selection for udder morphological traits can
contribute to the improvement of milk production.

Keywords: lacaune, dairy sheep, udder morphological, progeny group
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ALLATTARTAS FUTESI HOSZUKSEGLET MEGHATAROZASA
EPULETGEPESZ SZEMMEL EGY SERTESHIZLALDA ESETEBEN

PAGER SZABOLCS *2- VERES ANTAL 3- GECZI GABOR °- FOLDI LASZLO ®
!Viega Kft. Budapest, > Miiszaki Tudomanyi Doktori Iskola, 3 Magyar Agrar- és
Elettudomanyi Egyetem, G6d6116

OSSZEFOGLALAS

A sertéshus egyik alapélelmiszeriink, minéségi és gazdasagos eldallitasahoz sziikséges
nemcsak a megfeleld taplalas, hanem a ndvekedés és fejlodés szempontjabol is megfeleld
mikroklima biztositdsa. A kihivast els6sorban a hizlalddban t6ltStt napok szamaval
aranyosan valtozd homérséklet és szellozési igény jelenti. Ezért célszerli szekcidkra
oszthaté telepek kialakitidsa rugalmas épiiletgépészeti rendszerekkel. Felujitasok és 1j
tervezés esetén elsddleges szempontnak kell lennie a gazdasagosan iizemeltethetd
rendszernek. Ennek egyik alappillére a megajuld energidk hasznositisa és a
hévisszanyerés alkalmazasa. Ne becsiiljiik le a gépészeti rendszerek jelentGségét, hiszen
lathato, hogy igen jelentds hatassal bir a sertés megfelel titemii novekedésére a megfeleld
mikroklima. A sertéseknek az idealis homérséklet a hizlaldaban toltott napok
fiiggvényében csokken, azonban a szelldzési igénylik novekszik, kdszonhetden a
megemelkedett h6leadasuknak. Fontos szempont a megfelelé paratartalom biztositasa, a
sertés szamara magasabb paratartalom az idealis, magasabb paratartalom mellett
kedvezébb a holeadasa. A kutatas alapjan javasolt a flitési hdsziikségletet belsd
hémérséklet 20°C, légesere 12,5 m®/h, héleadas 120W/egyed értékekre elvégezni.

A kutatés ravilagitott arra, hogy egy masik fontos teriilet is vizsgalandé a késébbiekben,
ez pedig a hiités szerepe.

Kulcsszavak: sertéstelep, sertéshus, energiahatékonysag, komfort, fiités
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BEVEZETES

Az egészséges taplalkozas egyik alappillére az elfogyasztott élelmiszerek mindsége.
Magyarorszagon hagyomanyosan a husfogyasztas egyik legfontosabb forrasa a sertéshis.
Magas fehérje- és vitamintartalma miatt fontos fehérjeforrasunk. Ahhoz, hogy a
megfeleld mindségh sertéshust tudjuk eldallitani, sziikséges az egészséges fejlodésiikhoz
a megfeleld mikroklima biztositdsa. Szemben a hagyomanyos épiiletgépészettel, ahol a
kiilonb6z6 komfortparaméterekrdl szdmos vizsgélat all rendelkezésre, valamint lehetdség
van a kdzérzet mérésére a kiilonboz6 PMV és PPD modszerekkel is. Sertéstelepek
esetében csupan az allomany megfeleld fejlodésével tudjuk ellendrizni, hogy megfeleld-
¢ az adott mikroklima. Ezek a legfébb paraméterck a hdmérséklet, a paratartalom, és a
levegdben 1évo karosanyagok (CO», ammonia stb.) Az egyes sertéstelepek esetében igy
tehat optimalizalési kérdés, hogy a megfelelé mikroklima alljon rendelkezésre alacsony
iizemeltetési koltség mellett. A vizsgalat soran a rendelkezésre all6 komfort paraméterek
kozil a belsé méretezési hdmérséklet és a 1égesere kertiltek elemzésre, figyelembe véve

az adott ¢letszakasz igényeit, valamint a sertések holeadasat is.

CELKITUZES

Célul thztik ki a vizsgalt komfort paraméterek hatasanak 6sszehasonlitasat, a hizlalas
idotartamat figyelembe véve a flitési hosziikséglet szamitds soran. Sajat kutatasaink
alapjan 6sszehasonlito tablazatokban mutatjuk meg az eltéréseket és azok hatasait. A
kutatds soran szimulacios szoftver (Matlab és Winwatt) segitségével végztik el a
h6technikai méretezést. A hémérsékleti adatok mérése az épiiletben t6bb ponton
torténtek, az értékeket atlagoltuk és az atlagértékekkel végeztiik el a modell validalasat.
Célunk, hogy az épiiletenergetikdban hasznalt 7/2006-os TNM rendelet alapjan, az ott
esetlegesen hianyz6 paraméterek adaptalasaval energiatudatosabb sertéstelepeket

lehessen tervezni, legyen sz6 akar feltjitasrol vagy 1j istallok épitésérdl.
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IRODALMI ATTEKINTES
Sertéshuis

A megfeleld mindségli tapanyag elengedhetetlen az emberi szervezet szamara. Ennek
kivalo forrasa a sertéshiis, hiszen a tapanyagokat megfelelé mindségben és aranyban
tartalmazza (Sziics, 2015). Az emberiség egyik régdta hasznalt tdpanyagforrasa a hus,
mely alatt az alland6 testhomérsékletii allatok izomzatat értjiik. Ezen beliil a sertéshus a
nagy vagoallatok csoportjaba tartozik. Vizb6l (60-75%), fehérjébol (16-22%), zsirbol (2-
40%), szénhidratbol (0,1-1,5%), vitaminokbol (A, B) és asvanyi anyagokbol (1-1,5%
kalium, natrium, kalcium, vas, cink, réz) all (Deak et al. 1980), (Kauffman, 2001).

A sertéshiis vilagosabb piros vagy voros arnyalati. Alloménya tométt, finom rostozatu,
egyes tajakon zsirral atszétt. Eltérés tapasztalhatd a sovany és hizott sertéshus
Osszetételében koleszterinben akar kétszeres mennyiséget is tartalmazhat a hizott
sertéshus.

Siités vagy f6zés utan a nagy vagoallatok hiisa koziil a legvilagosabb szinti. Hazankban a
legnagyobb mennyiségben fogyasztott husféleség (Figler et al 2012).

Az egészséges taplalkozas soran egyensulyi allapotra toreksziink. A bejuttatott energia
megegyezik a sziikségessel (normal teststly esetén). A tdpanyagok megoszlasakor az
alabbi aranyok kovetése a célszerii: fehérje 12-15%, zsir 30%, szénhidrat 55-58%. A napi
tapanyagsziikséglet fiigg a kortdl, nemtdl, testtomegtdl, fizikai tevékenységtdl és
egészségi allapottol is (Rodler, 2006).

Vizualisan jol szemléltethetd formaban tobbféleképpen jelenithetd meg a napi
¢lelmiszerfogyasztas mennyisége, valamint az élelmiszerféleségek és azok egymashoz
viszonyitott aranya. Ezek koziil az alabbiak a legismertebb formak:

Piramis: a piramis aljan a legnagyobb mennyiségben sziikséges élelmiszerek
szerepelek, jelképezve a fogyasztas alappilléreit, majd a cstucsa felé haladva a javasolt
taplalékcsoport mennyisége folyamatosan csokken (The Food Guide Pyramid, 1992).

Taplalkozasi szivarvany: a kiilsé leghosszabb sav képezi azt a halmazt, amibdl a
legtobbet kell fogyasztani, a belsd savok csokkend mennyiségeben (hasonldan a
piramishoz) mutatjak meg az ajanlott taplalékcsoportbol fogyasztandé mennyiséget. Ezt
a formatumot Kanadaban hasznaljak leginkabb (History of Canada’s food guides from

1942 to 2007, 2019).
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Okostanyér: a Magyar Dietetikusok Orszagos Szovetsége honlapjan elérhetd, ahol a
képzeletbeli tanyért 4 részre osztottak; 1. zoldségek, 2. gyiimolesok, 3. gabonafélék, 4.
husok/halak/tojas/ tej és tejtermékek (MDOSZ, 2020).

Egészséges Taplalkozas Haza (I.dbra): a haz ,lakoterében” talalhatéak a mindennapi
fogyasztasra javasolt ¢lelmiszerek, a kémény pedig a ritkdbban fogyasztando

élelmiszerek talalhatoak (Rodler, 2004).

Cukor

Zsir

Huasok Tej

Zdldség - Fozelék
Gyiimélcs

Gabonafélék

1. abra: Egészséges Taplalkozas Haza (forras Figler et al 2012)
Figure 1: House of Healthy Eating (source Figler et al 2012)

Mint lathato, az dsszes javasolt ajanlasban az alapélelmiszerek kozott szerepel a hus,
mint napi fogyasztasra ajanlott élelmiszer.

Az 0Osszes javaslatnal megfigyelhetd, hogy torekedni kell a cukor, a s6 a zsirok
fogyasztasanak csokkentésére, valamint keriilni kell az izesitett italok ¢és az
alkoholfogyasztast. Természetesen a husok esetében is torekedni kell a sovany husok

elényben részesitésére.

Mikroklima

A husok élvezeti értékére nagy befolyassal vannak az allattartas koriilményei is. Jelen
kutatas a megfelel6 mikroklima biztositasaval foglalkozik. A hus eldallitasi koltségére is
jelentés hatdssal van a megfeleldéen megtervezett gépészeti rendszer. A fobb
komfortparaméterekkel a késdbbiekben fogunk részletesen foglalkozni.
Tankonyvi forrasok alapjan a termeldképesség mintegy 66%-a fiigg a kdrnyezettdl. Ide

tartozik az épiilet, a technologia és a takarmanyozas is. Ezért fontos, hogy a sertések
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igény¢hez alkalmazkodd kdrnyezet biztositasaval gazdasagosabba teheté a termelés.
Ennek fontos pillére a megfeleld mikroklima biztositasa (Horn et al 2011).

A sertéstelepek mikroklimajanak biztositasakor az alabbi paraméterek a legfontosabbak:
hémérséklet, levegé nedvességtartalma, légaramlas sebessége, levegd Osszetétele,
megvilagitas, zajterhelés. Ezek a paraméterek az /. tablazat-ban keriiltek dsszefoglalasra

(Balogh 2013; Gacs 2005).

1. tablazat: A sertéstartas ajanlott mikroklima paraméterei (Forras Gécs P. 2005)

Table 1: Recommended microclimate parameters for pig farming (source Gacs P.

2005)
Rel.
Homérséklet | Paratartalom % | Légsebesség | CO:
Tipus (1) °C (2) (3) m/s (4) ppm (5)
Kanszallas 10-15 60-85 0,15-0,20 200-2500
Kocaszallas 12-15 60-85 0,15-0,20 200-2500
Vemhesitd 18-20 60-75 0,25-0,30 200-2500
Fiaztato
Kocak részére 15-16 60-70 0,10-0,25 2000<
Malacfészek 0jsziilott
malacok részére 33-35 60-70 0,05-0,10 2000<
2-4 kg-0s 26-28 60-70 2000<
4-8 kg-os 24-26 60-70 0,10-0,15 2000<
8-10kg-os 22.24 60-70 2000<
Hizlalé
El6hizlal6 30-40 kg-ig 18-22 60-70 0,10-0,20 2000-2500
Utohizlalo 40-110kg-ig 16-18 60-70 0,15-0,20 2000-3000

(1) type, (2) Temperature °C, (3) Relative humidity %, (4)air velocity m/s, (5) CO, ppm

Mindezek a tényezok hatassal vannak a megfeleld takarmany értékestilésre, teststly
gyarapodasra, ¢és természetesen a végtermék mindségére is. Az épiiletgépészeti
szempontokat figyelembe véve a tervezési fazis soran (legyen sz6 feldjitasrol vagy 1j
épitésrol) az épiiletfizikai jellemzokre, a hdmérsékletre, a levegd nedvességtartalmara, a

1égsebességre és a levegd Osszetételére van a legnagyobb rahatasunk.
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ANYAG ES MODSZER

Lakoépiiletek és sertéstelepek komfortparaméterek dsszehasonlitdsa

Human felhasznalas esetén rendelkezésre allnak az optimalis komfortparaméterek
értékei. Az ember épitett kornyezetben tapasztalt jo kozérzete (komfortérzete) szamos,
adott, kiils6 befolyasolo tényezo fiiggvénye. Az ember kifejezetten érzékeny hdmérséklet
aszimmetridra, huzathatasra. A h6komfortot az alabbi 6 befolyasol6 tényezdk hatarozzak
meg: a beltéri levegd homérséklete és a sugarzas homérséklete, a 1égsebesség, a beltéri
levegé relativ paratartalma és a szagok jelenléte. A héérzet fiigg még az egyéntdl,
aktivitasatdl és ruhazatatol is. Az ISO 7730 nemzetkdzi szabvany a PMV/PPD mérés
(Predicted Mean Vote/Predicted Percentage Dissatisfied) 6sszes paraméterét tartalmazza.
A PMV egy index, mely egy nagy embercsoport klimira vonatkozé megitéléseinek
atlagértékét prognosztizalja. A PPD index az egy bizonyos kornyezeti klimaval
elégedetlen személyek szamanak mennyiségi progndzisat adja. Szdmos tanulmany és
modszer létezik az emberi kdzérzet mérésére. Ezek jellemzden komfort értékelésével,
kérdéives modszerrel keriiltek meghatarozasra. Erre sertések esetében nincs
lehet6ségiink, ezért az allomany folyamatos monitorozasaval figyelhetéek meg az adott
mikroklima pozitiv vagy negativ hatasai. A kovetkezOkben a kiilonb6z6 mikroklima
paraméterek szokasos értékei keriilnek bemutatasra tablazatos formaban. Ami a
nehézséget jelenti, hogy sertések esetében jelentds eltéréseket tapasztalhatunk az
optimalis értékek kozott. A kutatas targyat a hizlalokban elhelyezett sertések tartasanak
idealis komfortparaméterei képezik. A 2. tabldzat tartalmazza a hizlald és a lakoépiilet

idealis komfort paramétereit.
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2. tablazat Sertéshizlalo- és lakoépiilet ajanlott mikroklima paraméterei

Table 2 Recommended microclimate parameters for fattening and residential

building
Rel.
Hoémérséklet | Paratartalom | Légsebesség | Co2
Tipus (1) °C (2) % (3) m/s (4) ppm (5)
Hizlalo
El6hizlal6 30-40 kg-ig 18-22 60-70 0,10-0,20 2000-2500
Utohizlalo 40-110kg-ig 16-18 60-70 0,15-0,20 2000-3000
Rel.
Hoémérséklet | Paratartalom | Légsebesség | Co2
Lakéépiilet °C % m/s ppm
Lakéépiilet, huzamos
tartozkodasra szolgald
helyiségek 20-25 40-60 0,2< 1000<

(1) type, (2) Temperature °C, (3) Relative humidity %, (4) air velocity m/s, (5) CO2 ppm

Az el6hizlaloba telepitett sertések igénylik a magasabb homérsékletet (22°C), majd

ahogy érik el a vagasi sulyt, Gigy csokken a hdmérséklet igényiik (16-18°C).

Megfigyelhetd, hogy a homérséklet, 1égcsere és héleadas tapasztalati értékei linearis

regresszioval az alabbi abrakon 1év6 egyenesekhez illeszthetéek. Mivel ezek tapasztalati

értékek, a komfortparamétterek tervezéshez kellé pontossagot adnak (2. dbra, 3. dbra, 4.

abra).
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2. dbra: hizlalda idedlis bels6é homérséklete a napok fliggvényében (sajat
megfigyelés és szerkesztés)

Figure 2: Ideal indoor temperature of fattening as a function of days (own

observation and editing)
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3. abra: hizlalda optimalis 1égcseréje a napok fliggvényében (sajat megfigyelés és
szerkesztés)
Figure 3: Optimal air exchange of fattening as a function of days (own observation

and editing)
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4. abra: Hizok héleadasa a napok fiiggvényében (sajat megfigyelés és szerkesztés)
Figure 4: Heat dissipation of fatteners as a function of days (own observation and

editing)

A vizsgalt sertésistallo (5. dbra) 4 szekciobol all, 928, 460, 784 és 774 db sertéssel

kertilt megtervezésre. 117,5m x 17,7m alapteriileten helyezkedik el.

5. dbra: A vizsgalt sertésistallo alaprajza

Figure 5: Floor plan of the examined pig house

A hétechnikai szimulaciot és méretezést WinWatt szoftverrel végeztik. Az épiilet

jellemzd anyagait és ,hasznalati szokasait” figyelembe véve. Lakoépiiletként, mint egy
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tarsashaz, illetve a sertésistalloként torténd hasznalatot a sertésallomany novekedését

figyelembe véve, az adott idészakra jellemzo értékekkel végeztiik el a szimulaciot.

EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

A szokésos épiiletgépészetben és energetikdban alkalmazott szamitdsi eljardsok
sertéstelepek esetében is hasznalhatoak. Figyelembe kell venni, a speciélis szempontokat,
ami eltéré a hagyomanyos épiiletgépészeti rendszerekhez képest. Ezek a fobb eltérések:
a hizlaldaban t61tott napok szamaval egyenesen aranyosan novekvd héleadas és légesere
igény, valamint a forditottan aranyos 1éghémérséklet. Az optimalis gépészeti rendszernek
rugalmasan kell alkalmazkodnia az allomany novekedésével. fgy biztositva a megfeleld
mikroklimat: hdmérsékletet, paratartalmat, karosanyag szintet és 1égsebességet. Ennek
egyik legfontosabb eleme a szellézési rendszer. Itt mutat a legnagyobb eltérést egy lakas
célu épiilet és egy sertéshizlalda. Energetikai szempontbdl a hvisszanyerds szell6zés €s
a szabadhiités alkalmazasa kivanatos. Az épiiletgépészeti rendszerek megfeleld
tervezéséhez sziikséges a flitési, hiitési és légesere adatok megfeleld becslése. Ehhez
készitettiink egy szamitogépes szimulacios modellt, mellyel elvégezheté az épiilet
hétechnikai méretezése a kiils6 és belsé paraméterek alapjan, figyelembe véve a benne
1év6 allomany ndvekedését is.

A lakéépiilet és a sertésistallo 6sszehasonlithatosagahoz az alabbi modszert alkalmaztuk:
1. hdveszteség szamitas az adott alaprajzii és ismert falszerkezetli létesitményre,
amennyiben a funkcioja lakoépiilet lenne. Belsé hdmérséklet 20°C, 1égesereszam 0,7 1/h,

lakoszam 120 fével szamolva. Az 6. abran olvashatoak le a szimulacié eredményei.
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6. abra: Szamitdgépes szimulacioé eredmények

Figure 6: Computer simulation results
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Ezt kovetéen a valds funkcid szerint az adott fejlédési szakaszt figyelembe véve a

tervezett maximalis sertés 1étszammal végezetiik el a szamitast minden egyes szakaszra.

Az elsé méretezési allapot beallitasai az 7. dbran lathatoak, ahol belsé homérséklet 22°C,

légcsere 3m®/h sertésenként. Ez az allapot az 1. napnak felel meg. Héleadas sertésenként

78W.
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7. abra: Egynapos sertésekre vonatkozé méretezési paraméterek

Figure 7: Sizing parameters for day - old pigs

A méretezést a kiilonbozo fejlodési szakaszok esetében 1€pésrdl 1épésre elvégeztik, az

alabbi peremfeltételek mellett ezt a 3. tablazatban 6sszefoglalasként szerepeltettiik.
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3. tablazat: Napok szama és jellemz6 paraméterek

Table 3: Number of days and typical parameters

nap (1) | hémérséklet °C (2) | légesere m®/h (3) | héleadas W (4)
1 22 6 78

7 22 8 81

14 21 10 102

21 20,5 11 115

35 20 12,5 120

56 20 14 150

84 19,5 16 200

112 18,5 16 250

(1) days, (2) temperature °C, (3) airchange rate m3/h, (4) heat dissipation W

Az adatokat Osszegezve a 4. tabldzatban az alabbi értékeket kapjuk. Vizualisan
megjelenitve a &. dabran lakdépiilet és a napok eldrehaladtaval a sertésistalld

hosziikséglete.
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8. abra: Futési hésziikséglet lakoépiilet €s sertéshizlalda

Figure 8: Heat demand in residential building and fattening
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4. tablazat: Fitési hosziikséglet 6sszegzése

Table 4: Summary of heating demand

Funkeié (1) Osszesen W (2) [CLIW (3) [C1.2W (4)[C1.3W (5) [ C 1.4 W (6)
Lakéépiilet funkcidval 108565 30224 17308 30170 30863
Istall6 1. nap 62817 15956 10484 17826 18551
Istall6 7. nap 128100 36521 20677 35200 35702
Istall6 14. nap 128283 36715 20660 35208 35700
Istall6 21. nap 119514 34019 19267 32856 33372
Istall6 35. nap 150839 43955 24138 41170 41576
Istall6 56. nap 115044 32680 18549 31644 32171
Istallé 84. nap 28820 5584 5062 8679 9495
Istallé 112. nap -136560 -46376 -20806 -35373 -34005

(1) Funktion, (2)Summa W, (3) C 1.1IW, (4) C 1.2W, (5) C 1.3W, (6) C 1.4W

A kapott értékeket kielemezve nagyon jo kozelitést ad a 9. dbran lathatéd 4. fokszamu

polinomalis egyenlet:
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62817 e ——— / .....
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9. abra: Futési hosziikséglet alakulasa sertéshizlalda

Figure 9: Development of heat demand in fattening

y = -807,73x* + 12265x3 - 71642%? + 192501x - 66049
R2 = 0,9869
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KOVETKEZTETESEK

A tervezési nehézség jol lathato a kapott adatokbol. A fiitési hdésziikséglet
meghatarozasakor a méretezést a lehetséges legnagyobb igényre kell elvégezni, mely az
adatok alapjan a 35. napra esik. Javasolt méretezési adatok: belsé homérséklet 20°C,

légesere 12,5 m®/h, héleadas 120W/egyed.

DETERMINING THE HEATING HEAT DEMAND OF LIVESTOCK
THROUGH THE EYES OF A BUILDING ENGINEER IN THE CASE OF A
FATTENING

SZABOLCS PAGER'?- ANTAL VERES3- GABOR GECZI*- LASZLO FOLDI®
! Viega Ltd. Budapest, 2 Doctoral Schools of Mechanical Engineering, 2 Hungarian

University of Agriculture and Life Sciences, Szent Istvan Campus, G6d6116

SUMMARY

One of our staple foods, the quality and economical production of pork, requires not
only proper nutrition, but also the provision of a proper microclimate for growth and
development. The challenge is mainly the temperature and ventilation needs, which vary
in proportion to the number of days spent in fattening. Therefore, it is expedient to create
sectionable colonies with flexible Heating Ventilating and Airconditioning systems. In
the case of renovations and new design, the economically operable system must be a
primary consideration. One of the cornerstones of this is the utilization of renewable
energies and the use of heat recovery. Let us not underestimate the importance of
mechanical systems, as it can be seen that the right microclimate has a very significant
effect on the proper growth of pigs. As a result of the number of days spent in the fattening
building, the demand for temperature decreases, but the demand for ventilation increases
due to the increased heat dissipation. An important aspect is to ensure adequate humidity,
which due to the different sweat glands of pigs - and humans - higher humidity is ideal,
in addition to higher humidity, heat dissipation is more favorable. Based on the research,
it is recommended to perform the heating heat demand for internal temperature 20 ° C,

air exchange 12.5 m®/ h, heat dissipation 120W / pc.
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The research highlighted that another important area to be explored in the future is the
role of cooling.
Keywords: pig farm, pork, energy efficiency, comfort, heating
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KATONAI TABOR ELELMISZERTAROLOJANAK BELSO
LEVEGOMINOSEG VIZSGALATA

PATONAI ZOLTAN'-- GECZI GABOR?
'Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Miiszaki Tudomanyi Doktori Iskola,
Godolls
*Magyar Agrér- ¢és Elettudoméanyi Egyetem, Kérnyezettudomanyi Intézet,
Kornyezetanalitika és Kornyezettechnologia Tanszék, G6dollé
SHonvédelmi Minisztérium Védelemgazdasagi Hivatal, Infrastrukturalis Igazgatosag,

Uzemeltetésfeliigyeleti osztaly

OSSZEFOGLALAS

Kutatasi munkank feladata a katonai taborok pihendkdrleteiben talalhaté CO»
koncentracié felmérése és felmérni hatasat a katonakra. A katonai tdbor pihendkorletei
mellett, szambavéve a tabor f&bb létesitményeit, érkeziink a tabori konyhai
komplexumhoz és a konyhai személyzet munkakornyezetébe. Célunk, hogy
megvizsgaljuk a tabori frissart (zoldség-gyiimolcs) raktarak belsé levegdémindség CO-
koncentracié6 novekedés hasonld, mint az emberek 1égzése kovetkeztében torténd
valtozas. Ugyanakkor az emberek altal hasznalt komfortterekben kialakuld veszélyes
koncentracié a tarolotérben elényds is lehet. A méretezés szempontjabodl alkalmazott
egyenletek ezen a téren is hasznalhatok, amennyiben ismerjiik vagy kisérletekkel
meghatarozzuk az adott z6ldség/gyiimdlcs respirdcios ratajat.

Kulesszavak: Katonai tabor, gyiimélcs, széndioxid, ELM.raktar
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BEVEZETES

Kutatasi munkank egyik legfontosabb feladata, hogy ideiglenesen kialakitott katonai
taborok pihendhelyeinek, kiszolgald 1étesitményeinek belsd levegdmindségét
diagnosztizaljuk, a felhasznalokra és az elhelyezett élelmiszerekre gyakorolt hatdsokat
felmérjiik. Mind a személyzet, mint a tarolt élelmiszerek esetében meghatarozoé a légzés
és/vagy respiracié kovetkeztében valtozo széndioxid (CO») koncentracid. Vizsgalataink
kiterjednek az ideiglenes létesitményekben kialakult légallapotot befolydsold belsd
forrasok és a kornyezeti hatasok kapcsolatara, elemzésére.

Magyarorszagnak NATO tagallamként nagyobb szerepet kell vallalni a
békemiiveletekben, ahol a csapatokat ideiglenes létesitményekben - katonai taborokban -
szallasoljak el. Az elmult 20 év tapasztalatai alapjan ujra kell gondolni a katonai taborok
koncepciodjat. Az ideiglenesen kialakitott katonai tdborok — példaul hatarmenti bazisok —
pihendhelyei mellett, egyre nagyobb figyelmet kap a konyha komplexumhoz tartozé
¢lelmiszertarolok kialakitasa. Méretét, a tarolt mennyiségeket meghatarozza a kitelepiilés
tervezett idétartama, az adott helyen 1év6 élelmiszer utanpotlas megbizhatosaga, de ezek
mellett magéban a taroloban kialakuld 1égallapot (hémérséklet, paratartalom, oxigén-,
széndioxid-, etilén-koncentracio stb.)

Célunk, hogy megvizsgaljunk és modellezziink egy tabori z61dség-gytimolcs raktar CO,

cres

mindségének megdrzésében, ezzel dsszefliggésben az élelmiszerellatasban.

IRODALMI ATTEKINTES

A pihené korletek kialakitasa soran egyértelmilen meghatarozé az ideiglenes
l1étesitmények esetén is a beltéri levegémindségre (BLM) torténd méretezés. A BLM, a
levegé barmely, nem csak termikus tulajdonsagara utal egy komforttérben, amely
befolyasolja az ember jolétét. A BLM mindségét befolyasold szennyezd anyagok kozé
tartoznak a gazok és gézok (CO, CO,, SO,, NOx, Os, radon), szagok (szerves anyag,
emberi, allati €s ndvényi szagok) és aeroszolok (por, levegében talalhato szilard anyagok,
pollen stb.). (Banhidi és Kajtar, 2000; Herczeg és tsai, 2000)

Max von Pettenkofer a 19. szdzad kdzepén a komfortterek levegdjét tanulmanyozta,

amely szerint a beltéri levegd mindségét CO, tartalma alapjan osztalyozta. Megmutatta,
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hogy a belsé terek (lakasok, iskolak, eldadotermek) levegdmindsége eltér a kiilsé
leveg6étdl, amely szerint a kiilsé levegdben a szén-dioxid koncentracidja 0,03-0,04
térfogatszazalék (300-400 ppm), a lakdsokban 0,09 tf%, mig az eldaddtermekben
lényegesen magasabb értékeket mutatott. Ennek megfelelden megallapitotta, hogy a
levegében 1évo legfeljebb 0,1% (1000 ppm) CO; volt a "jo levegd" kritériuma
(Pettenkofer, 1858). Ezt az értéket a szakma Pettenkofer-szamnak nevezte és a lakoterek
levegdmindségének  kritériumaként hasznalja. Herczeg (2008) laboratoriumi
vizsgéalatanak eredményeként szadmszertisitette a szén-dioxid koncentracid hatasat az
emberi kozérzetre. Megfigyelte, hogy miutan 2x70 percig 3000 ppm szén-dioxid-
koncentracié felett tartozkodtak az egészséges fiatalok, kdzérzetiik gyorsan romlott.

De nem csak az emberi 1égzés befolyasolja nagymértékben a terek levegd allapotat. A
gylimdlcsok tarolasa soran a fajtatol fliggden szamitanunk kell az utéérési és respiracios
folyamatok okozta oxigén csokkenésre, széndioxid és etilén novekedésre. A betakaritast
kovetden a sejtek mitkodése tovabb folyik, az anyagesere termékek (CO,, vizgdz, illo
savak, aromakomponensek stb.) kijutnak a légtérbe, ezaltal a zart légtér Osszetétele
megvaltozik, ez a valtozas pedig visszahat a metabolizmusra. Mivel a 1égzés sordn CO»
képzddik, ha a 1égtérben magas a CO; parcialis nyomasa (koncentracidja), az egyensulyi
folyamat eltolodik, vagyis csokken a 1égzés intenzitasa, amely akar a termék hosszabb
tarolasat teszi lehetévé. Az oxigénszint csékkenése a CO, koncentracié noveléséhez
hasonlé moédon befolyasolja a 1égzési folyamatok egyenstlyat: csokkenti a 1égzés
intenzitasat. Azonban az oxigénkoncentracid csokkentése nem valaszthaté el a CO»
koncentracié emelésétdl. A normal légtérhez (~21% O7) képest az oxigénszint felére
csokkentésével mintegy 10 %-os légzésintenzitas csokkenés érhetd el. A tal alacsony
oxigénkoncentracié mar karos, lassulnak a metabolikus folyamatok, a terminalis oxidacio
megall, ezaltal anaerob folyamatok indulnak meg: alkoholos vagy tejsavas erjedés. A
tarolas soran folyamatosan keletkez6 etilén is karos hatdsu, mivel fokozza a
1égzésintenzitast, ezaltal noveli a tarolasi veszteségeket, ezért célszerli a légtérbol
eltavolitani vagy a termelddést blokkolni. (Didspatonyi, n.a.; Ghabour et al, 2021)

Hasonléan az komfortterekben €16 emberek okozta valtozasok és az emberekre
gyakorolt hatasok vizsgalatdhoz a gyiimolcs tarolas soran is szamos tapasztalati érték all
rendelkezésiinkre. Fagundes és tarsai (2011) megallapitottak, hogy frissen vagott alma
7°C-on torténd taroldsa soran 25-30 mLCOy/kg*h légzésintenzitdssal szamolhatunk.

Kisérleteik alapjan ezen a hdmérsékleten az O, szint 21% r6l 10% ala csdkken és a CO,
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koncentracié 0,05%r06l eléri a 10%-t. Kadas és Frenyo mar 1984-ben megallapitottak,
hogy 20°C-on torténd tarolas soran citromok 1égzésiik 14 mgCO2/kg/h termel.

Bhande és tarsai (2008) bananra mutattak ki, hogy 10°C-os tarolas soran ~15 ml kg'h-
I, de ez az érték 30°C-on meghaladja a 40 ml kg'h'! respiracids intenzitast. A

szakirodalomban talalhat6 respiracios értékeket az /. sz. tablazatban foglaltuk Gssze.

1. tdblazat: a szakirodalomban talalhat6 gylimdlcs respiracio, CO» kibocsatas
Osszehasonlitasarol

Table 1: Comparing fruit respiration, CO2 emissions according to the references

Respiracios Tarolasi
Fsz Gyilimoles (1) intenzitas (2) | hémérséklet Szakirodalom (4)
[mi*kg™h1] | (3)[°C]
1 Cseresznye 10 5 Crisosto et al., 1993
15 10
20 15
25 20
2 Banan 9 5 Bhande et al., 2008
15 10
21 15
27 20
3 | Alma (frissen vagott) 25 5 Fagundes et al., 2011
4 | Citrusok | Citrom 7 20 Kadas-Frenyo, 1984
5 Narancs 8 20
6 Mandarin 13 20
7 Grape Friut 10 20

(1) fruit variety, (2) respiration value, (3) storage temperature, (4) references

A gyiimdlesok hosszatavu (honapokra nyuld) tarolasanak technologiai megoldasa a
szabalyozott légteri (SZL) tarolok alkalmazasa. Ezt kétféleképpen is elérhetd
napjainkban. Az egyik modszer, hogy a taroloban a kdrnyezeti feltételeket ugy alakitjak
ki, hogy a gylimolcsok utdérési folyamata a lehetd leglassubb legyen, de ne alljon le
teljesen. Ehhez korszerii miiszaki és informatikai eszkOzrendszert hasznal, amivel
folyamatosan ellendrzi és szabalyozza a tarold légterének paramétereit, ezaltal a

gytimdlcsokben zajlo folyamatokat is. Ez az un. dinamikusan szabalyozott 1égterti tarolas

115



KATONAI TABOR BELTERI LEVEGOMINOSEG VIZSGALATA

(Dynamic Controlled Atmosphere (DCA) storage). A masik modszer az, hogy a gyiimolcs
taroloba torténd betarolas utan a tarold légterét olyan kémiai anyaggal (példaul 1-metil-
ciklopropén, 1-MCP) arasztjak el, ami leallitja a gyliimdlcsokben az etilén képzodését, igy
az utdérést is. Mindkét esetben tokéletesen zarodd, minimalis filtracioval rendelkezd
tarolok alkalmazasara van sziikség. Az ideiglenes létesitmények — tarolé konténerek —
esetén azonban szamolni kell a filtracié okozta hatasokkal, amelyek altalaban csokkentik

crer

vezetnek drasztikus oxigén szint csokkenéshez.

ANYAG ES MODSZER

Kutatasainkat valos koriilmények vizsgalataval Magyarorszag déli hatarszakaszan
kialakitott hatarbazison végeztiikk, ahol mind a laké6 mind a taroldo konténerek 20’
kialakitastiak (2m x 6m x 2,5 m), un. Mobilbox rendszert (/ dbra).

Modellezett 1égteret a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Epiiletgépészet és
Kornyezettechnika laboratérium teriiletén kihelyezett szabalyozhaté Iégterti 10'-es

konténerben alakitottunk ki (2. dbra).

——

\' '|
I Al ||;

1. abra: Katonai tabori 1étesitmény az orszag déli hataran

Figure 1: Military camp facility on the southern border.
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2. abra: Katonai tabor modell az egyetemi laboratériumban

Figure 2: Military camp model in the university laboratory

A hatarbazis élelmiszertaroldjaban 4-10 napra tervezett zoldségek és gyiimdlesok

tarolasa tortént, folyamatosan ellendriztik a tarold légterének hémérsékletét,

s

s

a valtozasarol, mellézve a tarold ajtajanak kinyitasat. A kés6bbiek soran széndioxid
terhelését élelmiszeripari tisztasagu széndioxid bevezetésével értiik el, irodalmi adatok

alapjan modellezve kiilonbdzé mennyiségli alma respiraciojat.
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3. dbra: Idared alma a laboratoriumi konténer taroldban

Figure 3: Idared apples in a container storage of the laboratory

A laboratoriumi mérések soran a hdmérséklet, paratartalom, széndioxid koncentracio,
tovabba a kiiltéri koriilményeket reprezentdld napsugérzas intenzitds, szélerdsség,
szélirany és légkori nyomasértékek meghatarozasdhoz és a mért értékek tarolasahoz
ALMEMO 2590 tipusu mér6 és tarold egységet és a hozza csatlakoztatott érzékeloket
alkalmaztuk (Ahlborn, Illmenau, Germany). A hatdrmenti bazison tdrtént méréskor
EBI300 hémérsékletmérd és adattarolot és THP 400 kiilsé kapacitiv paratartalom-
érzékeldt (Ebro, Ingolstadt, Germany), valamint PYLE PC02MTO05 (Brooklyn N.Y.,
USA) és Wohler CDL 210 (Bad Wiinnenberg, Germany) széndioxid érzékeld és

adattarolokat hasznaltunk.
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A vizsgalatokat 24 oras egységekben 6tszords ismétléssel végeztiik el. A mért adatok
napi bontasban Godollon a Kornyezettudomanyi Intézet, Kornyezettechnologia
Csoportjanak irodajaban folyamatosan mindenki szamara elérhetd. A CO,-koncentracid
varhato értékének szamitassal torténd ellendrzése Herczeg és tarsai (2000) altal
bemutatott matematikai modellt hasznaltuk, amely szimuldlja a kiillonb6z0 mérések
szennyezd forrdsaival a bels6 1égtérben kialakul6 koncentraciot.

ky = ki + 5 (1— ™)
Vsz
(eq.1.)

ahol:
Vs — szellztetd levegd térfogatarama,
K - szennyezd pontforras,
kp — A belsé levegd koncentracid mértéke,
kkx— A kiils6 levegd koncentraciéo mértéke,
n — légcsereszam,

T -1d6
EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

A hatarmenti bazis ¢lelmiszertarolojaban a mérések soran megfigyeltik a légtér
els6dleges cél a CO koncentracié megfigyelése volt, amelynek valtozasat a belsd forras
(z6ldség és gyiimoles utdérés és respiracio) mellett a konténerbe bejutod friss levegd
(kitarolas-betarolas és filtracid) is befolyasolta. A 4. dbran a 20’ tarold konténerben
kialakulo 1égallapotot kovethetjiik nyomon. A rendszeres és folyamatos kitarolas és
betarolés, valamint a konténer filtracioja miatt a vart széndioxid koncentracié novekedés
nem kovetkezett be. Megallapithatd, hogy rovid idejii tarolas soran a széndioxid

koncentracié nem éri el az anyagcsere folyamatok lassitasahoz sziikséges értéket.
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CO2 e CO2 e Thell H[%] T[°C]
[ppm]
2500 70 H [%)]
2000 | 60
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1500 40
1000 30
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500 10
0 0
@@@@@@@@@@@@@
GG T N ST 5T AT 9T N3G
Mérés idépontja (1)

4. dbra: Katonai tabori z6ldaru raktar bels6 1égallapot mérés (2020.02.14-15)
Figure 4: Measurement of the air quality of a military camp vegetable/fruit storage
(14/02/2020)

(1) Measurement time

A laboratdriumi kisérletekkel (5. dabra) azt vizsgaltuk, hogy a 100 kg mennyiségii friss
gylimoles zart térben torténd tarolasa soran, mar 1 ora alatt megemelkedett a CO,
koncentracio, ugyanakkor a nyitogatasok nélkiil sem emelkedett egy bizonyos szint felé.
A tovabbi emelkedést a konténer taroldban kialakulé filtracio és az ezt befolyasol6 kiilsé
kornyezeti paraméterek hatarozzak meg.
A mért eredmények erds korrelaciot mutatnak a matematikai modell (eq.1.) szamitas Gtjan

kapott értékekkel.
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Meérési id6 (5)
5. abra: Bels6 l1égallapot (CO2 koncentracid) mérése és a matematikai modell validalasa
Figure 5: Measurement of air quality (CO, concentration) and validation of the

mathematical model
(1) Apple 100 kg (2) Math.model (3) Wind speed (4) Tinside — Toutsice (5) Measurement time

Elelmezési norma szerint a Hatarvédelmi Bazisokon 2 napi felhasznalas 600 kg, 1 heti
felhasznalas 2100 kg zoldség/gylimdlcs mennyiség. Kisérletekkel igazoltuk, hogy a labor
teriiletén felallitott normal ISO 10’ konténerben, két és fél oraval a terhelés kezdetétdl,
600 kg Idared alma 1100 ppm CO> koncentraciot alakit ki (6. abra). Ez az érték ugyan
kedvezotlen hatdssal van az emberi kozérzetre, de elényds lehet a tarolhatdsagi ido

novekedésében.

121



KATONAI TABOR BELTERI LEVEGOMINOSEG VIZSGALATA

CO2 === Alma 600 kg Mat_modell
[ppm] ) vy
1200

1100 e,

1000 W \_‘.'

900
800
700
600
500
400

s

Figure 6: Increase in CO» concentration during apple storage

(1) Apple 600 kg (2) Math.model (3) Measurement time

A hossztav, kiils6 befolyasold tényezok hatasara torténd CO, koncentracid valtozasat
mesterséges CO, forrassal vizsgaltuk. A reduktoron kiilonb6zé mennyiségii
z61dség/gytimoblcs respiracioval egyenértékiit CO; kibocsatas allithatd be. 2500 kg Idared
alma tarolasat modellezd, allandé CO; kibocsatas mellett a tobbnapos mérési sorozat (7.

dbra) nagy ingadozasokat mutat: 4000- és 1500 ppm kozotti értekekkel.
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Mérési idS (2)
7. abra: Abeltéri levegd CO»-tartalmanak valtozasa 2500 kg Idared almat modellezve, 5
napos tarolas esetén

Figure 7: Change in CO content of air modeling 2500 kg Idared apples after 5 days of

storage
(1) Wind speed (2) Measurement time

A belsé nyomas és a kiilsé nyomas kozotti kiilonbség értéke [pin-pouc] minimalis értéket
vesz fel, majd a CO» koncentracié csokkenni kezd, és amikor a belsé nyomas és a kiilsé
nyomas kozotti kiilonbség értéke eléri a maximalisértéket, a CO, koncentracié ndvekszik.
A sz€lsebesség értékét azonban nem lehet figyelmen kiviil hagyni, ami koézvetleniil
befolyasolja mérési adataink valtozasat. Ennek megfeleléen a megfigyelt szélsebesség
méréseink szerint mar 2 m/s sz€lsebesség felett relevans a mért értékekben -, ezért egy
adott foldrajzi teriilet katonai felderités-meteorologiai adataira is figyelemmel kell lenni

a logisztikai telepitési helyek kivalasztasakor.
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(SSZEFOGLALAS

A gyiimdlesok respiracidja okozta CO, koncentracié ndvekedés hasonld, mint az
emberek 1égzése kovetkeztében torténd valtozas. Ugyanakkor az emberek altal hasznalt
komfortterekben kialakulé veszélyes koncentracié a taroldtérben eldnyds is lehet. A
méretezés szempontjabol alkalmazott egyenletek ezen a téren is hasznalhatok,
amennyiben ismerjik vagy kisérletekkel meghatarozzuk az adott zoldség/gyiimolcs
respirdcids ratajat.

Méréseink alapjan megallapithatjuk, hogy a napjainkban alkalmazott konténerek
filtracidja olyan mértékii, hogy a tarolas szempontjabol elonyds koncentracio a kiilsé
befolyasold tényez6k miatt nem alakulhat ki. Szabalyozott 1égterii tarolas csak jobban
szigetelt erre a célra specialisan kialakitott konténerekben torténhet. Katonai céllal
ideiglenes 1étesitmények tarolokonténereiben a kialakult CO» koncentraciot a kdrnyezeti
paraméterek (nyomaskiilonbség, szélsebesség) nagymértékben befolyasoljak. Jelenleg
nem allnak rendelkezésre altalanos érvényili matematikai modellek, amelyek a konténer
méret, a konténerre jellemz6 filtracio, a kiilsé befolyasold paraméterek és a betarolt
z61dség és gylimoles mennyisége alapjan megbizhatd becslést adnanak a 1égtér allapotat
illetden. Szamitas utjan torténd eldrejelzés tervezhetdvé tenné az élelmiszerbeszerzést,

biztonsagosabba tenné az élelmiszerellatast a katonai taborok teriiletén.
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Az Innovaciés és Technoldgiai Minisztérium UNKP-21-3. kodszamu Uj Nemzeti
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RESEARCH OF THE INTERNAL ENVIRONMENT OF THE MILITARY
CAMP FOOD STORAGE.
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SUMMARY

The task of our research is to assess the concentration of CO, in the barrack areas of
military camps and to assess its impact on soldiers. In addition to the rest areas of the
military camp, investigating the main facilities of the camp, we arrive at the camp kitchen
complex and the working environment of the kitchen staff. Our aim is to examine the
indoor air quality of the camp fresh (vegetable-fruit) storage for changes in CO;
concentration. The increase in CO, concentration caused by the respiration of fruits is
similar to the change due to human respiration. However, hazardous concentrations in the
comfort spaces used by people in the storage space can also be beneficial. The equations
used for sizing can also be used in this field if the respiration rate of the given vegetable
/ fruit is known or determined experimentally.

Keywords: Military camp, fruit, carbon dioxide, DFAC.storage

FELHASZNALT IRODALOM

Banhidi L. — Kajtar L. (2000): Komfortelmélet. Tankdnyvkiado, Budapest

Bhande, S.D. —Ravindra, M.R. —Goswami, T.K. (2008): Respiration rate of banana fruit
under aerobic conditions at different storage temperaturesa, Journal of Food Engineering
87 (2008) 116-123

125



KATONAI TABOR BELTERI LEVEGOMINOSEG VIZSGALATA

Diospatonyi I. (n.a.): A zo6ldség- és gylimolesfeldolgozas technologiai Elérheto:
https://www.kfki.hu/~cheminfo/hun/food/technol/zoldseg/zoldseg.html letoltés
2021.10.11.

Crisosto, C.H. — Garner, D. — Doyle, J. — Day, K.R. (1993): Relationship between Fruit
Respiration, Bruising Susceptibility, and Temperature in Sweet Cherries, HortScience
28(2)_132-135.

Fanguedes, C. — Carciofi, B.A.M. — Monteiro, A.R. (2013): Estimate of respiration rate
and physicochemical changes of fresh-cut apples stored under different temperatures,
Food Sci. Technol, Campinas, 33(1): 60-67, Jan.-Mar. 2013 DOI:
http://dx.doi.org/10.1590/S0101-20612013005000023

Ghabour, R. — Kasebbi, S. — Korzenszky P. (2021): Simulation and experiment of apple
fruits in domestic fridge, Hungarian Agricultural Research 30(2) 11-14.

Herczeg L. (2008): Irodaterek bels6 levegd mindségének értékelése a szén-dioxid kon-
centracid hatasa az ember kozérzetére és az irodai munka teljesitményére, Budapesti
Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Gépészmérnoki Kar Epiiletgépészeti és
Gépészeti Eljarastechnika Tan-szék, Doktori értekezés

Herczeg L. — Hrustinszky T. — Kajtar L. (2000): Comfort in closed spaces according to
thermal comfort and indoor air quality, Periodica Polytechnika, Ser. Mech. Eng. 44(2)
249-264.

Kadas L. — Frenyo V. (1984) Citrusfélék vizsgalata (Anyagcsere vizsgalata
1égzésméréssel) Elelmiszervizsgalati kozlemények 31, p. 11 — 19.

Pettenkofer, M. (1858): Uber den Luftweschel in Wohngebauden. LiterarischArtistische
Anstalt der J.G. Gottaschen Buchhandlung, Miinchen

A szerz6k levélcime —Address of the authors:

Patonai Zoltan

Magyar Agrér- és Elettudoméanyi Egyetem, Miiszaki Tudoméanyi Doktori Iskola,

E-mail: patonaizoltan77@gmail.com

Honvédelmi Minisztérium Védelemgazdasagi Hivatal, Infrastrukturalis Igazgatosag,
Uzemeltetésfeliigyeleti osztaly, 1135 Budapest XII1., Lehel utca 35-37.,

E-mail: patonai.zoltan@mil.hu.

126


https://www.kfki.hu/~cheminfo/hun/food/technol/zoldseg/zoldseg.html
mailto:patonaizoltan77@gmail.com

PATONAI Z. - GECZI G.

Géczi Gabor
Magyar Agrar- ¢és  Elettudoményi Egyetem, Kornyezettudomanyi —Intézet,
Kornyezetanalitika és Kornyezettechnologia Tanszék, 2100 Godolld, Pater Karoly utca 1.

E-mail: Geczi.Gabor@uni-mate.hu

127



Acta Agronomica Ovariensis Vol. 62. Kiilénszam I.

A TOMEGCSOKKENES VIZSGALATA GOLDEN DELICIOUS ALMA
TAROLASA ESETEN

KORZENSZKY PETER! - KASSEBI SALMA?
IMagyar Agrar- és Elettudoményi Egyetem, Miiszaki Intézet, Godo116
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OSSZEFOGLALAS

Az emberi fogyasztisra szant gyiimolcsok esetén a vasarlok nagy tobbsége az
egészséges, friss, jellegzetes szinli gylimdlcsoket részesiti elényben. A Golden Delicious
alma egy igen népszerli sarga szinti, finom, édeskés, kissé savas, roppandhusu és 1édus,
aromas fajta, Magyarorszagon 1930 ota termesztik. Megfeleld koriilmények kdzott tobb
hénapig is tarolhatd. Az alma, mas gyliimdlcsokhoz hasonléan, ndvekedése, fejlodése
soran is és a betakaritas, tarolas, szallitas soran is stressznek van kitéve. A hiitve tarolas
a tarolasi hémérséklet és paratartalom pontos beallitasaval lehetdvé teszi, hogy a
gylimolesok frissessége €s sértetlensége hosszu ideig, az élelmiszerek piacra keriiléséig
megmaradjon. Ebben a tanulmanyban hiitve és szobahémérsékleten torténd harom
hoénapos tarolds hatasat vizsgaltuk a Golden Delicious alma tdmegvesztesége
tekintetében. Az eredmények azt mutattdk, hogy a két almacsoportban kiilonb6zd
meértekii tomegesokkenés kdvetkezett be.

Kulcsszavak: Golden Delicious alma, mindség, tomegcsokkenés, tarolas

BEVEZETES

A gyiimoélesok teljes érettségi allapotukban rendkiviil vonzok, izletesek, egészségesek
¢és megfeleld kiegészitéi a mindennapi étrendnek. A jo mindségii élelmiszert altalaban jol

jellemzik a kiilonféle nem mérhetd és mérhetd tulajdonsagai. Az élelmiszerlanc egyes
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allomasain, igy a tarolas soran is jelent6s mértékben befolyasolhatok a végtermék egyes
tulajdonsagai. A gylimdlcsdk koziil az alma hazankban is igencsak elterjedt fogyasztasi
cikk. Az alma a betakaritast kovetden is tovabb él és 1élegzik, ezaltal a betakaritast
kovetden kezdi felélni a tartalékait. Ez a tanulmany két Golden Delicious mintacsoport
tomegveszteség valtozasat vizsgalja szobahdmérsékleten (25°C; 60RH%) és hiitott térben
(5°C; RH82%) tortén6 harom hénapos tarolas soran. Az eredmények azt mutatjak, hogy

a két vizsgalati csoportban kiilonbozé mértékti tomegesokkenés kovetkezett be.

|IRODALMI ATTEKINTES

Mas romlandé élelmiszerekkel szemben a gylimolcsok és a zoldségek esetében a
betakaritast kdvetden, a novénytdl vald elvalasztas utan is folytatodnak azok élettani
folyamatai, 1¢legzik, a savak lebomlasa és a keményit6-cukor atalakulas sem fejez6dik
be. (Zhang et al., 2021) Az anyandvény szubsztrat- és vizveszteségét a betakaritas el6tt a
fotoszintézis, az 4svanyi anyagok és a viz folyamatos aramldsa kompenzalja; ezek a
veszteségek azonban a betakaritas utdn nem allnak helyre. (Paul és Clarke, 2002) Ennek
eredményeképpen ezek az élelmiszerek romlasnak indulnak, csokken az eltarthatosaguk
és romlik a mindségiik.

A gytimolesok teljes térfogatanak mintegy 75-90%-at a viz teszi ki. A gylimolesok és
z0ldségek végsd viztartalmat altalaban a gyiimdlcs szerkezeti eltérései befolyasoljak
(Vicente et al., 2009). A romlas szazalékos aranyat kiilonb6z6 tényez6k hatarozzak meg,
amelyek tobbsége belso eredetil, példaul a szoveti allapot, amelyet a betakaritas vagy a
szallitas soran kiilonbozé mechanikai kdlcsonhatasok is befolyasolhatnak. (Farkas et al.,
2019; Farkas et al., 2021) A kiils6 tényezok is fontosak, mint példaul a hémérséklet és a
tarolas alatti relativ paratartalom. (Hussen, 2021).

Az alma a vilag egyik leggyorsabban fogyo és legjelentdsebb gyiimolcse, amelyet
elsdsorban mérsékelt éghajlaton termesztenek. Koriilbeliil 7500 almafajta 1étezik, bar
csak néhany fajta hires az egész vilagon. A Golden Delicious egy népszerti fajta, amelyet
az egész vilagon termesztenek, hazankban és az Eurdpai Unidban is megtalalhato.
Gytimolese tetszetds, kozépnagy (140-180 g), terméshéja vékony, szine az érés kezdetén
zbldessarga, éretten sarga, viaszréteg nem boritja. Gylimdlcshtisa sargas, kifejezetten
izletes, aromas, édes, enyhén savas, kissé illatos. Ez a fajta alma nyomoédasra és tarolas

soran apadasra hajlamos.
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Sajnalatos modon az orszagban megtermelt 400-500 ezer tonna almabdl csak kb. 60—
90 ezer tonnat tarolnak hosszabb rovidebb ideig, a tobbit zdmmel a 1élizemek dolgozzak
fel november kozepéig. A fejlett almatermesztd orszagokban a betarolas aranya legalabb
50%, de sok orszagban a 80%-ot is eléri. Az almanak csak kis szazalékat fogyasztjak el
kozvetleniil a betakaritast kovetéen. A fogyasztok szamara a megtermelt alma jelentds
mennyiségét hosszl ideig kell hiitve tarolni, hogy biztositva legyen a késobbi fogyasztas
esetében is a megfeleld mindségii termék. (Kovac et al., 2010)

A fogyasztok nem kedvelik az alacsony tomegt, szintelen és fonnyadt gytimolcsoket.
Az alma azon gylimdlcsok kozé tartozik, amelynek mindsége a tarolas soran iddvel
gyorsan romlik. (Harker, 2009).

A Dbetakaritott és tarolt gyiimdlcsok romlasat befolyasold legjelentdsebb kornyezeti
elem a hémérséklet (Ghabour et al., 2021). A hdmérséklet jelentés hatassal van arra, hogy
mas belso és kiilso valtozok hogyan befolyasoljak a gyiimdlcsot €s annak eltarthatosagat.
Ennek kovetkeztében elengedhetetlen ennek az dsszetevonek a folyamatos ellendrzése
(Lee és Kader, 2000). Mig az alacsonyabb tarolasi hdémérséklet hidegkarosodast okozhat,
addig a magasabb homérséklet jelentdsen csdkkentheti a termék eltarthatosagi idejét.
Szamos tanulmanyt végeztek a tarolasi hémérsékletnek a gyiimolcs mindségére és
eltarthatosagara gyakorolt hatasar6l. Az eredmények azt mutatjdk, hogy a
hémérsékletnek jelentds hatdsa van a betakaritas utani gyiimolcsminéségre. (Biolatto et
al., 2005; Marcilla et al., 2006; Tembo et al., 2008)

A hiit6tarolas az alapja a gyimo6lesminéség hossza tavii megdrzésének (Korzenszky és
Adebayo, 2018). Korabban az emberek altalaban teljes egészében a termdhelyen
fogyasztottak el a gylimdlcsoket; de a betakaritas utani és a kereskedelmi technologia
fejlodése lehetévé tette, hogy a szallithatod gylimolcsoket tavoli helyekre juttassak el, és a
betakaritastol szamitott néhany naptdl néhany honapig az fogyaszthato legyen. Ez a
megkozelités hangsilyozza a természetes tulajdonsagok és a frissesség megorzésének
sziikségességét a gazdasagtol a tavoli vasarloig.

A hitdtarolas alkalmazasa segit csokkenteni a gyiimolcsok és zoldségek légzési
sebességét, ¢és meghosszabbitja az eltarthatosagi id6t. A tarolasban keletkezett
veszteségeknek két nagy csoportja van, az apadasi és a romlasi veszteségek. Ez utobbi
tovabbi két részre oszthatd: az élettani betegségekre és a gombas betegségek karositasabol
szarmazo veszteségekre. Az apadasi veszteség természetes folyamat, amely a

legmodernebb szabalyozott 1égterti taroloban is eléri a 2%-ot, mig normal 1égtérben az 5—
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7%-ot. Az apadasi veszteség csokkenthetd a megfeleld sziireti idépont megvalasztasaval,
a hémérséklet, a paratartalom és a 1égtér gazainak szabalyozasaval. Az apadas mellett a
Golden Delicious fajtanak a kiilleme is romlik a tarolas folyaman, mely rancosodas és
haspuhulas formajaban jelentkezik.

A vizsgalat célja volt, hogy meghatarozzuk a tarolasi id6 hatasat a Golden Delicious
alma betakaritds utdni tomegcsokkenésére, ami a mindségi feltételek egyik lényeges

paramétere.

ANYAG ES MODSZER

A Golden Delicious alma tarolasi kisérletét a Magyar Agrar- és Elettudoményi Egyetem
Miiszaki Intézetének Elelmiszeripari Technolégiak és Gépek laboratoriuméban végeztiik.
A vizsgalat célja az ellenérzott koriilmények kozott tarolt almak tdmegesokkenésének
meghatarozasa a tarolasi id6 fliggvényében. Az I. dbra a betakaritast kovetden a tarolas

megkezdése el6tt egy Golden Delicious alma képét mutatja.

1. dbra: Golden Delicious alma

Figure 1: Golden Delicious Apples
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Az el6készitése soran a vizsgalatba bevont almakat egyedi jeldléssel ellatott
tarolorekeszekbe helyeztiik. A kisérlet soran az almakat a tarolorekeszben elfoglalt
allando helye — oszlopok és sorok szama — alapjan azonositottuk.

Az almak atvizsgalasat és szelektalasat kovetden eltavolitottuk a sériilt gyiimdlcsoket.
Az egyes almak atlagos tdmege munag=179+41g volt. A rendelkezésre allo6 mintat két
csoportra osztottuk, mindkét csoport 12 almabdl allt. Az egyik csoportot laboratoriumi
kornyezeti homérsékleten (Tou=25°C, relativ paratartalom p=60RH%) taroltuk. A masik
csoportot hiitékamraban taroltuk a vizsgalat id6tartama alatt, itt a tarolasi hdmérsékletet
Tin=5+0,1°C-ra allitottuk be. A kiilonb6z6 tarolasi modokat az elsé esetben ,,AO”
(Outside — laboratoriumi kornyezet) a masodik esetben ,,AI” (Inside — hiit6kamra)
azonositokkal lattuk el. A hiitve tarolds biztositdsdhoz a mintdkat 3,7m° névleges
kapacitasi "FRIGOR-BOX" hiitékamraba helyeztilk. A tarolasi homérsékletek ¢és
paratartalom ellenérzésére egy 8 csatornds Ahlborn ALMEMO 2890-9 tipusi mérd
adatgylijté egységet, K-tipusti hoelemeket és kapacitiv elven mitkodé (FHAD-tipust)
paratartalom mér6t alkalmaztunk. A méréshez alkalmazott mérd adatgyiijtt és

érzékelbket a 2. abra szemlélteti.
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ALMEMO® 2890-9 #ZT:1Y

X Urlue:

Value:
Cyole-Timer:
Memory Free:

a) b) c)
2. abra: A méréshez alkalmazott mérd adatgyiijtd és érzékelok
a) Ahlborn ALMEMO 2890-9 tipusu mér6 adatgyijt6; b) K-tipusu hdelem; ¢) Paratartalom méré
Figure 2: Meter data logger and sensors used for measurement
a) Ahlborn ALMEMO 2890-9 type measuring datalogger; b) K-type thermocouple; ¢) Humidity measuring

sensor

A vizsgalat célja a két tarolasi koriilmény Osszehasonlitasa volt a Golden Delicious
almak tomegcsokkenése tekintetében. Az almak tomegének mérésére KERN PCB tipust
+0,01g pontossagu laboratoriumi mérleget alkalmaztunk.

A kisérlet kezdetén minden vizsgélatba bevont egyedi azonositoval ellatott almat
egyesével haromszor megmértiink és a kiindulasi tomeg adatokat feljegyeztiik. A harom
hoénapos tarolasi kisérlet soran minden héten azonos napon megmértiik minden alma
tomegét és kiszamitottuk a kiindulasi tomeghez képest a csokkenés mértékét.

A tomegveszteséget (Dm) a kovetkezoképpen hataroztuk meg:
Dm =mo—m; [g]
@
ahol,
Mo — a gylimdlcs kezdeti tdmege a betarolaskor [g],
m; — a gyiimolcs tomege a tarolas aktualis idopillanataban [g].

A tdmegveszteséget a tarolas eldtti és utani tomegkiilonbség alapjan szdmitottuk ki.
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EREDMENYEK

A kisérletben vizsgalt Golden Delicious almakat szobahdmérsékleten tartottuk, és hétrdl
hétre mértiik a tomegcsokkenést. Az almak legnagyobb tomege a kezdet kezdetén 138g
¢és 220g kozotti értéket vett fel, melyet kalibralt mérleg segitségével mértiink meg.

A 12 kiilonb6z6 tomegh almat hetente, haromszoros ismétléssel mértiikk meg és a kapott
értékeket atlagoltuk.

A harom honapos kornyezeti homérsékleten (AO) torténd tarolds hatasat az alma
tomegveszteségét a 3. dbra szemlélteti. A legnagyobb ¢és a legkisebb alma

tomegveszteségét a trendként meghatarozott linedris egyenes igen jol (R?=0,99) kozeliti.
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Hetek szama
3. abra: A harom honapig kornyezeti homérsékleten (AO) tarolt almak
tdmegvesztesége
Figure 3: Weight loss of apples stored at ambient temperature (AO) for
three months

Az alma tomegvesztesége 23,29g és 31,76g kozott valtozott. A gylimoles tomege

folyamatosan csokkent. Az elsé alma, amely zsugorodni és romlani kezdett, a hatodik

héten jelent meg.
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Meéréseink azt mutatjak, hogy a Golden Delicious alma tdmegvesztése indikatora lehet
a kdrnyezeti hdmérsékleten torténd tarolasi idonek.

A kisérletbe bevont almak masik csoportjat ugyancsak harom honapig taroltuk
hitékamraban. (Ti=5+0,1°C; ¢=82RH %). Az almak legnagyobb mért tomege a kisérlet
kezdetén 135 és 187g kozotti értékeket vett fel.
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Hetek szama
4. dbra: A harom honapig +5°C-on tarolt almak tdmegvesztése

Figure 4: Weight loss of apples stored at +5°C for three months

A 4. abran lathaté eredmények azt mutatjak, hogy az alma todmege kilenc hetes
hiit6tarolas utan 3,31g és 4,59g kozott csokkent. A mért tdmegveszteségek értékeire
illesztett linearis trendvonal (R?=0,99) igen jo illeszkedést mutat. A hatarolé egyenesek
meredeksége 0,38 és 0,52 kozé esett.

A vizsgalat azt mutatta, hogy az alacsony hémérsékletii (+5°C-os) tarolas jelentésen

gatolta a tomegveszteség ndovekedését a Golden Delicious alma esetében.
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KOVETKEZTETESEK

A gyiimdlcsok tomege az idé mulasaval mind kdrnyezeti, mind hiitve tarolasi
koriilmények kozott csokkent. Az  Osszehasonlito  vizsgalat eredményeként
megallapithatd, hogy a Golden Delicious almak kilenc hetes tarolasi kisérlet esetében is
mar kimutathato 1ényeges tomegcsokkenés kiilonbség a kdrnyezeti hdmérsékleten és a
+5°C-on tarolt termények esetében. A kornyezeti homérsékleten tdrolt almak
tomegcsokkenése 14,4-16,8% volt a kiindulasi adathoz képest. A hiitve tarolt almak
esetében a tomegveszteség csupan 2,4-3,4% értéket mutatott.

A szobahémérsékletl tarolashoz képest a hiitétarolas szignifikansan kisebb valtozast
mutatott az almak tomegvesztesége tekintetében. Khorshidi et al. (2010) megallapitasa
szerint is a folyamatos 1égzés ¢és a vizveszteség lehet az oka az almak
tomegcsokkenésének a tarolasi id6 fliggvényében, ezzel alatamasztva mérési
eredményeinket.

Az alma transpiracios sebességét befolyasolja a betakaritaskori érettségi allapot, a
tarolasi hémérséklet, a relativ paratartalom. A kisérlet soran ezeket a befolyasolo
tényezoket allando értéken tartottuk.

A nagyobb mértékli vizveszteség fonnyadast, fényességcsokkenést és petyhiidtséget,
valamint az esztétikai minGség romlasat okozta az almak esetében is, ezaltal csokkentve

a termény piaci értékét.

136



KORZENSZKY P. - KASSEBI S.

WEIGHT LOSS TEST FOR GOLDEN DELICIOUS APPLES IN STORAGE

PETER KORZENSZKY?! - SALMA KASSEBI?
1Hungarian University of Agriculture and Life Sciences, Institute of Technology,
Go6dolls, Hungary
2Hungarian University of Agriculture and Life Sciences, Doctoral School of

Mechanical Engineering, G6do1l6, Hungary

SUMMARY

For human consumption, most consumers prefer healthy, fresh foods with a distinctive
color for fruit. The Golden Delicious apple is a prevalent yellow-colored, delicate,
sweetish, slightly acidic, crisp-fleshed and juicy, aromatic variety grown in Hungary since
1930. It can be stored for several months under suitable conditions. Like other fruits,
apples are subject to stress during their growth and development, harvesting, storage, and
transport. Refrigerated storage allows the freshness and integrity of the fruit to be
preserved for a long time until the food is marketed through careful management of
storage temperature and humidity. In this study, we investigate the effect of three months
of refrigerated (+5°C; RH82%) and room temperature (+25°C; RH60%) storage on
weight loss of Golden Delicious apples. The results showed that different levels of weight
loss occurred in the two groups of apples.

Keywords: Golden Delicious apple, quality, weight loss, storage
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A MEZOGAZDASAGBAN ALKALMAZOTT MUANYAGOK
FORGACSOLASA

KOVACS ROBERT — KORZENSZKY PETER — KERESZTES ROBERT
Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem
Godolls

OSSZEFOGLALAS

A diagramokon abrazolt fajlagos forgacsolderdkrél elmondhatd 6sszességében, hogy a
kis fogasmélységek és kis eldtolasok esetén magas értékeket mutatott, mig nagy elétolas
¢és nagy fogasmélység értékek esetén ennek az ellenkezdje volt megfigyelhetd, tehat
alacsony forgacsolder6k mutatkoztak. Ezek koziil az utdbbi a kedvezdbb, gazdasagossagi
szempontbol.

A POM C esetét a meghatarozott fajlagos forgacsoloerd és szakitoszilardsag aranyok a
gyakorlatban nagyon jol hasznalhatoak a fellépd fajlagos forgacsoloerd becsiilésére a
szakitoszilardsag alapjan és ebbdl meghatarozhaté akar a varhato fellépd foforgacsolo erd
nagysaga adott fogasmélység és elbtolashoz. Ez gyakorlati szempontbol rendkiviil
elényos lehet gyors kalkulaciok, szerszamkivalasztas és még szamos szempontbol.

A PA 6 esetén az arany mar nagyobb szorast mutatott, illetve itt a forgacsold sebesség
ndvelésével nott az érték. A nagyobb szoras ellenére ez is alkalmazhat6 a fellép6 fajlagos
forgacsoloeré megbecsiilésére, azonban figyelembe kell venni, hogy bizonytalanabb
eredményt kapunk.

Az UHMW PE HD 1000 esetén az arany hasonld szorast mutatott, mint a PA 6 esetén.
Azonban itt a forgacsold erdé novekedésével csokken ez az ardnyszam értéke. Az emlitett
nagyobb szoras ellenére ez is alkalmazhat6 a forgacsoléasi adatok megbecsiilésére, igaz
hasonldéan a PA 6 esetéhez, pontatlanabb mértékben. Ami ennél az anyagnal kevésbé

lényeges mivel kisebb erdk 1épnek fel a forgacsolasakor.
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A meghatarozott fajlagos forgacsolasi erd és az anyag szakitoszilardsag hanyadosai
elényosen hasznalhatok és gyors, jo kozelitésli eredményeket hoznak, mely a
gyakorlatban fontos szempont.

Kulcsszavak: forgacsolas, esztergalas, milanyag, forgacsolderd, mezdgazdasag

BEVEZETES

Napjainkban a miianyagok szerepe rendkiviil megndtt mind a mindennapi életiink soran,
mind az iparban, beleértve a mezdégazdasagot is. Gyakorlatilag, barhova tekintiink
mianyagokat latunk. Szdmos gépelemet miianyagbo6l készitenek. A mezdgazdasagi
gépeknél gyakori a teherviseld vagy hajtasatviteli elemként vald alkalmazas is, mint
példaul a miianyag siklocsapagyak, fogaskerekek, szijtarcsak. Szamos esetben a ndévényi
részekkel érintkezd csliszo vezetbelemek anyaga is milanyag. Ilyenkor megesik, hogy
nagypontossagu illesztésre is sziikség lehet miianyagok esetén is, ekkor mar sziikség lehet
a sok esetben a forgacsolassal valé megmunkalasra.

Természetesen itt is mint minden gyartasi folyamatnal nagy szerepe van a
termelékenységnek, illetve a gazdasagossagnak, ezért elengedhetetlen a forgacsolasi
paraméterek megfelelé meghatarozasa, illetve annak beallitasa szerszamgépeken. Ezzel
kapcsolatban meriil fel a szerszdmozas kérdése is, mivel a specialis mlianyag
megmunkalo szerszamok ara igencsak magas. Alacsony darabszamnal nem biztos, hogy
kifizet6d6 a megvasarlasuk, ekkor jonnek szoba a mas anyagokhoz ajanlott megmunkald

szerszamok, példaul lagyabb fémekhez valdak, mint példaul az aluminiumhoz.

IRODALMI ATTEKINTES

A mianyagok makromolekuldkbol, azaz oriasmolekulakbol 4ll6 anyagok. Fo6
Osszetevojiik a szén és a hidrogén, melyek mellett még bizonyos esetekben megtalalhatok
benniik a nitrogén, az oxigén, a fluor és a kén. A milanyagok a természetben nem
fordulnak el6, de eldallithatdéak természetes anyagokbol is.

Megkiilonboztetjiik a milanyagokat eredetiik szerint is, attol fliggden, hogy a monomer
honnan szarmazik és milyen modszerrel keriil polimerizaciora.
- hagyomanyos miianyagok

- bio- vagy biolebonthat6 polimerek
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Utobbi jelentésége egyre novekszik a fosszilis energiahorddzok aranak
novekedése, illetve a kornyezetvédelmi, klimavaltozasi szempontok miatt. Elonyiik a bio-
lebonthat6 polimereknek az Ujrahasznosithatosag, az egyszerii lebontas és a kedvezobb
hulladékkezelés igénye.

A bio-lebonthatdé miianyagok lehetnek szintetikus, vagy természetes alaptak. Az
utobbiakat megujuld nyersanyagokbol allitjak eld, mig az el6bbit kdolajszarmazékokbol.
A lebontasi mechanizmus alapjan a miianyagok lehetnek:

- bio-lebonthatéak

- komposztalhatoak

- hidro bio-lebonthatbak

- bio-erodalhatoak
Jelenleg a miszaki gyakorlatban hasznalt polimerek a hagyomanyos mianyagok

csoportjaba tartoznak.(Kaldcska at al 2007)

A miianyagok eloallitasa:

A monomerek kémiai alapegységek kozott kémiai kotéssel 1étrehozott, hosszi
molekulalanct anyagokat nevezziik miianyagoknak. A kis molekulatomegli monomerek
akkor képesek egymashoz kapcsolodni, ha rendelkeznek kettds kotésekkel vagy mas
aktiv csoporttal. A monomereknek legalabb két funkcionalisan aktiv részre van
szlikségiik, ahhoz, hogy makromolekulakat alkothassanak.

A monomerek kodzotti reakcié eredményeként harom féle miianyag keletkezhet:
- hére lagyuld (termoplasztok)
részben kristalyos szerkezetii
amorf szerkezetli
- hére nem lagyuld (duroplasztok)
- elasztomerek
A mitanyagok elonyei a femekhez képest:
- alacsony sfirliség ¢és nagy fajlagos szilardsag
- korr6zioallosag, vegyszerallosag
- kivalo ho és villamos aram szigeteld képesség
- nagy tervezési rugalmassag
- alakos késztermékek konnyen gyarthatok

- korlatlan szinezési lehetdség
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- az energiakoltségek csokkenthetok
(Kaldcska at al 2007)
A miiszaki miianyagok:

A miszaki miianyagok olyan polimerek, amelyek széles
homérséklettartomanyban kitiind mechanikai tulajdonsagokkal rendelkeznek. Ezért sok
konstrukcioban szerkezeti anyagként hasznalhatok, gyakran elonyosebbek a fémeknél.
Kival6é mechanikai jellemz6ik mellett j6 a kémiai ellenallé képességiik, foleg
elektromos szigetel6k.

Ezek a mianyagok az alabbi formaban szerezhetdek be:

- por, granulatum

- félkész termékek (rudak, csovek, tablak, foliak, stb)

- késztermékek

A miszaki miilanyagok egyarant elénydsen hasznalhatok uj termékek
eléallitasara, valamint a karbantartasban és a javitasban.
A hoallosag, a mechanikai tulajdonsagok €s a kémiai stabilitds szempontjabol
megkiilonboztetnek:

- tdmeggyartasu, bizonyos esetekben miszaki cél-felhasznalasi milanyagokat

- altalanos rendeltetésii

- kiemelked6 jellemzbkkel rendelkez6, nagyteljesitményi (HPM) anyagokat
(Kaldcska at al 2007)
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Az esztergdlasrol

Az esztergalas az egyik leggyakoribb forgacsold megmunkalas az iparban,
alkalmazzak az egyedi gyartasban és a tomeggyartasban féként automatizalt formaban
egyarant. Az esztergalas egy¢lll szerszammal, allando keresztmetszetti forgacs

folyamatos levalasztasaval végzett forgacsolas. (Kdri-Horvath at al 2016)

Az esztergalas kozben felléepé mozgdsok:

Az esztergalas soran eltérd iranyll mozgasok 1épnek fel, melyeket a szerszam illetve a
munkadarab végez. A munkadarab végzi a forgacsold fomozgast mely az esztergalas
esetében a forgé mozgas. A mellékmozgasokat pedig a szerszam végzi, amelyek az

el6tolas iranyn, illetve a fogasvétel iranyi mozgas.

Az esztergalas soran fellépo erok:

Az esztergalds soran a késre harom iranyu er6 hat. (1. dbra) A késre merdlegesen hat
a féforgacsold erd (Fc), a kés szaraval parhuzamos iranyu a fogasvétel iranya erdé (Fm),
illetve a kés szarara merélegesen, vizszintes iranyban hat az el6tolas iranyu er6 (Ft).

Ezek koziil a legnagyobb mértéki a féforgacsold erd.

1. abra Esztergalas er6viszonyai (Fenyvessy at al 2010)
Figure 1: Turning force conditions (Fenyvessy at al 2010)
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A keletkezd forgdcs tipusok:

A forgacsolasi eljarasok soran 3 féle forgacstipus szokott kialakulni: elemi, atmeneti,
illetve folyd forgacs. Az elemi forgacs, apréd darabos forgidcs kemény anyagok
forgacsolasanal alakul ki, amely azért kedvezd, mert nem okoz problémat a
forgacsfeltekeredése a munkadarabra vagy a szerszamra. (2. abra) Az atmeneti forgacs,
mikor az apr6 forgacsrészek nagyobb darabokba 6sszehegednek a levalas utan. Az utolso
tipus a foly6 forgécs, lagy anyagoknal keletkezik, emiatt a mianyagoknal jelentds szerepe
van. Mint ahogy az elnevezése is mutatja, olyan forgacsrol van szd, amely a megmunkalas
kozben a folyamatos akar tobb méter hosszt darabokban képes levalni, ami
munkabiztonsagi szempontbol és a forgacsolasi technolégia szempontjabol is
kedvezétlen, mivel feltekeredhet a munkadarabra, a szerszamra, és ez a feliileti érdességet

rontja, noveli a forgacsold er6t, rontja a méretpontossagot. (Kaldcska 2005)

2. abra: Folyoforgacs keletkezése

Figure 2: Formation of river chips

ANYAG ES MODSZER

A kutatas soran aluminium forgacsolasahoz valo esztergakés lapkat hasznaltunk.
(3.abra) A mérések soran a forgacsolt anyagok PA6, POM C, illetve UHMW PE HD
1000 voltak. Az esztergalasi eljaras soran vizsgaltuk a felmeriild problémakat, mint

példaul a folyoforgacs kialakulasanak elkeriilése, mértik a késre hato 6-, illetve az
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elétolas iranya forgacsold erét, kiillonbozd elétolasoknal, fogasmélységeknél és
kiilonb6zé forgacsold sebességeknél, melyek kozott megvizsgaltuk a Iehetséges
Osszefiiggéseket.

A megmunkalasok egy NCT Euroturn-12B tipust CNC vezérlésii esztergagépen
kertiltek lefolytatasra. A forgacsolo, illetve az eldtold er6 mérése egy nyulasmérd
bélyegekkel felszerelt valtdlapkas eszterga késszar segitségével tortént. (3. dbra) A

bélyegek jele egy Spider 8 tipusu elektromos mérérendszerbe jut, amely parhuzamos

porton at van dsszekottetésben a szamitogéppel.

nyulasméré bélyeg

valtolapka

nyulasméréd bélyeg

3. abra: A nyulasméro bélyegekkel ellatott kés a késtartoban elhelyezve
Figure 3: A knife with strain gauges placed in the knife holder

Az adatok gyiijtése Catman szoftver segitségével tortént, mely gyiijti az adatokat, illetve
grafikusan is abrazolja a fellépd erdket az id6 fliggvényében. Mentés utan pedig
tablazatkezel6 programmal megnyithatova valnak a mérési eredmények.

Vizsgalatra keriiltek a kiilonb6z6 forgacsolasi paraméterekkel kiilonb6z6 anyagoknal
keletkezett forgacsok. Az Gsszes esztergalas a kornyezetvédelem és egyéb szempontok
miatt emulzids és minden mas hiitd-keno folyadék nélkiil keriilt lefolytatasra.

Meghataroztuk a fajlagos forgacsolderd, melyek fontosak a szerszam jo
kihasznaltsaganak meghatarozasahoz ¢és a megmunkalds gazdasagossaganak

tervezéséhez is alkalmazhato.
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Alkalmazott esztergakes lapka: (4.abra)

CCGX 09 T304 AL H10

s8e8sE8ed
=

1 02 93 4 05 08

4. dabra: A lapka geometridja (Www.sandvik.coromant.hu)

Figure 4: The geometry of the tile (www.sandvik.coromant.hu)

EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

A diagram jol mutatja a f6forgacsolo erd értékeit az eldtolas, illetve a fogasmélység
figgvényében. (5. abra) A mérés soran megjegyezhetd, hogy a diagramban jeldlt
legnagyobb forgacsolasi paramétereknél mar erételjes hanghatas is kisérte az esztergalast,

amely valosziniileg a rezgésekbdl adodoan johetett 1étre.

Foforgacsolo eré alakulasa V500 PA6 S

300
250

z.

Re}

2 200

O

= 150 r’ob

2 100 05 3

g 3

& 50 S

€ o0 02

= 5 ) §

1 05 005 &

Fogasmélység [mm ' 0,1 Q{/O

m0-50 m 50-100
=100-150 m 150-200

5. abra: A foforgéacsolo erd alakuldsa PA6

Figure 5: Evolution of the main cutting force PA6
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Jol latszik, hogy az el6told erd nagyrészt negativ értékeket vesz fel, amely azt mutatja,
hogy a esztergakést nem tolni kell hanem huzni, tehat visszatartani, mert a munkadarab
ugymond magara rantja a kést. (6.abra) Ez a jelenség lényeges lehet mivel a CNC
vezérlésti gépek hossz szdnjanak nincs holtjatéka, ellentétben a hagyomanyos esztergak
tobbségével, melyeknek van holtjatéka, és ezaltal ez a jelenség rendkiviil hatranyos. Ilyen
estben a holtjaték mértékével magara rantja a kést és hirtelen nagy dinamikus terhelés jon
létre mely karosithatja a kést, noveli hirtelen a fellépd erdket és rontja a feliileti

mindséget. Tehat hagyomanyos gépeken érdemes figyelembe venni ezen paramétereket.

Elotolo ero alakulasa V500 PA6

El6tolo erd [N]

ElStol3s [mINfordulat] ((o% I
w-40--30 W-30--20 m-20--10 ®-10-0 m0-10 £

6. abra: El6tolo erd alakulasa PA6
Figure 6: Evolution of feed force PA6

A fenti diagramokon abrazolt el6tolas és fogasmélység értékekkel keriiltek lefolytatasra
a mérések a PA6 esetén 300m/min, illetve 100m/min forgacsolosebességekkel is. (6.
abra) A 300m/min forgacsoldsebesség esetén a forgacsold erd végig nagyobb értékeket
mutatott, mint az 500 m/min forgacsolo sebességnél. Itt is megfigyelhetd volt, hogy a
foforgacsolod erd szinte ugrasszerli csokkent a 0,3 és a 0,2 mm/fordulat elétolas értékek
kozott.

Az el6z6hez hasonloan csak a legfelsd el6tolas és fogasmélység értékeknél volt

észlelhetd jelentdsebb valtozas a féforgacsold erében. Az el6told erd hasonldan az el6zo
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forgacsolo sebességnél mértekhez alakult, tehat megfigyelhetd volt, ahogy egy bizonyos
forgacsolasi paramétereknél az el6tolo erd atvalt negativ értékre.

100m/min forgacsolosebességnél mar egyenletesebb valtozast mutatott a féforgacsold
erd, az eldtold erd pedig szintén hasonldan viselkedett, mint a korabbi mérések soran.

Elvégeztik az UHMW PE HD1000, illetve a POM C esetében is ugyanazon mérési
sorozatokat, ugyanazon paraméterek beallitasaval.

Az UHMW PE HDI1000 esetén kisebb erdk léptek fel, mint a PA6-nal és sokkal
egyenletesebben is valtoznak az el6tolas és a fogasmélység fiiggvényében. Az el6told
erdk esetében is hasonloan alakultak az erék a kordbban vizsgalt PA6-hoz képest, sokkal
kisebb erok keletkeztek.

A POM C forgacsolasa soran megfigyelhetd, hogy a féforgacsold eré egyenletesen
valtozik az el6tolas és a fogadsmélység fiiggvényében. Nem mutat sehol nagyobb
kiugrasokat.

Az elbtold erében kisebb pozitiv erék jelentek meg, mint altaldban az elézéekben

vizsgalt polimerek esetén.

A fajlagos forgdacsoléerd alakuldsa:

A fajlagos forgacsolderd azt mutatja meg, hogy mekkora erd sziikséges 1mm? anyag
levalasztasahoz. Jol lathatd, hogy kis el6tolas és kis fogasmélység esetén magasabb
értékeket mutat, mint ugyanezen paraméterek magasabb értékeinél. Azért 1ényeges
vizsgalni, mivel igy konnyebben meghatirozhaté a szerszam kihasznaltsaga és a
forgacsolas gazdasagossaga is optimalizalhato.

]

N
mm?2

Szamitasa: k., = ;—’; [
Ahol:

Ff — f6forgacsol6 erd [N]
f — el6tolas [mm/fordulat]

a — fogdsmélység [mm]
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7. abra: Fajlagos forgacsolderé PA6
Figure 7: Specific cutting force PA6

A PAG esetén nem teljesen egyenletes a valtozas, de ennek ellenére jol latszik, hogy a
fajlagos forgacsoloero értéke a fogasmélység és az eldtolas novelésével egyiitt csokken
és egy bizonyos érték utan szinte nem is valtozik. (7. dbra)

UHMW PE HD 1000

Fajlagos forgacsoléero V500 PE HD 1000
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8. abra: Fajlagos forgacsoloer6 UHMW PE HD1000
Figure 8: Specific cutting force UHMW PE HD1000

Az UHMW PE HD 1000 esetén mar kisebb az fajlagos forgacsoloerd értéke, azonban

aranyaiban sokkal eltérGbb értékeket mutat a diagram az eltérdé fogasmélység és elétolas
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beallitasoknal. (8. dbra) Itt is megfigyelhetd, hogy egy bizonyos teriileten szinte allando

az értéke az fajlagos forgacsoloerdnek.

POM C
Fajlagos forgacsolderé V500 POM C
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9. abra: Fajlagos forgacsolderé6 POM C
Figure 9: Specific cutting force POM C

A POM C esetén a fajlagos forgacsoloerok értékei az el6zéekben vizsgalt PA6-nal és
PE HD 1000-nél megallapitott értékek kozott helyezkednek el. (9. abra) Az el6zéekben
megfigyelhetd szinte allando értéki teriilet itt elmarad, de itt szitkebb hatarok kozott

mozognak az értékek a teljes vizsgalt tartomanyban.

A fajlagos forgdcsoloerd és a szakitoszilardsag aranya

A vizsgalatok soran igyekeztiink, valamilyen Osszefiiggést keresni a szilardsag és a
forgacsolasnal fellépd erék kozott, mely alapjan elére meg lehet becsiilni a fellépd
foforgacsolod erd nagysagat.

Az alkalmazott 0sszefiiggés:

k
— [-]
OB
Ahol:
k. — fajlagos forgacsolderd [ml:]nz]
op — a polimer szakitoszilardsaga [ N ]

mm?2
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Az eredmény egy dimenzid nélkiili ardnyszam, melynek valtozasat az alabbiakban
bemutatok.
PAG6

A fajlagos forgacsolderd és szakitoszilardsag hanyadosanak
alakulasa PAG6 esetén

o S

- F 1

0 100 ZQO L. 300 i 400 | 500 600
Foresacsolasi sebhessée [m/minl

10. abra: A fajlagos forgacsolderd és szakitoszilardsag hanyadosanak alakulasa PA6

esetén

Figure 10: Evolution of the ratio of specific cutting force to tensile strength for PA6

A diagram jol mutatja, hogy az ardnyok a 2 érték koriil helyezkednek el foként.
(10.abra) Az egyenes az atlaguk valtozasat mutatja a forgacsolasi sebesség

valtoztatasaval.

152



KOVACS R. - KORZENSZKY P. — KERESZTES R.

UHMW PE HD 1000

A fajlagos forgdcsolder6 és szakitoszilardsag

12
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11. dbra: A fajlagos forgacsoloerd és szakitoszilardsag hanyadosanak alakulasa UHMW
PE HD 1000 esetén

Figure 11: Development of the ratio of specific cutting force to tensile strength for
UHMW PE HD 1000

Az UHMW PE HD 1000-nél ellentétes jelenség figyelhetd meg, mint a PA6-nal.(11.

abra) Az altalunk felallitott arany atlagosan a forgacsold erdé novekedésével csokken. Itt

az arany 4 koriil helyezkedik el.
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POM C
A fajlagos forgédcsolder6 és szakitoszilardsag
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12. dbra: A fajlagos forgacsoloerd és szakitoszilardsag hanyadosanak alakulasa POM C
esetén

Figure 12: Development of the quotient of the specific cutting force and tensile strength
in the case of POM C.

POMC esetén is hasonloan valtozik az arany, mint az UHMW PE HD 1000-nél.
(12.4bra) Az is jol latszik, hogy az értékek, hasonlo eloszlast is mutatnak. Az arany az 1,5

és a 2 kozott veszi fel atlagosan az értéket.
OSSZEFOGLALAS

A diagramokon abrazolt fajlagos forgacsolderdkrél elmondhatd 6sszességében, hogy a
kis fogasmélységek és kis eldtolasok esetén magas értékeket mutatott, mig nagy elétolas
és nagy fogasmélység értékek esetén ennek az ellenkezdje volt megfigyelhetd, tehat
alacsony forgacsoloerék mutatkoztak. Ezek koziil az utobbi a kedvezébb, gazdasagossagi
szempontbol.

A POM C esetét a meghatarozott fajlagos forgacsolderd és szakitoszilardsag aranyok a
gyakorlatban nagyon jol hasznalhatdak a fellépd fajlagos forgacsoloerd becsiilésére a
szakitoszilardsag alapjan és ebbdl meghatarozhato akar a varhato fellépd féforgacsold erd
nagysaga adott fogasmélység és elOtolashoz. Ez gyakorlati szempontbol rendkiviil

elényos lehet gyors kalkulaciok, szerszamkivalasztas és még szamos szempontbol.
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A PA 6 esetén az arany mar nagyobb szorast mutatott, illetve itt a forgacsolo sebesség
ndvelésével nott az érték. A nagyobb szoras ellenére ez is alkalmazhat6 a fellépd fajlagos
forgacsoloerd megbecsiilésére, azonban figyelembe kell venni, hogy bizonytalanabb
eredményt kapunk.

Az UHMW PE HD 1000 esetén az arany hasonld szorast mutatott, mint a PA 6 esetén.
Azonban itt a forgacsold eré novekedésével csokken ez az aranyszam értéke. Az emlitett
nagyobb szorés ellenére ez is alkalmazhat6 a forgacsolasi adatok megbecsiilésére, igaz
hasonldan a PA 6 esetéhez, pontatlanabb mértékben. Ami ennél az anyagnal kevésbé
lényeges mivel kisebb erdk 1épnek fel a forgacsolasakor.

A meghatarozott fajlagos forgacsolasi erd és az anyag szakitoszilardsag hanyadosai
elényosen hasznalhatok és gyors, jo kozelitésli eredményeket hoznak, mely a

gyakorlatban fontos szempont.

MACHINING PLASTICS USED IN AGRICULTURE

ROBERT KOVACS —~PETER KORZENSZKY —~ROBERT KERESZTES
Hungarian University of Agriculture and Life Sciences
Go6dolls

SUMMARY

Overall, the specific cutting forces shown in the diagrams showed high values at low
depths and low feed rates, while the opposite was observed at high feed rates and high
depths, so low cutting forces were observed. The latter is more favorable from an
economic point of view. In the case of POM C, the specified specific cutting force and
tensile strength ratios can be used very well in practice to estimate the specific cutting
force based on the tensile strength and from this the expected main cutting force can be
determined for a given depth and feed. From a practical point of view, this can be
extremely advantageous in terms of quick calculations, tool selection and many more. In
the case of PA 6, the ratio already showed a larger standard deviation, and here the value
increased with increasing cutting speed. Despite the larger standard deviation, this can

also be used to estimate the specific cutting force that occurs, but it should be noted that
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a more uncertain result is obtained. For UHMW PE HD 1000, the ratio showed a similar
standard deviation as for PA 6. However, here the value of this ratio decreases as the
cutting force increases. Despite the greater variance mentioned, this can also be used to
estimate cutting data, albeit to a lesser extent than in the case of PA 6. Which is less
important for this material as less forces are encountered during cutting. The quotients of
the specified specific cutting force and the tensile strength of the material can be used
advantageously and give fast, good approximation results, which is an important aspect
in practice.

Keyword: scutting, turning, plastic, cutting power, agriculture

IRODALOMJEGYZEK

Fenyvessy T.- Fuchs R.- Plész A. (2010): Miiszaki Téablazatok, NSZFI, Budapest
Kalacska G. (2005): Miszaki mlianyag féltermékek forgacsolasa, Quattroplast Kft.
Go6dolls

Kari-Horvath A. - Fledrich G. - Dr. Kakuk Gy. - Zsidai L. (2016): Gépgyartastechnoldgia,
Szent Istvan Egyetemi Kiadé Nonprofit Kft., G6do6116

Keresztes R. - Kozma M.- Zsidai L. (2007): Miiszaki Polimerek és Kompozitok a
gépészmérnoki gyakorlatban, Kalacska G szerk., 3C-Grafika Kft., G6dollé

www.sandvik.coromant.hu

www.quattroplast.hu

A szerzdk levélcime —Address of the authors:
Kovacs Robert

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem
Miszaki Intézet

2103 Godollo, Pater Karoly u. 1.

kov.robert93@gmail.com

156



KOVACS R. - KORZENSZKY P. — KERESZTES R.

Korzenszky Péter Emod

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem
Miiszaki Intézet

2103 Godolls, Pater Karoly u. 1.

korzenszky.peter.emod@uni-mate.hu

Keresztes Robert Zsolt

Magyar Agrar- és Elettudoméanyi Egyetem
Miiszaki Intézet

2103 Godolls, Pater Karoly u. 1.

keresztes.robert.zsolt@uni-mate.hu

157


mailto:keresztes.robert.zsolt@uni-mate.hu
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MEZOGAZDASAGI TERULET MELLETT LETESULT
LAKOEPULETEKBEN KELETKEZO SZENNYEZOANYAGOK
KOMFORTRA GYAKOROLT HATASANAK VIZSGALATA

FEKTI LASZLO RICHARD! - GECZI GABOR?
Magyar Agrar és Elettudomanyi Egyetem, Szent Istvan Campus, G6d6116
IMVM Paksi Atomerémii Zrt. ?Miiszaki Tudomanyi Doktori Iskola,

OSSZEFOGLALAS

Lakoépiiletekben, zart terekben ott, ahol életiink dontd részét (80-90%-at) toltjiik,
sokféle szennyezbanyag fordul el6 és kimutatott tény, hogy rendkiviil sok esetben a
szennyezdanyag értékei az eldirt hatarértékek felett vannak. A koncentracidé bizonyos
anyagoknal (mint CO?, radon) kiilondsen akkor magas, ha nincs megfelelden betervezett,
kivitelezett szelloztetd berendezés. A pandémidas helyzet 6ta egészségtudatosabban éliink
¢és jobban odafigyeliink a belsé — kiils6 levegd mindségére. Abelsd terek levegdjének
minbsége 0 értelmet kapott, amit komplexen kell kezelni, ami jelen helyzetben az
emberek nézetébe felértékelddott. Méréseim folytatdsaval célom meghatarozni az
optimalis légcsereszamot figyelembe véve a szelloztetd berendezéssel rendelkezo,
szell6ztetd berendezés nélkiili lakoépiileteket a két kiilonb6z6 lakokornyezetben mas-mas
tulajdonsagok mellett.

Keywords: radonkoncentracio, levegé mindség, beltér, szennyezdanyagok

BEVEZETES

A vilag barmely részén is tartdzkodunk éppen, a kiilsé és belso terek levegdje mindig
tartalmaz adott mennyiségli és mindségli szennyezOanyagot. A leginkabb jellemzd
szennyezbanyagforras a szén-dioxid, de természetesen e gazon kiviil egyéb szilard, illetve

gaz halmazallapotu szennyezdanyagok is megtalalhatok a levegdben (pl. radon, azbeszt,
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dohanyfiist stb.). Mégis, a szén-dioxid az egyik leginkabb vizsgalt, meghatarozo
szennyezbanyag tipus. Mindez nem véletlen, hiszen az emberi tartozkodas egyik
kovetkezménye az élettani folyamatok eredményeként kilélegzett szén-dioxid.

Kutatasunk soran kiilonb6z6 helyszineken, mezégazdasagi teriilet mellett és varosias
kornyezetben épiilet lakdépiiletek komfortjara Osszpontosul. Vizsgéljuk, miként
valtoznak a szennyezOanyag koncentracio értékei egy mezégazdasagi teriilet kozelében,

szemben egy varosias kdrnyezetben fekvo lakoépiilet esetében.

|IRODALMI ATTEKINTES

Jelen tanulmany célja, hogy bemutassuk, hogy a szakirodalmi attekintést kdveten
rendkiviil sok kutatas foglalkozik a belsd levegd mindségével, sokan kutatjak a kiilonbozo
szennyezbanyagok forrasait, okait, megengedett koncentracidjukat, viszont semmilyen
mutatészam nincs arra vonatkozdan, hogy a radon és a toron mekkora szelldztetéssel lehet
a belsé térbol eltavolitani, ugy, hogy kiillondsebb veszélyt ne jelentsen az ember
egészségére. Maximalisan megengedett koncentracio értéke Magyarorszagon 300 Bq/m?
értéknél lett meghuzva a 487/2015. (XII. 30.) Korm. rendelet szerint, szabvanyok
szabalyozzak és ajanlasokat is kapunk, de arra vonatkozoan, hogy mekkora légcserével
lehet eltavolitani a bels6 térbdl, arra semmilyen mutatészam nincs.

A leginkabb jellemz6 szennyezOanyag a gaz halmazallapotu szén-dioxid (CO2), de ezen
kiviil mas gaz, illetve szilard szennyezGanyagok is jelen vannak koriildttiink, mint pl.
radon (**?Rn), formaldehid (CH,0), valamint dohanyfiist, épité6 és burkold anyagok
kiparolgasi termékei, virusok stb.

Csaki 2010-ben kisérletekkel igazolta, hogy lakasok légterében a benntartdzkodok
szamatol fliiggden a kezdeti 500 ppm CO, érték néhany ora alatt meghaladja a 2500 ppm
koncentraciot (Csaki 1. 2009). Herceg 2008-as kutatdsai soran megallapitotta, hogy a
személyek kozérzete romlik és koncentraloképessége hanyatlik, mikor 2-3 6rat téltenek
olyan zart térben, ahol a levegd CO> koncentracidja 3000 ppm, vagy magasabb (Herczeg
L. 2008).

Roviraetal., 2016-ban Katalonidban, Spanyolorszagban kivalasztott véletlenszertien 10
lakéépiiletet, beltéri és kiiltéri levegomintak gytjtésére. Megallapitottak, hogy a hazakban
a talalhato formaldehid koncentracié meghaladtak a kiiszob értéket, igy a rakkeltd

kockézatok sem voltak elfogadhatok [J. Rovira et al 2016) A radon egy szintelen,
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szagtalan, természetes el6fordulasu radioaktiv nemesgaz. Magas olvadas- és forraspont
jellemzi,a legnehezebb nemesgaz. Oldhatosaga a hémérséklet novekedésével csokken,
hideg vizben jobban oldddik. A periddusos rendszer 86. eleme, tdmegszama 200 és 226
kozott valtozhat. Mindegyik izotopja radioaktiv, dsszesen 27 izotopja van (Cothern.
C.R.1987)

Minden talaj, talajviz és épitdanyag tartalmaz radont. Vannak bizonyos esetek, amikor
a radon nagy mennyiségben be tud jutni a lakdéépiiletekbe, mely sulyos egészségiigyi
kockézatot jelenthet. Nagy tobbségben a lakoépiiletekbe kialakult radon koncentracio a
talajbol, valamint az épitdanyagokbol szarmazik, kisebb szazalékban a nyilasokon
keresztiil a talaj mélyebb rétegeibdl és iiregeibol diffundal be. Az utobbi években egyre
nagyobb figyelmet kapott az egészségligyi kockazata, mert alfa bomlo, igy belélegezve a
tid6 sejtjeit pusztitja, roncsolja, ezzel rakos elvaltozast okoz. A beltéri radon
koncentracié kialakulasa fiigg az épiilet alatti talaj tulajdonsagaitdl, épiilethatarold
szerkezet anyagatol, lakok szokasaitdl, szelldztetés gyakorisagatol is.

A radon legfontosabb izotdpjai az Rn-219, Rn-220 és a Rn-222., tdmegszama 200 ¢és
226 kozott valtozik. A 27 izotopja kozil az Osszes radioaktiv. Az Rn-222 az U-238
bomlasi soraban talalhato, felezési ideje elég hosszu, hogy kilépen a szilard kdzegbdl,

épitéanyagokbol és a lakdtérbe jusson.

ANYAG ES MODSZER

A kutatas els6 1épéseként 6sszegezve lett, hogy hany féle szennyezdanyag vizsgalataval
foglalkozzunk a kutatas soran. Fontosnak tartottuk, hogy minél t6bb, minél nagyobb
adathalmaz alljon rendelkezésre, tovabba azt, hogy kutatas tobboldalrdl legyen végezve.
Meérés soran vizsgaljuk a radon és szén-dioxid koncentraciot, valamint meghatarozzuk a
pératartalom és a homérséklet értékeket. Elsd 1épésben meghataroztuk a helyszineket,
ahol a méréseket lefolytattuk. Az épiiletek fel lettek mérve, ugy, hogy a felmérés adatai
tablazatba lettek foglalva. Tobbek kozott tartalmazza az épités idejét, az épiilet funkciojat,
gyakorisagat, valamint rendelkezik-e épiiletgépészeti rendszerrel megvalositott gépi
szelloztetéssel vagy sem. Anyag és modszert tekintve egy idoben 2 kiilonbdz6 mérés lett

elinditva.
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V4

26 helyszin (/. abra) esetében vannak lakoépiiletek 1960-1980-as évekbdl, 2000-2020
kozott épiilt lakoépiiletek. Funkcidjukat tekintve mindegyik csaladi haz. A mérésben
résztvevo lakoépiiletek koziil van olyan, ami miianyag, illetve fa nyilaszaroval kivitelezett
épiilet, tégla, ytong épitdanyaggal épiilt hdz, szigetelt — szigeteletlen, mesterségesen
szelloztetett, természetesen szelldztetett lakoépiilet. Ezeken a helyszineken egyedidében
nyomdetektorok helyeztiink ki és megkezdddtiik a radon szennyezdanyag koncentracid
mérését. A nyomdetektorokban talalhatdo toltott részecske ionizaciét okoz, ami
kolcsonhatasba 1ép az elektronokkal és energiat k6z6l. Ennek révén kémiai reakciok is
végbe mennek és az alfa-részecske Utja mentén az aktiv komponensek feldusuldsa
figyelhetd meg, nyomokat hagyva. A nyomok nagy felbontasu mikroszképok
segitéségével lathatdak, de a nyomok annyira picik, hogy azokat maratni sziikséges. A
nyomdetektorokat negyedévente cseréltiik, a mérést 1 évig végeztiik. A mérdeszkdzok
cseréjénél ligyelni kell a mérdeszkodz helyes csomagolasara, hiszen aluféliaba sziikséges
rakni a nyomdetektort, hogy azt hermetikusan zarjuk, ne zavarja meg a mérést. Fontos
megjegyezni, hogy a mérdeszkozok rendkiviil dragak, tobb helyszinen egy idében vald
kihelyezésiik pedig rendkiviil koltséges lenne, de a nyomdetektoros mérési modszer
alkalmazasaval ezek az akadalyok konnyen lekiizdheték. Ugy valasztottuk ki a a
lakéépiileteket, hogy az elére meghatarozott 2 osztalyba ugyanannyi mérési pont
keriiljon. Egyik osztalyt az Gjonnan épiilet, varosias kdrnyezetben épiilet modernebb
lakohazak, mig a masik csoportot a régebben épiilt, falusias, mezdgazdasagi teriiletek,

szantok mellett 1étesiilt lakoépiiletek alkotjak.
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1.abra: 26 Mérési helyszin varosias — vidéki kdrnyezetben.

Figure 1: 26 Measuring areas in cities - agricultural atmosphere
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Masodik mérési modszer esetében épitve lett egy szigetelt zart doboz (2. dbra),
fokozatmentesen szabalyozhatd 1égcserével rendelkezd, szigetelt kisérleti tér, amely
segitségével szimulalni lehet zart terekben kialakuld helyzeteket. Ebben az esetben a
kialakitott kisérleti teret a Magyar Agrar és Elettudomanyi Egyetem, Epiiletgépészet és
Koérnyezettechnika laboratoriumaban helyeztiik el, ahol az épiiletben kialakuld
radonkoncentracio napi atlaga 6 Bq/m® a maximalis értéke 12 Bq/ m*. Ez a hattérsugarzas,
a szell6ztetés esetén nem befolyasolta a kisérleti térben kialakuld értékeket. A szigetelt
térben a radonforrasokat (épitdanyagokat) folyamatos cseréjével pontosan
meghatarozhatd, hogy az adott tipusii szennyezGanyag forras, hogyan befolyasolja a
radonkoncentracio szintjét a belsd terekben. A doboz egyik oldalan kialakitasra keriilt
egy légbevezetd nyilds, masik oldalan 1étesiilt egy ventilatoros szell6zés, ahol a tavozd
légmennyiség mérhetd, ebbdl pedig a 1égesereszam meghatarozhato. A kisérletek soran a
radonkoncentraciot AlphaGuard Pq 2000 Pro berendezéssel mértiik (3. abra), 0,56 literes
aktiv térfogatl ionizacids kamra detektorral. A kisérleti tér kiilso és belsé homérsékletét,
paratartalmat Almemo 2590-4S mérd és adatgyiijté segitségével hataroztuk meg. A
kisérleti térben elhelyezésre keriilt varosias kornyezetbdl, illetve vidéki, mezégazdasagi
teriiletek melldl szarmazd épitdanyag. Fontos megjegyezni, hogy a méréeszkozok
rendkiviil dragak, tobb helyszinen egy idében vald kihelyezésiik pedig rendkiviil
koltséges lenne, de a nyomdetektoros mérési modszer alkalmazasaval ezek az akadalyok
konnyen lekiizdhetok. Kutatasi célom az optimalis 1égcsereszam megtalalasa fokuszalva

radonkoncentraciora.
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2.abra: Kisérleti doboz

Figure 2: Measuring Box

3.abra: Radonkoncentracio mérése AlphaGuarddal a kisérleti dobozban

Figure 3: Measuring radonconcentration with Alphaguard in Measuring Box
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Masodik mérési modszer esetében a potencialis radonforrasokat, mint a beton, tégla,
ytong, kohosalak helyeztiik el a kisérleti dobozba. Minden forras esetében 1 kg-ot

helyeztiink el, majd a mérést folyamatosan rogzitettiik 24 6ran keresztiil.

EREDMENYEK

Nyomdetektoros mérési eredmények koziil 2 darab régi csaladi hdz és 2 darab uj épitést
csaladi hazat emeltem ki. A régi csaladi hazak 1959-ben és 1976-ban épiiletek, az 1j
csaladi hazak 2015-ben és 2019-ben épiiltek (4. dbra). Az eredmények eltéréek voltak:
vidéken a radonkoncentracio 51 és 55 Bq/ m? (5. dbra) kozott alakult, mig varosias
kornyezetben ehhez képest magasabb, 76 és 82 Bq/ m® (5. abra) kozott alakult. Az eltérd
eredmények kialakulasaban kozrejatszott, hogy az 0j épitésii csaladi hazak jobban zartak,
szigeteltek, kisebb a filtracios veszteségiik, ezaltal szelldztetésiik is kevésbé megoldott.
Nyilaszarok anyagait tekintve mind a 4 csaladi hdz milanyag nyilaszaréval ellatott. Az
eredmények esetében figyelembe kell venni, hogy atéltiink egy pandémids id6szakot.
Szemmel lathatd, hogy az eredmények viszonylag alacsonyak figyelembe véve a
magyarorszagi 300 Bg/m® vonatkoztatasi szintet, hiszen pandémias iddszakban sokan
home office-ra kényszeriiltek, a virus okozta id6szakban otthon t6lt6tték idejiik nagy

részét, igy valtozott az emberek napi rutinja, ami hatasara sokkal tobbszor szell6ztettek.
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4.abra: Eredmények varosias és vidéki kérnyezetben

Figure 4: Results In city areas — agricultural atmosphere
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Figure 5: Diagrams in city areas — agricultural atmosphere

Ezeket az eredményeket egy szoérasdiagramon abrazoltuk (6. dbra). Szellbztetést
tekintve harom alapvetd esetben vizsgaltuk a kialakul6 koncentraciokat: 1. mesterséges
szellézetés, ventilator segitségével, 2. természetes 1égaram, nyitott szelldzényilasokkal,
illetve 3. nem szelléztetett tér, zart szell6z6 nyilasokkal. Mesterséges szelldztetés mellett

a radonkoncentracio legalacsonyabb értéke 8 Bq/m?® volt, maximalis érték 59 Bq/m®.
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6.abra: Radonkoncentracio alakulasa a kisérleti dobozban (kiilonb6z6 épitéanyagok)

Figure 6: Radonconcentration in measuring box (different type of building material)
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Természetes szelldztetés esetében megindult a radon dusulas a kisérleti dobozban. Nem
szelldztetett tér esetében a radonkoncentraci6 legalacsonyabb értéke 50 Bq/m?® koriil
alaklt, cstcsértéke 122 Bg/m® értéket ért el. A kutatdsi eredmények alapjan
megallapithatd, hogy mesterséges szelldztetés nélkiil a radonkoncentracio kétszeresésére

is feldusul rovid id6 leforgasa alatt, nagyon kis mennyiségii radonforras mellett.

OSSZEFOGLALAS

Lakoépiiletekben, zart terekben ott, ahol életiink dontd részét (80-90%-at) toltjiik,
sokféle szennyezGanyag fordul eld és kimutatott tény, hogy rendkiviil sok esetben a
szennyezdanyag értékei az eldirt hatarértékek felett vannak. A koncentracid bizonyos
anyagoknal (mint CO?, radon) kiilondsen akkor magas, ha nincs megfelelden betervezett,
kivitelezett szelloztetd berendezés. A pandémidas helyzet 6ta egészségtudatosabban éliink
¢és jobban odafigyeliink a belsé — kiils6 levegd mindségére. A belso terek levegdjének
mindsége 1j értelmet kapott, amit komplexen kell kezelni, ami jelen helyzetben az
emberek nézetébe felértékelodott. Méréseim folytatdsdval célom meghatarozni az
optimalis légcsereszamot figyelembe véve a szelldztetd berendezéssel rendelkezd,
szelléztetd berendezés nélkiili lakoépiileteket a két kiilonb6z6 lakokornyezetben mas-mas

tulajdonsagok mellett.

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF POLLUTANTS IN RESIDENTIAL
BUILDINGS NEAR AGRICULTURAL LAND ON COMFORT

LASZLO RICHARD FEKTI - GABOR GECZI ?,
Hungarian University of Agriculture and Life Sciences, Szent Istvan Campus, G6do6116

IMVM Nuclear Power Plant Ltd, 2Doctoral Schools of Mechanical Engineering

SUMMARY

No matter where we are in the world, the air in the outside and inside always contains
a certain amount and quality of pollutants. The most common source of pollutants is

carbon-dioxide, but of course, in addition to this gas, other solid or gaseous pollutants are

168



MEZOGAZDASAGI TERULET MELLETT LETESULT LAKOEPULETEKBEN KELETKEZO ...

also found in the air (eg. radon, tobacco smoke etc.) This is not a coincidence, as one of
the consequences of human stay is the carbon-dioxide exhaled as a result of physiological
processes. My research topic focuses on the comfort of residential buildings located in
different locations, next to agricultural land. | study how the values of pollutant
concentrations change near an agricultural area as opposed to a residential building in an
argienviroment.

Keywords: Radonconcentration, air quality, indoor, air pollutants
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DEBRECENBEN MEGFIGYELT MAGAS SZALLO POR (PM1o)
KONCENTRACIO ELEMZESE

GECZI GABOR!- QOR-EL-AINE ACHRAF?- BERES ANDRAS?
Magyar Agrar és Elettudomanyi Egyetem, Szent Istvan Campus, G6d6116
'Kérnyezettudoményi Intézet, 2Miiszaki Tudoményi Doktori Iskola, *Egyetemi

Laborkdzpont

OSSZEFOGLALAS

A szalldo por (PM10) problémat jelent az emberi élet, az épitett kornyezet és a
mezOgazdasagi termelés szadmara, kiilondsen akkor, ha a koncentracidé magas. A
tanulmany f6 célja, hogy magyarazatot talaljunk hazdnk masodik legnépesebb ¢és
harmadik legnagyobb teriileti telepiilésén - Debrecenben — 2019 oktoberében tapasztalt
magas PM10 koncentracio okaira.

Alkalmaztuk a légtomeg palyak visszakovetését HYSPLIT szoftver segitségével és
kerestiik az Osszefliggéseket a térséget jellemz6 meteorologiai jellemzok és a szallopor
(PM10) koncentracio kozott.

Az eredmények azt mutatjak, hogy Debrecen magas PM10 koncentracidja abban az
idészakban, az alacsony szélsebességnek kdszonhetd. A filitési rendszer porterhelése
mellett meghataroz6 Romania nyugati régioibol és Szerbia kdzép-keleti teriileteirdl a
nagy hatotavolsagl szennyezdanyag terjedés €s mindezek mellett a széliranytol fliggéen,
Németorszag észak-nyugati része, Lengyelorszag déli régidi és Szlovakia keleti része is
hozzajarulhatnak Debrecen PM 10 szintjéhez.

Kulcsszavak: PMy, levegémindség, Debrecen
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BEVEZETES

A szallo por (PMyg) problémat jelent az emberi élet, az épitett kornyezet és a
mezOgazdasagi termelés szamara, kiilondsen akkor, ha a koncentracidé magas. A
tanulmany f6 célja, hogy magyarazatot talaljunk hazdnk masodik legnépesebb ¢és
harmadik legnagyobb teriiletii telepiilésén - Debrecenben — 2019 oktdberében tapasztalt
magas PM1o koncentracié okaira.

Alkalmaztuk a 1égtomeg palyak visszakovetését HYSPLIT szoftver segitségével és
kerestiik az Osszefliggéseket a térséget jellemzé meteorologiai jellemzok és a PMyg
koncentracio kozott.

Az eredmények azt mutatjak, hogy Debrecen magas PMio koncentracidja abban az
idészakban, az alacsony szélsebességnek koszonhetd. A fiitési rendszer porterhelése
mellett meghataroz6 Romania nyugati régi6ibol és Szerbia kdzép-keleti teriileteirdl a
nagy hatotavolsagl szennyezdanyag terjedés és mindezek mellett a széliranytol fiiggden,
Németorszag észak-nyugati része, Lengyelorszag déli régioi és Szlovakia keleti része is

hozzajarulhatnak Debrecen PMy szintjéhez.

IRODALMI ATTEKINTES

A levegdszennyezés - az ember és a kornyezetének kapcsolataban - napjaink egyik
legnagyobb kihivasa és megoldand6 problémaja. Az Egészségiigyi Vilagszervezet
(WHO) adatai szerint évente tobb mint 4 millié halalesetet hozhatd Gsszefliggésbe a
kornyezeti levegé allapotaval (Health Effects Institute 2019). Az egyik meghatarozo
szennyezbanyag a szallo porrészecskék (PM), amelynek a tartés expozicidja noveli a
sziv- és érrendszeri, valamint tiid6betegségek és szivrohamok kialakulasanak kockazatat
€s magas koncentracidban korai haldlhoz vezethet. A szalld porszemcsék mérete
kiilonb6z6é tartoméanyba eshet, az emberi egészség szempontjabol két meghatarozo
frakciot kiilonitiink el: a PMio, a durva részecskék, amelyek atméréje 10um alatti és a
PMzs, az un. finom részecskék, amelyek atmérdje 2,5 pm és ez alatti tartomany (US EPA
2016).

A szall6 por lehet természetes vagy antropogén eredetii. Természetes forrasok, példaul
vulkanok, erdétiizek, porviharok és tengerek, 6ceanok parolgasa (Misra et al. 2001),

antropogén forrasok k6zé soroljuk az ipari és mezOgazdasagi tevékenységeket (1. dbra),
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a kozati kozlekedést €s a haztartasok tiizeldanyag felhasznalasat (Srimuruganandam és
Shiva Nagendra 2012). A szallopor koncentraciojarol, terjedésérél és hatasarol szolo
kutatasok globalisan is (Lasiewicz et al. 2014) és lokalisan is (Srimuruganandam és Shiva
Nagendra 2012, Krajéovicova et al. 2014, Shimadera et al. 2015) egyre nagyobb szamban
jelennek meg. Magyarorszagon a legnagyobb hangsulyt a févarost érintd szallopor
tartalom, illetve a hatarokon atterjedé szennyezdanyagok kutatasa jelenti (Salma et al.
2001, Murénszky et al. 2010, Ferenczi és Boz6 2017a, Rodriguez-Urrego és Rodriguez-
Urrego 2020). A vidéki varosokrdl sz616 tanulmanyok kisebb szamban talalhatok.

A tavolsagi kozlekedés hatasa Kozép-Eurdpaban befolyasolja a nagyvarosok, példaul
Budapest levegdmindségét. Budapest elhelyezkedése kedvezétlen, mert a szennyezett
leveg6dt a sz¢&l minden iranybodl szallithatja. Néhany kiemelkedd ipari teriilet, példaul a
Po-volgye vagy Lengyelorszag déli része fontos szerepet jatszik Budapest
levegdmindségében. A PMio esetében fontos a hatdrokon atnytloé forrasok hatasa és
aranya meghaladja az 50 szazalékot (Ferenczi és Boz6 2017a). De kutatasok bizonyitjak
azt is, hogy a téli szmog kialakuldsdban a meteorologiai viszonyok fontos szerepet

jatszanak Budapesten (Ferenczi és Bozo 2017b).

1. abra: Mezdgazdasagi teriiletek, mint id6szakos pontforrasok

Figure 1: Agricultural areas as periodic point sources
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A levegdmindségre vonatkozo eurdpai szabvanyok szerint a PM1o -koncentracio éves
hatarértéke 40 pg/mS, a napi kiiszobérték pedig 50 pg/m3, amelyet évente 35 napnal
tObbszor nem szabadna tallépni (European Environment Agency 2019a). Magyarorszag
esetében, 2017 -ben a PMyg éves atlagos koncentracidja (50,0 pg/m®) meghaladta a
hatarértéket és az év 90,41%-ban ennél is magasabb volt (58,9 pg/m3). Sajnos az értékek
2018-ban (50,9 pg/m®) és 2019-ben (50,0 ug/m®) sem javultak. A leginkabb meghatarozo
forrds a haztartasok flitése, amelyeket az ipari folyamatok és a kozuti forgalom kdvet
(European Environment Agency 2019b). Magyarorszagot azonban a hataron tilrél érkez6
szallopor terhelés is érinti.

A szennyez6 anyagok terjedésének vizsgalatahoz az egyik legnépszerii médszer az
Amerikai Ocean- és Légkorkutaté Hivatal Légkor-kutato Laboratériuma (NOAA ARL)
altal kifejlesztett HYSPLIT (Hybrid Single Particle Lagrangian Integrated Trajectory
Model) modell, amely az tigynevezett trajektoria (Iégtomegpalya) (backward trajectory)
utjat egy adott helyrél idében visszafelé koveti nyomon. A HYSPLIT modell egy olyan
korszerli rendszer, ami egyszeri trajektoridk modellezése mellett a szennyezd anyagok
terjedését és tilepedését is képes szimulalni (Sabitz 2012). Nagy eldnye, hogy alapvetden
Lagrange-i modell, de 6tvozi az ismert Euler-i és Lagrange-i szemléletmddokat: nyomon
koveti az adott 1égrészt, tehat szamitasba veszi az advekciot és a diffaziot is, emellett
figyelembe veszi az adott légrész térbeli helyét is egy haromdimenzids racsba vetitve,
vagyis barmely térbeli pontban meghatarozhatok az egyes légszennyezO anyagok

koncentracioi is (Sabitz 2010, Stein et al. 2015, Koracin et al. 2011).

ANYAG ES MODSZER

Jelen tanulmany célja, hogy felderitse azokat a potencialis teriileteket, orszagokat,
ahonnan a 2019 oktoberében, Debrecenben €s kornyékén bekovetkezett PM1o szennyezés
szarmaztathat6. Debrecen egy kiterjedt mezdgazdasagi térség centrumaban helyezkedik
kozelében. Hazank masodik legnépesebb és harmadik legnagyobb teriiletli telepiilése
2019-ben 202 402 lakossal, és 461,25 km? kozigazgatasi teriilettel (Magyar Kozponti
Statisztikai Hivatal 2020). Jelenleg is meghataroz6 a mezOgazdasag szerepe a varos

gazdasagaban. Debrecen porterhelésében is elsdsorban a héztartasok flitése és a
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kozlekedés a meghatarozo, de az emlitett idészakban a forrasokat egyértelmiien
,,messzebb” kell keresni.

Az Orszagos Meteorologiai Szolgalat (OMSZ) adatai alapjan Debrecen 123 méter
tengerszint feletti magassagon talalhato, éghajlata melegnek és mérsékeltnek tekinthetd,
a csapadék mennyisége eléri az 560 mm-t évente. A 2019 évben az atlaghémérséklet 12°C
volt, a leghidegebb honap januar (- 1,4°C), a legmelegebb honap az augusztus (23,4°C)
(OMSZ 2020).

Magyarorszagon a levegémindség mérését, értékelését az Orszagos Légszennyezettségi
Mérbhalozat (OLM) végzi és az eredményeket hivatalos honlapjan folyamatosan teszi
elérhetévé. Debrecenben 3 mérd allomas talalhatdé (Hajnal u.; Kalotaszeg tér és a
Debreceni Egyetem Klinikai Kozpont teriiletén) (2. éabra). Mindharom allomas
folyamatosan méri a kén -dioxid (SO2), a nitrogén -dioxid (NO-), a nitrogén -oxid (NO),
a szén -monoxid (CO) és a PMio koncentraciot. A vizsgalatokhoz hasznalt
szennyezbanyag koncentraciok ezen mérdallomasok adatbazisabol szarmaznak. 2019.
oktober 19-29. kozott a PMio-koncentracié napi atlaga tobb mint 7 napon keresztiil
50ug/m® felett volt. Az elemzésekhez felhasznaltuk az OMSZ 4ltal biztositott
meteoroldgiai adatokat, mint leveg6hdémérséklet, relativ paratartalom, csapadék
mennyiség, szélsebesség és szélirany.

Tanulmanyunkban a Debrecenre vonatkozo 1égtomegpalyak visszakovetését végeztiik
el 2019. oktober 18. és 30. kozotti idészakra. Osszesen 5 darab 72 6ras 1égtomeg palyat
elemeztiink, mindegyiket 100 méteres kezd0 magassaggal, amelyeket a Global Data
Assimilation System (GDAS) meteorologiai adatokkal inditottunk. Az adatok a National
Climatic Data Centre (NCDC) adatbazisabdl szarmaznak, amelyhez a National Centers

for Environmental Information (NCEI) nyilvanos hozzaférést biztosit.
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2.abra: Debrecen levegdmindség mérdallomasainak elhelyezkedése

Figure 2: Location of air quality measuring stations in Debrecen

EREDMENYEK

A 2019 oktdberében tapasztalhato levegdmindségi paraméterek a korabbi években nem
tapasztalhato szennyezettséget mutattak. A 3. dbrdn lathatd, hogy a szallé por (PM1o) napi
atlag koncentracioja 11 egymast kovetd napon a meghaladta — vagy nagyon
megkozelitette — az 50pg/m3-t mindhdrom levegémindség ellenérzé allomason. A
legmagasabb napi 4tlag koncentraciot - 106pug/m® - a Debrecen Kalotaszeg téri alloméson
meértek. A legkritikusabb iddszak oktober 18 és 28 kozé esett. Ebben az idészakban még
a Debreceni Egyetem Klinikai Kozpontjanal, erdds, fas kornyezetben talalhato
mérballomasa is 10 alkalommal mért a napi egészségiigyi hatarérték feletti PMio
koncentraciot. A 2019 oktoberében tapasztalhato levegémindségi paraméterek a korabbi
években nem tapasztalhatd szennyezést mutattak. 2017 oktoberében az atlagos PMyg
koncentracio 26,92 pg/m®, 2018 oktoberében 28,42 pg/m®, ugyanakkor 2019 oktéber
havaban az 4tlagos érték 40,51 pg/mS. A 3. 4bran lathatd, hogy a szallo por (PMig) napi

atlag koncentracigja 11 egymast kovetd napon a meghaladta — vagy nagyon
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megkozelitette — az 50pg/m3-t mindharom levegémindség ellendrzd allomason. A
legmagasabb napi atlag koncentraciot - 106pg/m3 - a Debreceni Kalotaszeg téri
allomason mérték. A legkritikusabb idGszak oktober 18 és 28 kozé esett. Ebben az
idészakban még a Debreceni Egyetem Klinikai Kdzpontjanal, erdds, fas kdrnyezetben

talalhatd mérdallomasa is 10 alkalommal mért az egészségligyi hatarérték feletti

;e
koncentraciot.
—e—Debrecen Hajnal u Debrecen Kalotaszeg tér Debrecen Klinika ~ ==——Egészségiigyi hatarérték
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3.abra. PMy koncentracio alakulasa Debrecenben 2019 oktoberében

Figure 3: PM1o concentration as a function of days on Debrecen in October 2019

A levegdmindséget a szennyez0 forras tavolsaga €s intenzitasa mellett nagymértékben
befolyasoljak a meteoroldgiai viszonyok. Kiragadva a homérsékleti (T) értékeket és a
szélsebességet (WS) a 4. abran némi magyarazatot kapunk a vizsgalt idészak magas
volt, a legmagasabb hémérsékletet 24-én mérték, 26,9°C-t, a legalacsonyabb homérséklet
pedig -1,6°C volt 8-an.

A szélsebesség (WS) is nagymértékben valtozott a honap folyaman. 2019 oktoberében
az elsd két hét soran tobbszor meghaladta a 5 m/s szintet és 6-an 8,3 m/s is sebességet is
regisztraltak. Oktober 10-e volt a legszelesebb nap, azon a héten, atlagosan 4,9 m/s
sz¢lsebesség adodott és a maximalis sebesség elérte a 7,7 m/s értéket. Oktober 12-e utan

azonban a sz¢€l sebessége jelentdsen lecsokkent, 2 m/s alatt volt, a napi atlagok pedig 1

176



GECZI G. - QOR-EL-AINE A.- BERES A.

m/s-nal is kisebbek. Oktober utolso 3 napjara ismét visszatért a honap elejére jellemz6

nagyobb szélsebesség.

~e=T,[°C] =e=WS, [m/s]

HOMERSEKLET, T [°C]

4 abra: A hémérséklet és a szélsebesség alakulasa 2019 oktober honapban

Figure 4: Temperature and wind speed changes in October 2019

A szélirany tekintetében — az abran nem lathatd — 10%-ban délrdl fujt, 9%-ban kelet-
északkeleti és észak-északkeleti iranybol. Azokban a napokban, amikor a PMyg
koncentracidja meghaladta az egészségiigyi hatarértéket, a szél sebessége nagyon
alacsony értéki, a maximalis hdmérséklet 22°C felett volt. A minimalis hémérséklet 4 és
8 °C kozott adodott. Az utolsd 3 napban a PMag koncentracioja ismét az egészségiigyi
hatarérték ala keriil - a napi atlag 18,15 és 18 pg/m3 kozotti - kdszonhetéen a ndvekvo
szélsebességnek.

Az 5-9. dbrdkon a HYSPLIT szoftver algoritmusaval tortént légtdmegpalyak
visszakovetését mutatjuk be, hogy a magas szallopor koncentraciot okozoé szennyezések
forrasara magyarazatot talaljunk. Az oktober 18 -t6l kezdddd palya visszakovetés (5.
abra) azt mutatja, hogy a szilard szennyezOanyagok Szerbia kozéps6 részEébdl (a Bor- €s
Branicevo -korzetbdl és Belgrad varosdbdl), valamint a magyar hatarhoz kozeli, a
Romania nyugati részén talalhatoé Bansag és Crisana régio feldl érkeztek. Az oktober 21-
re torténd légtomegpalya visszakdvetés (6. abra) szintén azt mutatja, hogy Romania
Bansag, Crisana, Olténia és Walachia régiokbol, valamint a Szerbia Bori keriiletébol
szarmazott a szennyezOanyag, amelyek hozzdjarultak a debreceni magas PMio

koncentracidhoz. Ugyanakkor a 7. dbran mar az is lathatd, hogy a Szerbidbdl érkezd
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légtomegek mellett a szallopor Horvatorszag nyugati részér6l is szarmazhat. A 8. abra jol

szemlélteti, hogy az oktdber 27 -én kezd6do 1égtomegpalyak romaniai Crisana régidibol

indulnak és hozzajarulnak Debrecen levegéminéség alakulasahoz. Az utolsé (9. abra) 72

oras visszakovetd palya elemzés oktober 30-ra tortént és bemutatja azon részecskék utjat,

amelyek Németorszag északnyugati partvidékérol, Lengyelorszagon és Szlovéakian

athaladva Debrecenben végzddnek.

Source » at 47.50N 21.60E

hPa

12 00 12 00 12 00

5. dbra: 72 6ras 1égtomegpalya
visszakovetés 2019. oktober 18-ra
Figure 5: 72-hour backward trajectory to

October 18, 2019
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6. dbra: 72 oras légtomegpalya
visszakovetés 2019. oktober 21-re
Figure 6: 72-hour backward trajectory to

October 21, 2019
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7. dabra: 72 oras légtomegpalya 8. dbra: T2 oras légtomegpalya
visszakovetés 2019. oktober 24-re visszakovetés 2019. oktober 27-re

Figure 7: 72-hour backward trajectory to  Figure 8: 72-hour backward trajectory to
October 24, 2019 October 27, 2019
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9. dbra: 72 oras 1égtomegpalya visszakovetés 2019. oktober 30-ra
Figure 9: 72-hour backward trajectory to October 30, 2019

179



DEBRECENBEN MEGFIGYELT MAGAS SZALLO POR (PM3) KONCENTRACIO ELEMZESE

OSSZEFOGLALAS

A PMjo egyike azoknak a szennyezd anyagoknak, amelyek egészségiinkre és
kornyezetiinkre kedvezdtlen hatast gyakorolnak, eredetiilk megértése segit a monitoring
rendszerek fejlesztésében, javitasaban. A 2019 -ben Debrecenben eléfordulé magas PMio
koncentraciénak szamos oka volt. Elséként a magas légnyomas, az anticiklonalis d&ramlasi
mez0 és ennek kovetkeztében a kis szélsebesség jarulhatott hozza. De valosziniisithet a
vertikalis hdmérsékleti profil is olyan volt, hogy kicsi volt a hatarréteg magassag, ezért
alul beszorulhatott a szennyezdanyag, vertikalisan sem tudott higulni. Ezek
kovetkeztében a feldusult szallopor részecskék semmilyen formaban nem tavoztak el a
varosbol. Ezenkiviil az oktobert azon honapok egyikének tekintik, ahol az emberek
hasznalni kezdik a fiitési rendszereket. Ez érthetd, hiszen az éjszakai homérsékletek mar
alacsonyak voltak (4-8°C) és oktober 8-an a hoémérséklet -1,6°C-ra csokkent. A
trajektoridk visszakovetései azt mutattdk, hogy szerbiai Bor térsége mellett Romania
Ezekben a régidkban talalunk példakat ipari 1égszennyezdanyag kibocsatasra. Az emlitett
régiok mellett Debrecen PMyo terheltségi szintjét, a széliranytol fiiggéen, Németorszag

észak-nyugati része, Lengyelorszag déli régioi és Szlovakia keleti része is befolyasoljak.

ANALYSING THE HIGH PM10 CONCENTRATION OBSERVED IN
DEBRECEN, HUNGARY

GABOR GECZI - ACHRAF QOR-EL-AINE - ANDRAS BERES 3
Hungarian University of Agriculture and Life Sciences, Szent Istvan Campus, G6do6116
!Institute of Environmental Science, 2Doctoral Schools of Mechanical Engineering

SUniversity Laboratory Center
SUMMARY
Particulate matter (PM10) is a problem for human life, the built environment and

agricultural production, especially when the concentration is high. The main goal of the

study is to find an explanation for the reasons for the high PM10 concentration
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experienced in October 2019 in the second most populous and third largest settlement in
Hungary, in Debrecen.

We used Air Mass Backward Trajectories by HYSPLIT software and searched for
relationship between area-specific meteorological characteristics (temperature, wind
speed, relative humidity, etc.) and particulate matter (PM10) concentrations.

The results show that the high concentration of PM10 in that period is due to the low
wind speed. In addition to the dust load on the heating system, the long-range particle
transmission from the western regions of Romania and the middle-eastern parts of Serbia
and depending on the wind direction, north-western Germany, southern Poland and
eastern Slovakia may contribute to PM10 levels in Debrecen.

Keywords: PMy, air quality, Debrecen
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TAJEKOZTATO ES UTMUTATO A SZERZOK RESZERE

Altalanos szempontok

. Csak 6nallé kutatdson alapuld, mas kozleményekben meg nem jelent, a ndvény-
tudomanyok (kertészet, genetika, novénykortan, allati kartevok, agrometeoroldgia,
novényélettan, agrobotanika, stb.), allatt-tudomanyok (takarmanyozastan, allatgenetika,
allategészségtan, stb.), élelmiszer- és az dkonomiai tudomanyok témakdrébe tartozo
szakcikket kozolhetiink. Szemle rovatunkba a fenti targykordkhoz tartozé irodalmi
osszefoglalok, témadokumentaciok, modszertani ismertetések, stb. keriilnek.

2. Tudomanyos folydiratunkban a dolgozatokat angol vagy magyar nyelven tessziik
kozzé. Ez attol fiigg, hogy az 11j tudomanyos eredmények nemzetkdzi vagy inkabb hazai
érdeklodésre tarthatnak szamot. Mas nyelven a tovabbiakban mar nem fogadunk be
cikkeket. A kozlemények megjelentetésekor, az adott lapszamok Osszeallitasakor az
angol nyelvii anyagok elonyt élveznek. A megfeleld nyelvi szinvonal fenntartdsa
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 Ovériensis Szerkesztd Bizottsaga, 9201

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

A Kkézirat dsszeallitasa

1. Formai kovetelmények

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

torténjék. Fej- és 1abléc (masként: él6fej és €l6lab) hasznalatat kérjiik melldzni.
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1.2. Az alcimeket, fejezetcimeket, egyéb elkiiloniilé részeket 1-1 iires sorral kell
elvalasztani a f6 szovegtdl, alahuzas 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 tlintetni
¢és dolt bettivel irni. A fajtdk nevét (magyar és kiilfoldi) a mindsitésben elfogadott név

szerint kell irni szintén ddit bettivel (pl.: Sinapis alba cv. Budakaldsz sarga).

2. A kézirat szerkezete

2.1. A dolgozat cime alatt a szerzd(k) neve, munkahelye(ik) és annak székhelye
szerepeljen. Pontos cim megadasa itt keriilendé. A tudomanyos fokozatot és munkahelyi
beosztast nem kozoljiik.

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

-Bevezetés

-Irodalmi attekintés

-Anyag és modszer

-Eredmények

-Kovetkeztetések

-Osszefoglalas

-Irodalom

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

2.3. Az Irodalom utan kérjiik feltiintetni a szerz6(k) levélcimét (név, munkahely és annak
székhelye a postai irdnyitdszammal; e-mail cim).

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

-magyar nyelvii k6zlemény esetén

-magyar nyelvi dsszefoglalas a végén kulcsszavakkal

-angol nyelvii 6sszefoglalas a dolgozat angol nyelvii cimével, a szerzd(k) nevével és a
munkahely(iik) feltiintetésével, a végén angol kulcsszavakkal

-tablazatok és abrak
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-angol nyelvii tablazat- és abracimek
-az abrak feliratai és a tablazatok fejlécei angol forditasban, szamozva pl:
1. tablazat Az egynyari sz¢Ifli el6fordulasa a Fert6-Hansag-medence
kukoricavetéseiben

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

Egynyari szélfi  szdma 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 nyelvii kézlemény esetén

-angol nyelvi dsszefoglalas 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 hivatkozdasok

3.1. Az Irodalmi attekintés cimi fejezetbe - hivatkozaskor - egy szerz6 esetében a szerzok
csaladnevének dolt betiivel torténd leirasaval és zardjelben kozleményének kiadasi
évszamaval szerepeljen, pl. Pocsai (1986). Szerzéparosra torténd hivatkozas esetén a két
név kozé "és" szot tegyen: Pocsai és Szabo (1983). Ketténél tobb szerzé esetében az
els6ként feltiintetett szerz6 neve utan et al. roviditést kérjik: Schmidt et al. (1983). Egy
mondaton vagy témakoron beliil, ha tobb szerzore hivatkozik, akkor a mondat vagy a
témakor targyaldsa végén zarojelben kérjlik a szerzOk nevének és kozleményei kiadasi
évszamanak a felsorolasat: (Ivancsics 1971, Gergatz és Seregi 1985, Szajké 1987).
Tudomanyos kozleményben, konyvben szereplé hivatkozasra torténd utalasndl a cit.

roviditést kell hasznalni (Wagner 1979 cit. Fahn 1982).
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3.2. Az Irodalom 0Osszeallitisakor a dolgozatban idézett szerzék nevét ABC- és

megjelenési idGsorrendii felsorolasban kérjilk. Minden tanulmanyt kiilén sorban kell
feltlintetni.

-Folyo6iratban megjelent cikkre valo hivatkozasnal a szerzd csaladneve és keresztnevének
kezddbetiije dolten szedve, a cikk megjelenésének évszama zarodjelben, a cikk cime, a
folyodirat megnevezése, az évfolyam szama félkdvéren, a lapszam zarojelben és a kezd6-
befejez6 oldal szama kertil felsorolésra.

Pl: Pocsai K. (1986): A 16bab vetdmagsziikséglet csokkentési lehet6ségeinek 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 kozolni.
PI: Schmidt J. (1995): Gazdasagi allataink takarmanyozasa. Mez6gazda Kiadd, Budapest.
-Ha olyan szerzére hivatkozik, aki tarsszerzoként irt a konyvben, akkor a szerz6 nevét az
altala irt (hivatkozott) fejezet cimét kérjiik feltiintetni és "in" megjeldléssel a konyv
szerkesztdjének a nevét, a konyv cimét, kiaddjat és a kiadd székhelyét

Pl:. Gimesi A. (1979): A lucerna vegyszeres gyomirtasa. In Bdcsa I. (szerk.): A lucerna
termesztése. Mez6gazdasagi Kiadd, Budapest.

-Ha az Irodalmi attekintésben tobb szerz6 altal irt tanulmanyra hivatkozott, az Irodalom-
ban az Osszes szerz6 nevét ki kell irni és 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 Ovariensis. 39, (1-2) 1-14.
-Kiilfoldi szerzd esetében csalad- és keresztnév kozé vesszot kell tenni. Magyar

szerzOknél ez keriilendo.

4. Abrék és tablizatok

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

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

4.3. Kérjiik az eredeti abrak, tablazatok kiilon allomanyban (pl. XLS) torténd
mentését, ezeket se illesszék a dokumentumba.

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

hivatkozzanak.

5. Lektoralas, korrektiura

5.1. Az angol nyelvl cikkek lektoralasa két szinten (anyanyelvi és szakmai biralat)
torténik. Mint azt az Altaldnos szempontokban emlitettiik, a kozlemény beérkezésekor
benyujtott anyanyelvi lektori igazolas biztositja az eldzetes nyelvi ellendrzést, amit
Szakmai birdlat 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 jelol ki 0j lektorokat. A lektorok nevét az évi
utolso6 lapszamban a borit6 belsé oldalan — a biralt cikk megjelolése nélkiil - feltiintetjiik.
5.3. A lektori véleményeket a szerzoknek a kézirattal egyiitt megkiildjiik. Kérjik a
szerzOket, hogy dolgozatukat a biralok javaslata alapjan mddositva mieldbb kiildjék

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

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

A kéziratokat a dolgozat megjelenéséig megérizziik.

A SzerkesztObizottsag
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