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JELOLESEK, ROVIDITESEK JEGYZEKE

a*—a CIE L*a*b* szinrendszer a* értékét adja meg, ami zold és piros skalan mozog -128
¢és +127 érékek kozott

ACTH - adrenokortikotrop hormon

Arg — arginin

ATP — adenozin-trifoszfat

b* —a CIE L*a*b* szinrendszer b* értékét adja meg, ami kék ¢és sarga skalan mozog -
128 és +127 értékek kozott

C — Celsius

Ca - kdlcium

Cisz — cisztein

CT — kalcitonin hormon

DNS — dezoxiribonukleinsav

E2 — 17 beta-Estradiol hormon

F — fénycs6

Far-red — tdvoli voros fényspektrum tartomany

FIR — infravoros sugarak

FSH - follikulus stimulalé hormon

FTU - fitaz aktivitas

FVM — Foldmiuivelésiigyi és Vidékfejlesztési Minisztérium
GH — novekedési hormon

GHRH — ndvekedési hormon releasing hormona

GnlIH - ganodotrop inhibitor hormon

GnRH - gonadotrop releasing hormon

HU — Haugh egység

Hz — hertz, a frekvencia SI-mértékegysége

I — wolfram szélas 1zz6

IEL — intraepitelialis limfocita

IgA — Immunglobulin A

K — Kelvin

kHz — kilohertz (1 kHz = 1000 Hz)

KORT - kortikoszteron

L* — a CIE L*a*b* szinrendszer L* értékét adja meg, ami a fényességet jeldli o és 100
kozott terjedd skalan

LED — Light Emitting Diode = fényt kibocsato dioda

LH - luteinizal6 hormon

Ix — lux, a megvilagitas SI mértékegysége (1 lux = 1 lumen/egy m?)
Lys — lizin

MCP — monokalciumfoszfat

MDA — malondialdehid

ME — metabolizélhat6 energia

Met — metionin

MEL — melatonin (N-acetil-5-metoxi-triptamin)



NaCl — natrium klorid

NE — nemzetkozi egység

N.S. — nem szignifikans

ny.feh. — nyers fehérje

P — foszfor

P4 — progeszteron hormon

pH — hidrogénionok koncentracioja
pH1 —45. per mért pH

pH2 — 24. 6raban mért pH

PTH - parathormon

RFID — Radio Frequency IDentification = radidfrekvencids azonositd
RNS — ribonukleinsav

SEM - standart hiba

T — tesztoszteron hormon

Thr — threonin

Tryp — triptofan

UV —ultraviola, ibolyantuli sugarak
UVA —ultraviola A sugarak

UVB — ultraviola B sugarak

Val - valin



1. BEVEZETES

A nagylizemi allattartas célja a hatékony és gazdasagos termelés biztositasa a novekvo
¢lelmiszerigény kielégitésére. A modern technologidk alkalmazasa nélkiilozhetetlen a
termelékenység noveléséhez, az allatjollét javitdsahoz és a fenntarthatdsag biztositasahoz.

A modernizacié szamos teriileten hozzéjarul a nagyiizemi allattartas fejlddéséhez:

e Automatizalas és digitalizacio: A modern telepiranyitasi rendszerek, robotizacio €s a
gépi latason alapuld intelligens eldrejelzd rendszerek segitségével csokkenthetd a kiesés
¢s javithato az allatok egészségi allapota.

e Genetikai elérehaladas: Az allatok genetikai szelekcioja hozzajarul a jobb hus-, tej- és
tojastermeléshez, mikozben javul a technoldgia tlir6képességiik is.

o Kornyezetiranyitis ¢és fenntarthatésag: Az energiahatékony vildgitas, a
telepiranyitasi rendszer altal vezérelt szell6ztetd rendszerek és a tragyakezelési
technologiak csokkentik a kornyezeti terhelést, fenntarthatobba téve az allattartast az
éghajlati valtozas kihivasai mellett is.

o Allatjollét és egészségiigy: Az allatok stresszmentes kornyezetének biztositisa, az
antibiotikumnak nem mindsiild hozamfokozok hasznélata €s a jo allatorvosi gyakorlat
minimalizéljék a betegségek eldfordulasat, ndvelve a termelési hatékonysagot.

A nagylizemi allattartds modernizaldsa nemcsak a termeldk szdmara eldnyos, hanem a
fogyasztoknak is, mivel biztonsidgosabb, fenntarthatobb és jobb mindségli élelmiszerek
eldallitasat teszi lehetové, megfelelve az etikus allattartds elvarasainak is (Wu et al. 2022;
Bilotto et al. 2024; Ghazal et al. 2024; Yang et al. 2024; Yu et al. 2024; Paudel et al. 2025).

Manapsag az élet minden teriiletén korbe vesz minket a mesterséges fény, ami 6kologiai
szempontbol egy 0 jelenségként irhato le. A belsd bioldgiai ritmusok nagy jelentdséggel birnak
a fajok alkalmazkodéséaban, a ttlélésiik szempontjabol kulcsfontossagu, melyeket évezredeken
keresztiil a természetes fényviszonyok alakuldsa nagy mértékben befolyéasolt. A mai modern
nagyiizemi zart istallozott llattartasban elengedhetetlen technolégiai elem a vilagitas. igy nem
fligg az allomany a kinti, természetes fényviszonyoktol, az allattartd szabalyozhatja, hogy
melyik iddszakban, milyen hosszan €s milyen fényerdvel vilagitja meg dket. Ugyanakkor ez
feleldsség 1s egyben, hiszen a baromfidgazatban a vilagitas nem csupan egy technikai tényezo,
hanem kulcsszerepet jatszik a madarak fejlddésében, reprodukcidjaban és jollétében egyarant.

Magyarorszagon a 32/1999. (III. 31.) FVM rendelet szabalyozza a mezdgazdasagi
haszonallatok tartdsanak allatvédelmi kritériumait, mely allast foglal azok megvilagitasaval
kapcsolatban is. A rendelet 4&ltal szabalyozott minimalis paramétereken tul szdmos
lehetdségilink van finomitani a vilagitason, mivel annak tipusara és hulldmhosszara nem tér ki.
Ez azért is fontos, mert a madarak 1atasa eltér az emberétdl, magasabb frekvenciat és szélesebb
spektrumot képesek érzékelni (Lewis 2006; Parvin et al. 2014). A megfeleld fényviszonyok
biztositasa hozzajarul a baromfik optimalis fejlédéséhez, elengedhetetlen a tojastermelés
fenntartdsahoz €és csokkenti a stresszt, amely kdzvetleniil befolyasolja az allatok egészségét és
teljesitményét (Gregori et al. 2008; Riber 2015). A termelés maximumat csak akkor tudjuk
elérni hosszan tartd perzisztens termelés sordn, ha az allataink jol érzik magukat. A vilagitas
idGtartama, intenzitasa, spektruma és eloszlasa mind befolydsoljak az allatok biologiai
folyamatait, beleértve a hormonalis szabalyozast, a viselkedési mintdzatokat és az
immunrendszer mikodését (Lewis 2010; Olanrewaju et al. 2006).



A modern LED technologiat koltséghatékonysaga és egyre elérhetobbé valdsa miatt
szamos allattartd kezdi el hasznélni, mindenféle allat alapu hatast figyelmen kiviil hagyva. A
LED technologia lehetdséget biztosit a vilagitds szdmos paraméterének a megvaltoztatasara,
mint:

e fényerd szabdlyozasanak lehetésége, ami az eltérd nevelési fazisokban, illetve
napkelte-napnyugata szimulaci6 eldidézésére képes,

o 7zajsziird elotét elektronika beépitésével magas frekvencian torténd miikodést
képes biztositani, aminek koszonhetden megsziinik a vilagitdtest villogasa,

e illetve a monokromatikus fényt6l a tobb szintartomanyu fényig képes széles
spektrumkép biztositasara.

Ezen lehetoségeknek alkalmazasa, illetve kombinacidjanak hasznalata nincs
meghatdrozva, hogy miként hat az egyes fajokra, illetve azok eltéré nevelési vagy termelési
fazisban 1évé csoportjaira. Ezeknek a lehetdségeknek az egyiittes kihaszndldsa tovabb
novelhetik a baromfitartas hatékonysagat.

A legtobb fénnyel végzett kisérletet a fényintenzitassal és a megvilagitds hosszéaval
végezték. Ezek fontos paraméterek, azonban mas perspektivabol is meg kell vizsgalni a
megvilagitas jellemzdit. A vildgitas spektralis dsszetétele feltehetden szintén nagy sullyal hat
ki a termelésre. Az Aallatjollét novelésével novekedhet a termelés intenzitasa és
energiamegtakaritdsi szempontbdl is jelentds eldnyokkel jar a termeldk szaméra. Masfeldl a
legtobb vizsgalatban foként pecsenye csirkéket és tojotytikokat hasznaltak kisérleti alanyként,
ahol elsé sorban novekedési, tojastermelési és takarmany-értékesitési szempontokat vettek
figyelembe (Perry 2003; De és Lara 2016; Farghly et al. 2019), ami korant sem fedi le a teljes
baromfi dgazatot. Hianyosak az adatok viziszarnyas, pulyka, illetve egyéb kisebb volumenben
tartott baromfik és sziildparok vonatkozasaban is. A fent emlitett termelési értékeken kiviil
hianyosak a szakirodalmi adatok a fény altal a hormonhaztartasra, viselkedésre és az eldallitott
termékekre, mint étkezési tojasra, husmindségre, keltetd tojasra és kikelt napos allatokra
gyakorolt hatasarol.

Osszességében elmondhat6, hogy a vildgitas a baromfidgazat egy fontos tényezdje,
amelynek helyes ¢s tudoméanyosan megalapozott alkalmazasa elengedhetetlen a sikeres €s
fenntarthatd termeléshez. A modern vilagitasi technologidk 0j lehetdségeket kinalnak a
fényintenzitas, a spektralis dsszetétel €és a fényprogramok finomitasadban igy hozzajarulhatnak
az energiahatékonysag ¢€s az allatjollét javitasdhoz. Ugyanakkor ezeknek a lehetdségeknek a
fajspecifikus, fiziologiai, viselkedési és termelési hatasai még mindig csak részlegesen
ismertek. Ebbdl eredd kutatasi hidnyok feltarasa, valamint a vilagitas és a baromfik biologiai
valaszaik kozotti Osszefliggések pontosabb megértése hozzajarulhat a tudoméanyosan
megalapozott vilagitasi rendszerek kialakitdsdhoz. A munkam sordn ezért nem csupan
technoldgiai fejlesztési iranyokat vizsgélok, hanem 1) tudomanyos eredményeket kivanok
feltarni a fény hatasainak a baromfik élettanara, viselkedésére €s termelésére vonatkozodan,
ezzel is eldsegitve a gazdasdgosabb és kedvezObb allatjolléttel bird baromfitartas tudoméanyos
alapjainak bdvitését.
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1.1. Célkitiizések

A dolgozatomban célul tiiztem ki, hogy komplexen Osszehasonlitom a modern
technologids LED vildgitas és a hagyomanyosan hasznalt vilagitasok (izzo, fénycsd), tovabba
az eltérd fényspektrumok hatasait kiilonb6z6 baromfi fajokban, kiilonos tekintettel azok egyes
termelési, hismindségi, viselkedési, hormonalis €s szaporodasbiologiai paramétereire:

1. Brojlercsirkék vizsgalata:
A kutatdsom célja a modern LED technolégidval és a hagyomanyos (izz0)
vilagitassal nevelt brojlerek termelési, viselkedési és husmindségi paramétereinek
Osszehasonlitdsa. Kiilonos figyelmet forditok a naturalis termelési mutatok mellett
a pecsenye csirkék kitermelési és egyes husmindségi mutatdira, tovabba a két
csoport madarainak a viselkedési mintdzataira, melyekrél a jelenlegi
szakirodalom korlatozott informacioval rendelkezik.

2. Brojler sziiloparok vizsgalata:
A masodik kisérlet célja egy hagyomanyos (fénycsd) és két eltérd tipusa LED
vilagitasban tartott brojler sziildparok termelési teljesitményének, hormonadlis
paramétereinek, valamint az altaluk termelt tenyésztojdsok mindségi ¢és
keltethetdségi mutatdinak Osszehasonlitdsa. A vizsgalatom tovabbi célja feltarni
az eltéro spektralis dsszetételli két tipustu LED vilagitas hatasai kozotti fiziologiai
¢s szaporodasbioldgiai folyamatokra gyakorolt esetleges hatdsat. A kutatas
kiilonosen is hidnypotld a brojler sziildparok LED vilagitasra adott
valaszreakcioit, illetve a tojasmindségi €s keltethetdségi mutatok dsszefiiggéseit
illetden.

3. Lud sziiloparok vizsgalata:
A harmadik kisérletben a lathaté fény tartomanyaban miikodé (RGB) LED
vilagitdas UV spektrum tartomany, Far-red spektrum tartomany és a kettd
hullamhossztartomany kiegészités egyiittes hatdsat vizsgalom méjhasznu lud
sziildpar allomanyon. A kutatds célja a fény spektralis Osszetétele és a lad
sziildparok termelési, egyes hormonalis, tojasmindségi ¢€s keltethetOségi
paraméterei kozotti Osszefliggések feltdrasa. A vizsgalatban kiilon figyelmet
forditok az egyes fényspekrum kiegészitések lud sziildparokra gyakorolt biologiai
hatésaira, amelyekre a jelenlegi szakirodalomban kevés adat all rendelkezésre,
kivaltképpen azok tojasmindségi €s tenyésztojas keltethetOségi paramétereire.
Tovéabba a tavoli vords hulldmhosszal kiegészitett vilagitas hatasait eddig szinte
csak novénytermesztésben vizsgaltdk (Possart et al. 2014; Demotes-Mainard et al.
2016; Tan et al. 2022), igy rendkiviil hianyos szakirodalmi adatok allnak
rendelkezésre, kivaltképp viziszarnyas fajokban, holott a természetes fényben ez
a hullamhossztartomany is megtalalhato.
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2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1.A madarak latasa

A madarak igen fejlett 1atdszervvel rendelkeznek (1. dbra). A lathatoé fény hulldmhossza
a rovidebb lathatatlan ibolyantuli (UV) és a hosszabb lathatatlan infravords (FIR) sugarak
kozott van, 380 nm és 740 nm kozott. Ezzel szemben a madarak a fény szélesebb spektrumat
képesek érzékelni (Lewis 2006; Lewis €s Gous 2009; Parvin et al. 2014; James et al. 2018;
Soliman et al. 2020). Fejiik tomegének koriilbeliil negyedét a szemiik teszi ki, mely igen
jelentds arany. Lapos, gdmb, illetve csdszerii (baglyok) szemgolyo tipusokat kiilonboztethetlink
meg. (Toth 2005).

A SZEM FELEPITESE

e A szem kiilsé rétege az tigynevezett rostos réteg, mely harom részbdl dsszetevodve
alkotja a szemgoly6 burkat. Atlatszo eliilsé része a szaruhartya (Daxer et. al 1998),
mogotte a szemgddorben, az inhartya talalhatd. Az inhartyaban talalhat6 a porcgytrd,
mely a szemgoly6 merevitéséért felel (Toth 2005; Fairchild 2013).

e A rostos réteget az ugynevezett vaszkularis réteg koveti. Itt taldlhatd az érhartya, a
sugartest (csarnokvizet termeli), a szivarvanyhartya és a fésii. Csak a madar szemre
jellemzdé képlet a fésii, mely hullamszeriien red6zott, kis lemezkékbdl all, gazdag
pigmenttartalmu sejtekben. Ez a képlet a madarak szemében a retina és az livegtest gaz-
és tapanyagcseréjét végzi (Fehér 2004). Ebben a rétegben a kettdsen dombort
szemlencsét az ugynevezett zonularostok fliggesztik fel.

e A szem legbelsO rétege az ideghartya, ahol nincs fényérzékelés. Az itt talalhato csapok
talsalya eredményezi a madarak jO szinlatasat. Az ideghartyaban taldlhatdo az
ugynevezett sargafolt, ahol a receptorok siirlisége a legnagyobb. Ez azt eredményezi,
hogy itt lesz a legnagyobb a latasélesség (Toth 2005). Ezt igazolta Rahman et al. (2007)
tokés récéken tortént vizsgalat sordn és Querubin et al. (2009) galambokon tortént
vizsgalat sordn. Moore et al. (2012) azonban kanadai ludakon tett vizsgélataik soran
arra jutottak, hogy ezeknek a madaraknak a vizudlis rendszere széles lateralis
latomezobol 4ll, aminek eredményeképpen fokozddik a vizudlis teljesitményiik. A
madarak tovabbi sajatossdga még, hogy a csapokban olajcseppek taldlhatok, melyek az
ibolyan tali sugarak elnyelésére hivatottak. Ezek az olajok kiillonb6zd mennyiségii
szinanyagokat tartalmaznak, igy az UV fénnyel szembeni érzékenységiik is eltérd
(Lewis és Morris 2000; Kram et al. 2010; Jiao et al. 2014; Egbuniwe és Ayo 2016).
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1. abra: Madarak szeme (sajat rajz Whittow 1998 alapjan)

2.1.1. A madarak és az emlésok (ember) latasa kozotti kiilonbségek

Az elsddleges fényérzékeld szerv az emlésoknél és a madaraknal egyarant a szem (2.
abra). A fény a pupillan keresztiil jut a szembe, amit a szemlencse a szem hatso falara vetit. A
bejuté fénynek megkozelitdleg 70-80%-a jut el a recehartyaig. Az itt helyet foglald
fényérzékeld receptorok nyelik el a fényt és alakitjdk azt elektromos jelekké. Ezek az
elektromos jelek az idegpalyakon keresztiil tovabbitddnak az agyba, ahol megtorténik a jelek
feldolgozasa és 1étrejon a tudatosult kép (Barry és Janice 1998).

A szem szinérzékelésében is van kiilonbség az allatfajok kozott, mert az egyes
fotopigmentek csak egy bizonyos hullamhosszon érkezd fény érzékelésére képesek. Példaul az
ember sziirkiiletkor monokrom modon 14t, ami azt jelenti, hogy egyféle szintartomanyban, csak
a sziirke arnyalatait érzékeli. Ennek oka, hogy az ilyenkor bejutd fény mennyisége olyan kicsi,
hogy a csapok mar nem képesek érzékelni a gyenge fényt csak a palcikak altal érzékelt fényt
képes az agyban képpé alakitani. Idealis kornyezetben, vagyis megfeleld fénymennyiség esetén,
az emberek latasa tri-kromatikus. Ez a palcikdk mellett a harom csap-pigmentnek koszonhetd.
Az egyik csap leghatékonyabban a rovid hullamhossza sugarakat nyeli el (kék szinérzet, kb.
400 nm koriili sugarak), a masik leginkabb a kézepes hulldmhosszl fényt (z6ld szinérzet, kb.
550 nm koriili sugarak), mig a harmadik a hosszu spektrumu hulldmhosszra érzékeny (sarga és
voros szinérzet, kb. 600 nm koriili sugarak) (Sekuler és Blake 2000).

Ezzel szemben a madarak képesek észlelni egy negyedik szintartomanyt is (tetra-
kromatikus latas). Ez nem mas, mint az ultraibolya (UV) tartomany, igy joval nagyobb
spektrumban latnak (Bennett és Cuthill 1993; Kelber 2019). T6bb szerzé az UV tartomanyt
szétbontja UVA (400-315 nm) és UVB (315-280) tartomanyokra, melyek koziil a madarak az
UVA tartomanyban érkezd fénysugarakat képesek érzékelni és hatékonyan képpé alakitani
(Lewis és Gous 2009; Prescott et al. 2003; Charlotte et al. 2018). Ez annak kdszonhetd, hogy a
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madarak retindjaban négy opszin alapu pigment expresszalodik. Fontos azt is megemliteni,
hogy a madarak latdsa nem egységes, ahogyan azt régebben feltételezték. Vannak olyan fajok,
melyeknél hidnyzik egy pigment emiatt masképp is latnak (Hart 2001). Osszességében azonban
elmondhat6, hogy a nappal aktiv madaraknak kivalé a szinlatdsuk és nagyon jé a szin-
megkiilonboztetd képességiik (Kelber 2019; Niu et al. 2022). Olsson et al. (2015) a
szinmegkiilonboztetésben nem talalt kiilonbséget az ember és az altalam is vizsgalt tyuk faj
kozott.

A képlatasért felelos csapok és palcikak mellett vannak a retindban ugynevezett ganglion
sejtek is. Ezek ugyanugy fényérzékeny receptorok, de elsdsorban a nem képalkotd funkciokért,
feleldsek (non-image forming). A retina ganglion sejtjei melanopszint termelnek, amely
mennyiségének segitségével szinkronizalodik belsd biologiai orajuk (Ali et al. 2008; Patterson
et al. 2020).

Az extraretinalis fotereceptorok létezését el0szor Frisch (1911) irta le az 1900-as évek
elején. Ilyen agyi fotoreceptorokkal a madarak (Lewis és Morris 2006) is rendelkeznek, amit
1970-ben igazolt Herbert és Michael (1970) kisérletiikben szamos 14t6 és latasképtelen verebet
vizsgaltak kiilonb6z6 fotoperiodikus rendszerekben (12 6ra sotét és 12 ora vilagos; 8 ora sotét
és 16 ora vilagos; 20 és 500 lux fény-intenzitds). A kezelések végén a két csoport here
méreteiben nem talaltak kiillonbséget, ami azt bizonyitja, hogy latas nélkiil is megfelelden
mikodott a bioritmusuk, feltételezhetéen az agyi fotoreceptorok meglétének kdszonhetSen.
Ezeknek a receptoroknak a megléte a madarak szaporoddsanak szezonalis szabalyozasaval
hozhat6 Gsszefiiggésbe (Benoit 1934; Oliver és Bayle 1976; Garcia-Fernandez et al. 2015).
Tobb szerzd (Lewis és Morris 2000, Mobarkey et al. 2010; Baxter et. al 2014) allitasa szerint
els6sorban a vords fény (600-700 nm) stimuldlja az extraretindlis fotoreceptorokat, ami
feltehetden nagyobb hatékonysaggal hatol at a koponyan, igy kozvetleniil hozzéjarul a szexualis
viselkedés iranyitasahoz.

A madarak képesek érzékelni a stroboszkop hatast, ami az izz6 percenkénti villogasat
jelenti. Ezt szabad szemmel nem latjuk villogd fénynek, a madarak viszont érzékenyebb
latasuknak koszonhetden igen, igy amit mi mar folyamatos fényként érzékeliink, azt a madarak
még villogasként latjak. Ennek a villogasnak kovetkezményei lehetnek ¢€lettani folyamataikra
¢s viselkedéstikre, ami kihat jollétiikre is. Eurdpai seregélyekkel végzett kisérletekben (Sturnus
vulgaris) megfigyelték, hogy masképp reagal a madar az alacsony frekvenciaji (100 Hz), mint
amagas frekvencia tartomanyu fényre (>30 kHz). A seregélyek testtomegében nem tapasztaltak
valtozast a kisérlet ideje alatt, viszont megfigyelték, hogy alacsony frekvencidji fény hatasara
gyakoribb volt a myoclonikus izom-0sszehtizodasok szintje (rovid akaratlan izomrangas),
kevesebbet mozogtak, ettek €s ittak. Madaraknal alacsonyabb bazalis kortikoszteron szintet
tapasztaltak alacsony frekvenciaji fény hatasara, ami kronikus stresszre utal, mert a folyamatos
distressz elnyomja a kortikoszteron termelést (Jennifer et al. 2011).

Tojoétyukoknal a kortikoszteron szint emelkedett volt 90 Hz-es villogési frekvencian a
250 Hz-hez képest, azonban a szerzOk megallapitasa szerint termelési és viselkedési
paraméterekben nem volt szdmottevd kiilonbség (McPhee et al. 2024).

Raabe et al, (2024) pulykdkon végzett kisérletében leirja, hogy 165 Hz-es villogési
frekvencia mar biztosan nem zavarja az allatot, sem termelési, sem kortikoszteron értékben nem
volt kiilonbség a csoportok kozott.
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2. dbra: Az ember és a madarak latasa kozotti kiilonbség (http 4.)

2.2.A fény hatasa a madarakra

A madarak latasa joval kifinomultabb a tobbi gerinceshez képest, emellett a fény erdssége
¢s a megvilagitas hossza hatdssal van a madarak cirkadian (napi) és cirkannualis (éves)
ritmusara is.

Ennek harom feltétele van:

e Az elsé receptor-rendszeriik, amely érzékeli a kiilso kornyezet valtozasait.

e A masodik a belsd ,,biologiai 6rdjuk” amellyel érzékelik az id6 mulésat.

e A harmadik a neuro-endokrin szabalyozé rendszer, amely a megfeleld idoben
beinditja vagy ledllitja a szaporodasi (Bogenfiirst, 2017) és mas anyagcsere-
folyamatokat.

Az utédok igy optimalis idében kelnek ki vagy éppen megteleld ritmusban zajlik az allat
emésztése. A meglévo viszonyokhoz alkalmazkodik a szaporodasi ciklus is (Baxter et al. 2014).
Az ebben szerepet jatszo faktorok a fénytartam és a fény-intenzitds. A fotoszenzitivitasnak
koszonhetden az ivarsejtek érésének szinkronizaldsa, vagy annak idbeni eltérései figyelhetok
meg (Gregory et al. 2008).

2.2.1. A fény hatasa a hormonalis szabalyozasra

A fotoszenzitivitds 0sszekottetésben van a madar ,bels¢ o6rdjaval”, ami a megfeleld
idében beinditja a hipotalamuszbol a GnRH (Gonadotrop Releasing Hormon), és ennek
hatdsara a gonadotrop hormonok elvélasztdsat a hipofizisbél. Ennek koszonhetéen a
megvilagitas szamos élettani folyamatot indit el, ebbe beleértve a gonadok (petefészek vagy
herék) novekedését, illetve mas dsszetett hormonalis folyamatokat, amelyeknek kdszonhetdéen
megvaltozik a madar anyagcseréje ¢és viselkedése is (Gwinner és Brandstitter 2001; Péczely,
2013). A fénynek elsédlegesen a melatonin (MEL, N-acetil-5-metoxi-triptamin) szintézisre van
hat4sa, mely egy indolamin tipusti hormon, amit a tobozmirigy valasz ki sotét periddusban
(Kamfar et al. 2024). A melaton kivélasztasat egy melanopszinnak nevezett fényérzékeny
pigment indukalja, mely megtalalhatd a retindban, a tobozmirigyben és a szuprakiazmatikus
magban (Okabayashi et al. 2003; Holthues et al. 2005; Nayak et al. 2007). A baromfi
tobozmirigyében 1évé melanopszin képes kozvetleniil is érzékelni a fényt, igy részt vehet a
,biloldgiai 6ra” €s a melatonin szekrécid szabalyozasaban (Natesan et al. 2002). A melatonin
felelds a ganodotrop-inhibitor hormon (GnlH) termeléséért, mely géatolja a ganodotropin
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szekréciot a hipotalamusz-hipofizis-gonad tengelyben. Hosszinappalos megvilagitas alatt a
melatonin szintje csokken, kisebb mennyiségii GnIH termelddik, mely igy kevésbé nyomja el
a gonadotrop releasing hormon (GnRH) termelését, ami szabalyozza a luteinizalé hormon (LH)
¢s a follikulus stimulélé hormon (FSH) szekréciojat (Csaba et al. 1984; Bédécarrats et al. 2016).

2.2.2. A tojasképzo6dés hormonalis és élettani szabalyozasa

Az emldsokhoz hasonldan az néivard madarakban is a hipotalamusz-hipofizis-ovarium
tengely jelenti a tiiszéfejlodés és a petesejtképzodés szabalyozd rendszerét. A tojo
hipotalamuszaban 1év0 fotoreceptorokat a fény stimuldlja, melynek hatdsara gonadotrop
felszabaditdo hormon (GnRH) szintetizalédik. A GnRH serkenti a follikulus stimulalé hormon
(FSH) és a luteinizal6 hormon (LH) elvalasztasat az agyalapi mirigy eliils6 lebenyébdl. Ezek a
hormonok a véraramon keresztiil jutnak el a petefészekbe, ahol az FSH elsddlegesen a tliszok
novekedését serkenti, mig az LH els@sorban a szeroidhormonok szintézisét fokozza (Miyamoto
etal. 1984; Etches 1990; Johnson és Bridgham 2001). A plazma FSH koncentracidja viszonylag
alland6 marad az ovulacios ciklus soran, kis emelkedést mutatva 12 6raval az ovulacio elott
(Krishnan et al. 1993). Az LH plazmaszintje ovulaci6 eldtt 4-6 draval éri el a csucspontot, ami
LH-szint 11 6raval ovulaci6 el6tt mérhetd (Johnson és Tienhoven 1980). A szeteroidhormonok
mint az Osztrogén (E2) és a progeszteron (P4) kulcsszerepet jatszanak a ndivard madarak
petevezetdjének fejlddésében és mitkddésének a fenntartasaban (Kawashima et al. 1996). A P4
els@sorban a nagyobb tiiszok granulosa sejtjeiben (Johnson és Tienhoven 1980), mig az E2 a
kis tliszOk thecasejtjeiben termelddik. Az E2 legmagasabb plazma koncentracidja az ovulaciod
eldtti 4-6 o6raban figyelhetd meg. Elsdsorban az E2 felelds a petesejt tapanyagtartalméat biztosito
vitellogenin ¢és alacsony stirliségli lipoproteinek (VLDL) majban torténd termelésének
kivaltasaért (Redshaw ¢és Follett 1972). Az E2-nek tovébba szerepe van a kalcium-
anyagcserében, igy a tojashéj kialakulasaban, valamint részt vesz az egyes tojasfehérjek (pl.:
ovalbumin, ovomucoid stb.) képzddésében is (Moran 1987; Etches 1990). A tesztoszteron (T)
a kis és a nagy tliszOk theca és granulosa sejtjeiben egyarant termelddnek. A T plazma
A T részt vesz az ovoalbumin és ovomucoid génexpresszidjdban, tovabbd hozzijarul a
masodlagos nemi jellegek kialakuldsdhoz (Compere et al. 2008).

2.2.3. A madarak cirkadian és cirkannualis ritmusanak szabalyozasa

rrrrr

melyek segitségével tudnak az €l6lények alkalmazkodni a kdrnyezet ritmikus valtozéasaihoz.
Ezek a ritmikus ciklusok foként a nappal és éjszaka, illetve a Hold és az évszakok valtozasat
jelentik. Ez a belsd ,,bioldgiai 6ra” autondém modon megkdzelitéleg 24 oras ciklusban miikodik
(Bell-Pedersen et al. 2005; Saini et al. 2019), és szamos bioldgiai folyamatra hatissal van
(Falcon et al. 2020). Ezeknek a belsd rendszereknek a mitkddésében kulcsszerepet jatszik a
melatonin, mint neurotranszmitter az agy kiilonbozd tertiletei kozott (Bédécarrats et al. 2016;
Soni et al. 2021).
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A viselkedés ¢€s a fiziologia neuroendokrin szabalyozéasahoz sziikséges kulcsfontossagu
géneket a melatonin szekrécid szezondlis valtozasai szabalyozzdk. A melatonin receptorok
olyan agyi régiokban lokalizalédnak, melyek szdmos a kognitiv és homeosztatikus
folyamatokban vesznek részt (Stevenson et al. 2015).

A cirkadian ritmus elemzéséhez a plazma melatonin koncentraciot és az un. ,,6ra gén”
(cClock, cBmall, cBmal2, cCryl, cCry2, cPer2, cPer3) expresszidjat mérték a majban (Liu et
al. 2019). Fehér szinti LED vilagitas hatdsara az 6sszes ,,0ra gén” expresszioja cirkadian ritmust
képest a zold fény fokozta a melatonin €és az egyes ,,0ra gének” expresszidjanak cirkadian
kozépértékét (mesor — szamitott érték) és az amplitidojat. Ezzel szemben a vorés LED fény
ellentétes hatast fejtett ki. A monokromatikus fénycsoportok kozott azonban nem voltak
jelentds kiilonbségek, igy arra lehet kdvetkeztetni, hogy a melatonin kulcsfontossagl szerepet
jatszik a csirke majaban mért ,,0ra gének” ritmusanak szabalyozasaban (Liu et al. 2019).

A pulykék tobozmirigyében és retindjaban vizsgaltak a fotoperiddus hatasait a melatonin
tartalomra. A vizsgalatokat hdrom fényperiddus szerint végezték, hosszu (16 ora vilagos, 8 ora
sOtét), egyenld (12 ora vilagos, 12 6ra sotét) és rovid (8 ora vilagos, 16 ora sotét) fotoperioddus.
A tobozmirigy, a retina és a vérplazma melatonin koncentracidja sotét periodusban magas
értékeket ért el. A sotét fazisok hosszara reagalva a legmagasabb szintet a rovid fényperiddus
alatt produkalta (Zawilska et al. 2007). Baso et al. (2023) négy csoportban vizsgalt rovid (8 6ra
vilagos, 16 ora sotét és 1mg/kg MEL) és hosszu (16 ora vilagos, 8 6ra sotét és 1 mg/kg MEL)
fényperiodusban MEL kiegészitéssel ¢és anélkiil himivard gyongytyukok ivarszerv
jatszik a szaporodasi szezonalitas szabalyozasaban.

Mas, kiilonb6z6 hulldmhosszu, fehér, vords, zold, illetve kék fénynél vizsgaltdk a
tobozmirigy cirkadidn expresszidjat és a tobozmirigy melatonin szintjét a vérplazmaban. A
vizsgalatok azt mutattak, hogy az Osszes ,,0ra gén” expresszidjaban megmaradt a cirkadian
ritmus a kiilonb6z6 hullamhosszasagu fény hatasara (Jiang et al. 2016). A fent leirt cirkannuélis
(éves) ritmust azonban az egyenlitd kornyékén €16 madaraknal nem a fény vezérli. Ez azért van,
mert ott az év soran nem valtozik jelentds mértékben a megvilagitas erdssége €s annak hossza.
Az ott €16 madarak cirkannualis ritmusat emiatt egyéb tényezOk befolyasoljak, igy példaul a
szaraz és esOs évszakok valtakozasa, a taplalék bosége (Gwinnwer 1996; Eberhard, 2003).

A vandorldé madarak vonulasanal az indulds id6zitésében jatszik fontos szerepet a fény
(Gwinner 1996). A madaraknak jol kell iddzitenilik, hiszen megfeleld helyen megfeleld idében
kell lenniiik ahhoz, hogy életben maradjanak. Eves ciklust kovetve vonulnak, amit a napok
vilagos orainak hossza hatdroz meg. Ezt a madarak a fotoreceptoraik segitségével érzékelik. A
madaraknak harom fotoreceptor rendszere van, amelyen keresztiil a fény kifejti hatdsat
endokrin rendszeriikre. Ezek a tobozmirigy fotoreceptor sejtjei, a szem retindja és az agy mély
fotoreceptor sejtjei (Péczely, 2013). Ezt nevezzilk nem képalkotd latdsnak (non-image
forming), amelyrdl kordbban mar emlitést tettem.

Ahogy az 0szi nap-¢j egyenldség utan a nappalok hossza folyamatosan rovidiil ezt a
madarak is érzékelik és ennek hatdsara hormonalis valtozasok indulnak el a szervezetiikben.
Ezek a hormonalis valtozasok inditjak el a madarak tollvaltasat, vagyis a vedlést, illetve ezek
hatdsara kezdenek a madarak zsirdepondlasba, amivel a vandorlds okozta extra igénybevétel
energia igényét biztositjak. Ennek a hyperfagias lipid szintézisnek két 6sszetevdje van:

1. Az orexigén rendszer, mely a taplalék felvételt indukalja.
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2. Az aneroxigén rendszer, amely a taplalék elutasitasaért felel, igy megakadalyozza a
tulzott elzsirosodast (Fonyo, 2011).

A tobblet taplaldanyag felvétel hatdsdra a madar elzsirosoddsa kovetkezik be. Ennek
elsdsorban a vérplazma glukagon szintje a fliggvénye (Albert és Donald 1964). A megvaltozott
hormonszint és a tobbletsuly idézi el6 madarakban a vonuldsi nyugtalansagot. A vonulasi
nyugtalansagra jellemz6, hogy mig a madarak nappali életritmusa megmarad (taplalékkeresés,
szocialis viselkedési formak gyakorldsa), addig az esti 6rakban a pihenés helyett fokozott
aktivitas figyelhetd meg (Péczely 2013). A pontos indulas napjat foként az iddjarasi viszonyok
hatarozzak meg, kedvezotlen iddjaras esetén nem indulnak utnak.

Azt, hogy a vildgos ordk hossza befolyasolja a vonulést kisérlettel is alatdmasztottak.
Vonuld vadmadarat fogsagban tartottak és mesterséges fényprogramot alkalmazva vilagitottak
szamukra. Amikor elkezdt¢k csokkenteni a vildgos Ordk szdmat bizonyos szint utan
megfigyelhetéveé valt a zsirdeponalas a vedlés majd a vonulasi nyugtalansag (a madar idegesebb
természetli ¢s mindig a vonulési irdnyba mozdulna). Fényprogram segitségével szimulalva a
vonulasra készteté naphosszt, seregélyeket egy év alatt nyolc alkalommal is sikeriilt vedlésre
birni (Jonathan 1996).

2.24. A megvilagitas idotartamanak befolyasolé hatiasa baromfi tartasi
rendszerekben

A fény hosszanak erds stimuldlo hatdsa van, kulcsszerepet jatszik a szaporodasi ciklus
beinditasdban. A tojastermelés stimulalasdban betoltott szerepére csupan az 1900-as évek tajan
jottek ra. Az elsd tanulmanyok az 1900-as évek elejérdl szarmaznak, amelyek els6 sorban a
vilagitds hosszanak a tojastermelésre gyakorolt hatasdval foglalkoznak. Elsd leirdasok kozt
szerepel Shoup (1918) 1912-es kisérlete, miszerint igyekezett az 6szi idészakban biztositani az
allomany szamara a tavaszi feltételeket, beleértve a megvilagitott 6rdk szamanak novelését
lampésok segitségével. Késdbbiekben megallapitasra keriilt tobb szerzd részérdl is, hogy a 24
oras ciklust tekintve legalabb 12 6ras vagy hosszabb megvilagitast kell biztositani a madarak
szdmara, a termelés fenntartdsa érdekében (Byerly €s Moore 1941; Dobie et al. 1946; Wilson
et al. 1956). Bowman ¢és Archibald (1959) azt is leirja, hogy a kulcs nem csupan a
fotostimulalasban, hanem annak valtozasdban van. Ennek értelmében a folyamatos 24 6ras
megvilagitasnak nincs tovabbi stimulald hatasa, a madarak érzéketlenné valnak a fényre, amit
fotorefrakter allapotnak neveziink (Saldanha et al. 1994).

Wang et al. (2009) leirja, hogy ludakban a természetes megvildgitds mesterségesen
kiegészitve és ndvelve a megvilagitott o6rak szamat elérébb tudtdk hozni a tojéstermelési
id6szak megkezdését, ami fennmaradt a természetes termelési iddszak alatt is, igy a kiegészitd
fényprogramban részesiild kisérleti csoport szignifikansan tobb tojast termelt egy ciklus alatt.
Nevelés alatt és termelési idOszakban fotostimuldcioban részesiild kacsdk testtomeg-
gyarapodasa ¢és a tojasmindsége kedvezObben alakult, mint az egész nevelési €s termelési idon
keresztiil folyamatos megvilagitasban (24 ora) részesiilo egyedeké. A nevelés alatt 9 ora
megvilagitast biztositottak a kisérleti allomanynak, mig a termelési idészakban 18 o6rara
emelték a megvilagitott 6rak szamat 24 6ras ciklusban (Oluwagbenga et al. 2025).

Tojotytkokban a kiilonb6z6 hosszisagh vildgitasi programok (12, 14, 16 ora
megvilagitott iddszak napi ciklusban) és ezek szakaszosan megvilagitott valtozataikat (12
vilagos: 2 sotét — 4 vildgos: 6 sotét; 10 vilagos: 2 sotét — 4 vilagos: 8 sotét; 8 vilagos: 4 sotét —
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4 vilagos: 8 soOtét) hasonlitottdk Ossze folyamatos (24 oOra) megvilagitassal, termelési
paramétereket vizsgalva. A szakaszos és folyamatos megvilagitdis nem befolydsolta a
tojastermelést, azonban a 12 6ras vilagos periddus mellett szignifikdnsan magasabb lett a
takarmanyfelvétel. A tojastomeg és a tojasra vetitett takarmany-értékesités azonban a
folyamatos megvilagitasban részesiild csoportokban alakult kedvezdbben (Geng et al. 2018).

A megvilagitas hossza és a megvilagitott 6rak eloszlasa 24 o6ras cikluson beliil nem csak
szaporodasi mutatokra lehet hatdssal. Rodrigues et al. (2018) a gyakorlatban hasznalt 18 h
vilagos és 6 h sotét (folyamatos) periodus helyett 1 h vilagos 3 h sotét ciklust felvaltva
(szakaszos), a 24 6ras napi ciklus végén pedig 2 h vildgos €és 6 h sotét ciklussal befejezve a
vilagitasi programot, az talaltdk, hogy a nekrotikus enteritisz negativ hatdsai mérséklddtek.
Hasonldképpen ebben a kisérletben vizsgaltak a sotét periddusra esé takarmanyfelvételt, ahol
beigazolodott, hogy a szakaszos megvilagitds sotét ciklusaiban  szamottevd
takarmanyfogyasztas torténik (Rodrigues és Choct 2019). Carla et al. (2015) kimutattak, hogy
tobb mint 20 O6rdas megvilagitds novelte a csontvdz rendellenességeinek eléfordulasat
brojlercsirkékben. A nevelés elsd 4 napjdban vizsgaltdk a megvilagitds sipcsontra és
combcsontra gyakorolt hatasat, 24 6rds megvilagitasban (kontroll csoport), illetve kétféle
fényprogrammal (2 ora vilagos : 1 6ra sotét; 2 ora vilagos : 6 ora sotét), napkelte-napnyugta
szimulacioval és anélkiil. 24 6ras megvilagitasnal a sipcsont (tibiotarsus) és a combcsont
(femur) fejlodés erdteljesebb volt, mindkét esetben a legnagyobb atmérot érték el. Szintén 24
ords megvilagitds mellett a sipcsont €s a combcsont hosszanak relativ aszimmetridja
szignifikansan nagyobb lett, ami utalhat a fejlodés instabilitasara. A fényprogramok
alkalmazasakor a vizsgalt csontok hosszdnak az aszimmetridja kisebbnek bizonyult, napkelte-
napnyugta szimulacidval pedig tovabbi csokkenést figyeltek meg az aszimmetridban. Manfio
et al. (2019) szintén megerdsitették, hogy lehetdség van a folyamatos vilagitasi programot
szakaszos megvilagitasra cserélni, a termelési mutatok romlasa nélkdil.

2.2.5. A megyvilagitas erésségének hatasa baromfi tartasi rendszerekben

A fény erdsségének is hatdsa van az él6lényekre. Minél nagyobb a fényaram mennyisége
annal vildgosabbnak érzékeljiikk a kornyezetiinket. A feliiletet éré fényaram a megvilagitas
fogalmaval adhaté meg, melynek az egysége a lux (1x). Egy lux = egy lumen/egy m? egységben
is kifejezhetd (lumen: fényaram mértékegysége, amely a fényforras altal kibocsajtott lathato
fény mértéke) (Majoros 1998; Lantos és Vidovszky 2010).

Chang et al. (2016a) fiatal ludak termelési és reprodukcios paramétereit mérték 40, 170,
300 ¢és 430 lux fényintenzitasi csoportban. Arra jutottak, hogy a 170 lux fényintenzitas alatt
tartott madarak tojasainak a keltethetdsége szignifikansan jobb eredményt ért el, mint a 40 lux
fényintenzitasban tartott ludaké, illetve a tojas tomege nagyobb volt a 170 és 430 lux-os
csoportban a 40 lux-hoz képest.

Ma et al. (2016) megallapitottak, hogy a tojotytkok a 30 lux vagy anndl kisebb
fényintenzitast kedvelik a 100 luxhoz képest. Ha szabadon valaszthatnak, idejiik nagy részét
alacsonyabb megvilagitasi szinteken toltik (5 lux - 45,4%; 15 lux - 22,2%; 30 lux - 22,1%), mig
magasabb fényintenzitason (100 lux - 10,4%) kevesebb iddt toltenek fénycsdves megvilagitas
mellett. Renema et al. (2001) 1, 5, 50 és 500 Ix fényintenzitds mellett tartottak eltérd tipusu
tojotyukokat. A termelésre negativan hatott az 1 és az 500 Ix fényintenzitas az 5 és 50 1x-hoz
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képest. A két szélsdséges esetben a termelési intenzitas, a tojas tomege €s a héjvastagsaga is
csokkent.

Edgar (2019) azt talalta, hogy 10 lux alatti fényintenzitas és 4-6 oras sotét periddus mellett
kedvezébben alakult a csirkék takarmany-értékesitése. Ez wvalosziniileg a lassabb
takarmanyfelvétel miatt van, igy tobb id6 jut az emésztésre, vagyis jobb lesz az emésztés
hatasfoka.

2.2.6. A fény szinének befolyasolo hatasa baromfi tartasi rendszerekben

A emberi latas az elektromagneses hullamok (spektrum) egy igen kis tartomanyat képes
érzékelni, melyet a ,lathato fény” tartomanydnak neveziink, mértékegységét altalaban
nanométerben (nm) adjuk meg. Ez a tartomany 380 és 700 nm kozotti érték, mely felbonthato
tovabbi sziikebb egységekre, annak fliggvényében, hogy a szemiink melyik tartomanyban
milyen szint érzékel. Minden szintartomany mas és mas hatast gyakorolhat az adott el6lényre,
ebbdl kifolydlag mar tobben kisérleteztek monokromatikus (egy szintartomany),
polikromatikus (tobb szintartomanybol all6) vagy akromatikus (teljes szintartomanyt
tartalmazo igy ,,fehér’-nek latsz6) megvilagitassal (Neitz et al. 2011; Jacobs 2018).

Takarmény-értékesitésében  kedvezébb  (p=0,002)  eredményeket  értek el
pecsenyecsirkékben kék, zold, illetve kék és zold kevert fényli LED vilagitassal, mint
hagyomanyos fénycsdves megvilagitassal (Yang et al. 2016a). Zhang et al. (2014) szintén a
z0ld és kék monokromatikus fény kombinacidja esetén irtak le, hogy az javithatja a brojlerek

Classen (2003) leirja, hogy a rovid hullamhossza fények (kék és zold) intenzivebb
tomeggyarapodast eredményeznek, mig a hosszi hullimhossz fények (narancs €s piros) a
szexudlis érést gyorsitjak. Hasonloan szdmolt be Jiang et al. (2012) és Kim et al. (2012) a kék
¢s a z61d fény hatésairdl a brojlercsirke novekedésére.

A z61d fényhatas ludaknal is kedvezdbb testtomeg-gyarapodast eredményezett mely a 70.
¢letnapra szignifikdns (p<0,05) eltérést eredményezett (fehér: 4686,8g, zold: 4882,6g, kék:
4637,5g, piros: 4662,9¢g) (Xu et al. 2025). Sultana et al. (2013 b) vizsgalatukban azt talaltak
kacséaknal, hogy a kék és a zold LED fény csokkentette a vizsgalt madarak mozgasmennyisségét
(nétt az iiléssel toltott 1d6, kornyezd targyak csipegetése csokkent €s a tarsas interakciok is
csokkentek), ami magyarazat lehet az el6zdekben leirt kedvezdbb takarmany-értékesitésre és
nagyobb vagaskori testtomegre kék és zold LED fény megvilagitas mellett. Zhang et al. (2016)
leirtdk, hogy a zold fény ndveli a ndvekedési hormon releasing hormonjanak (GHRH)
hulldmhosszit LED-nek kitett brojlerekben, ami tovabbi lehetséges magyardzata lehet a
nagyobb testtomeg és a kedvezObb takarmany-értékesités elérésének. Seo et al. (2016) arrol
szamoltak be, hogy az immunvalasz novekedése csokkentheti a betegségek kockazatat és a
madarak nevelési koltségeit, ami az alacsonyabb elhullasban mutatkozik meg. Arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy a brojlerek immunfunkcidja javithatdé a termelés késdbbi
szakaszaban rovidebb hulldamhosszu LED-ek, vagyis a kék LED megvilagitas hasznalataval.

Mahdi et al. (2019) kiilonb6z6 szinli (fehér, kék, zold) fény és azok kombindcidjat
(0sszesen 9 kezelés) vizsgaltdk a nevelési idoszak alatt (6 hét). Az indité (1-14 nap), a neveld
(15-28 nap), és a befejezd (29-42 nap) szakaszban mas sorrendben alkalmaztak a kiilonboz6

szinli megyvilagitasokat 10 Ix erdsséggel. A fehér-zold-kék kezelés hatasara lett a nevelés végére
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legnagyobb a tomegiik és legjobb a takarmany-értékesitésiik, mig a teljes nevelési idészak alatt
kék fénnyel megvilagitott csirkék testtomege lett a legkisebb a nevelési id6szak végére. A kék-
fehér-zold szakaszos megvilagitdsi mintadzat eredményezte viszont a legnagyobb heterofil
limfocita aranyt. A nevelési id6 egésze alatt a fehér fény alkalmazasa fokozta leginkabb az
immunvalasz-készséget.

Bobadilla-Mendez et al. (2016) japan fiirjeket vizsgaltak, hogyan hatnak a kiilonb6z6
fényforrasok a madarak reproduktiv anatomiai és fiziologiai jellemzdire. Harom kiilonb6z6
tipusu vilagitotestet alkalmaztak: izzot (400-1100 nm), kompakt fénycsovet (380-770 nm) €s
LEDet. LED fénybdl fehér (400-760 nm), kék (435-500 nm), zold (500-565) és piros (630-700)
szint is alkalmaztak. A vilagitasi program minden kisérleti csoportnal azonos volt, az elsé héten
23 ora vilagos : 1 6ra sotét, a masodik és 6todik hét kozott 10 ora vilagos : 14 d6ra s6tét, majd a
kisérlet végéig 17 ora vilagos : 7 ora sotét idészakot alkalmaztak. A madarakat 4., 8. és 12.
hetes korukban vizsgaltak. A fehér LED megvilagitasban egy héttel korabban kovetkezett be
az ivarérettség, nagyobb volt az ¢16tdmeg (166,5 g; p<0,01) és a relativ petefészek tomege (4,15
%; p<0,01), a és a petevezeték (4,77 %; p<0,01) relativ szdzalékos aranya 8 hetes korban. A
fehér LED alatt az Osztrogén (181,4 pg/ml; p=0,04) és az Osszes koleszterin (478,7 mg/dl;
magnum (red6k magassaga 1841 um; p=0,01) és az iszthmusz (epitélium sejtek magassaga
17,06 pum; p<0,01) erdteljeseb ndvekedést mutatott piros LED-el megvilagitott csoportban. A
fehér LED-el végrehajtott fotostimulacié hatékonyabban aktivalta a szaporodasi ciklust,
felgyorsitotta szexualis érettség kialakulasat és fokozta a reproduktiv szervek fejlédését.

Zhu H.X. et al. (2019) tobbféle szinii fény (fehér, piros, kék, zold) hatasat tanulmanyoztak
Yangzhou ludak reproduktiv mutatdit vizsgalva. Fehér és voros fénnyel megvilagitott ludak
csucstermelése magasabb volt (fehér: 49,56 db tojas/madar, p<0,05; vords: 47,18 db
tojas/madar, p<0,05), tovabba jobbnak bizonyult a megtojt tojasok termékenységi aranya
(fehér: 91,32 %, p<0,05; vords: 94,49 %, p<0,05) és a kelési szdzalék is (fehér: 87,68 %,
p<0,05; voros: 91.33 %, p<0,05), mint azoknal a madaraknal, amelyeket kék vagy a zold
fénnyel vilagitottak meg. Ezzel parhuzamosan megfigyelhetd volt, hogy fehér €s voros fényben
a kezelés elsd szakaszdban a hipotalamusz OPNS, Dio2, c-Fos, és GnRH-I mRNS értékei
magasabbak szintet mutattak (p<0,05), mint kék és z6ld fénnyel megvilagitott egyedeké. Fehér
¢s vords fény hatésara a gonadotrop inhibitor hormon (GnlH), a vazoaktiv intesztinalis peptid
(VIP) (p<0,05) ¢és a prolaktin (PRL) mRNS (p<0,05) szintje is nagyobb volt. Ezeknek
koszonhetden napi 11 6ra megvilagitas mellett jobb tojastermelési eredményeket produkaltak
a fehér és voros fénnyel megvildgitott madarak.

Yang et al. (2018) metaanalizist végeztek, melyben szamos tanulmany eredményeit
vetették Ossze eltérd megvilagitasi szinek hatasat vizsgalva (fehér fény, kék LED, z6ld LED,
sarga LED, piros LED, kombinalt z61d majd kék LED, kombinalt kék majd z6ld LED és a kék
¢és z0ld LED egyidejlleg alkalmazva). A szerzok a metaanalizis eredményeképpen a kritikus
hulldmhossztartomanyt 600 nm-nél hatarozta meg, miszerint a rovidebb hullamhossz (<600
nm) pozitiv hatast gyakorol a sulygyarapodasra, mig a hosszabb hulldmhossz (>600 nm) nincs
hatassal a novekedésre. A kék LED fényben a madarak vagaskori ¢létomege 10,66%-kal
(p<0,001), a z6ld LED fényben 6,27%-kal (p<0,001) nétt a fehér fényhez képest (Yang et al.
2018).

21



Liu et al. (2010) 21 napos brojlereken zo6ld és kék LED fényben (zo6ld: 650,33g,
kék:645,92g) kedvezdbb (p<0,05) él6tomeget értek el, mint fehér és piros LED fényben (fehér:
608,31g, piros: 585,34g).

Soliman ¢és Hassan (2019) vizsgélatdban a kék LED fény (1749 g)) jelentésen (p<0,05)
javitotta a hasitott test tomegét piros (1007 g) és fehér (1418 g) LED lampakhoz képest.

Ezt alatamasztja Cao et al. (2008) korabbi vizsgalata, ahol a kék LED-ben nevelt madarak
kedvezobb (p<0,05) hasitott test, mell és comb kihozatalt mértek 6sszehasonlitva fehér, zold és
piros LED fényekkel (hasitott test (g): fehér 1998,8 , piros 1924,1 , zold 2121,2, kék 2340,5;
mell (g): fehér 424,6, piros 411,4, z6ld 453,6, kék 514,1; comb (g): fehér 116,2, piros 112,5,
zold 126,1, kék 135,28). A kék fény kedvezdbb kihozatali értékeit Ke et al. (2011) a teljes
antioxidans kapacitds megndvekedett (p<0,05) értékével hozzak 0Osszefliggésbe (teljes
antioxidans kapacitas (U/mg of protein): fehér 1,14, piros 1,02, zold 1,31, kék 1,65).

Kim et al. (2013) szerint a fehér LED-fény pozitivan hat a csirkehts egyes mindségi
paramétereire, csokkenti (p<0,0,1) a nyirderd értékét (fehér: 1,76 kg/cm?, piros: 2,09 kg/cm?,
z6ld: 2,15 kg/em?, sarga: 2,45 kg/cm?, izz6 megvilagitas: 2,33 kg/cm?), tovabba a csoportok
kozott a teljes fehérje tartalomban nem volt szamottevd eltérés, azonban a mellizomzat
esszencialis aminosav tartalma magasabb lett (p<0,01) a fehér LED fénynél (fehér: 10,40%,
kék: 10,11%, piros: 9,83%, z6ld: 9,85%, sarga: 9,81%, izz6 megvilagitas: 10,06%).

2.3.A baromfi tartasi rendszerekben leggyakrabban hasznalt
fényforrasok tipusai

Az elmult két évtizedben a vilagitastechnika jelentds fejlddésen ment keresztiil. Az
allattartasban jellemzden hasznalt harom tipus a wolframszalas izz6lampak, a fénycsovek és a
LED vilégitotestek. A hagyomanyos izzo6lampak hasznalata az energiahatékonysag és az
energiahatékonysagi eldirasok (EU Directive 2009/125/EC) miatt visszaesett. A fénycsovek az
1zzOk energiatakarékos alternativai voltak, mai napig szamos allattarté alkalmazza ezt a
megoldast. A higanytartalom csokkentése és tovabbi gazdasdgi megfontolasokbol azonban
visszaszoruloban van ez a technoldgia is. Manapsag egyre nagyobb teret hodit a LED vilagitas,
melyek relativ magasabb bekertilési koltségiik ellenére, a hosszu élettartamuknak kdszonhetden
gyorsan megtériilnek. Emellett valtoztathatd spektrumtartoméanya, dimmerelhetdsége,
rugalmas kialakithatosag, telepiranyitasi rendszerbe vald kivald integralhatosdga és egyre
javulé energiahatékonysaguknak koszonhetéen egyre tobb allattartd telep valasztja a LED-et
megvilagitasi forrasként (Montoya et al. 2017; Verhaar 2017; Skata és Siqueira 2023).

Az izz6lampak a hdmérsékleti sugarzok kozé tartoznak. A nemesgazzal toltott burdban
az egyszeres vagy kétszeres volfrdm szélat elektromos é4rammal hevitenek. A felvett
teljesitmény 70%-a hové alakul, a fény pedig csupan 2%-a ennek a felvett teljesitménynek,
amibdl kovetkezden 20 Im/W a fényhasznositas. Szinvisszaadasa kivalo, szinhdmérséklete
meleg fehér fényl (2700 K). Névleges élettartamuk 1000 ora. Beruhazasi koltsége a legkisebb,
tizemeltetési koltsége viszont jelentds, energiahatékonysag szempontjabol nem gazdasagos
(Lantos és Vidovszky 2010; Karlen et al. 2017).

A fénycsoveknél egy gazkozegben létrehozott elektromos kisiilés kelti a fénysugarzast.
A fénycsovek hasonloak a higanygdz lampékhoz, a cs6ben van némi higany, aminek foként a
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g6zében jonnek létre a gazkisiilési jelenségek, UV sugarzast eredményezve. Ezt az ibolyan tali,
ember szdmara lathatatlan sugérzast a csé falan 1évo fluoreszcens anyag alakitja at szamunkra
is lathato fénnyé. A cs6 falan alkalmazott fényporoknak a keveréke hatarozza meg a fénycsé
altal kibocsajtott fény szinhdmérsékletét (K). A fénycsd viszont magaban nem képes iizemelni,
segédberendezés (gyujtd) kell hozza, ami a gazkisiilés meginditasahoz sziikséges. A fénycsé
koriilbeliil a felvett energia negyed részét alakitja lathatdo fénnyé. Ez azt jelenti, hogy a
hagyomanyos izzokhoz képest Iényegesen jobb hatasfokkal miikodik, energiahatékonyabb.
Elettartamuk 7500 és 15000 éra kozott mozog, ami sokszorosa az izzonak. Az izzoéhoz képest
a bekeriilési koltsége magasabb, viszont a jO fényhasznositds ¢és viszonylag hosszi
¢lettartaméanak koszonhetden ilizemeltetési koltsége kicsi (Majoros 1998; Karlen és Benya
2004).

A LED elnevezés egy mozaikszo, az angol Light Emitting Diode sz6bol szarmazik. A
LED-ek a lumineszcens sugarzo fényforrasok kozé tartoznak. A fényforrasok csaladjanak
legfiatalabb tagjai, amik mar az allattenyésztésben is egyre nagyobb szerepet toltenek be
(Foldes 2013). Nem sziikséges gazkozeg a fénykibocsajtashoz, ami ugy jon 1étre, hogy a divddak
atomjainak az elektromos aram tobblet energiat ad, igy az atomok magasabb energiapalyara
Iépnek. Ez az éllapot azonban nem stabil, igy visszalépnek az atomok egy alacsonyabb
energiaszintii palyara, mikozben fotonokat bocsédjtanak ki a tobbletenergia kovetkeztében.
Ezzel a technoldgiaval a LED, a felvett energia szinte egészét lathatd fénnyé alakitja, tehat
nagyon koltséghatékony megoldas. Mivel a dioddk alacsony aramerdsséget és fesziiltséget
igényelnek, kevéssé melegszenek fel, igy jelentdsen nagyobb lesz az élettartamuk, ami elérheti
az 50 000 orat. Ez a hagyomanyos izz6lampak otvenszerese. A félvezetd anyag Osszetételétol
fiigg, hogy a LED milyen szinii fényt bocsajt ki. Lényegében barmilyen szinhdmérsékletli LED-
et képesek elédllitani, olyat is, aminek allithato a fényszine. Osszességében elmondhaté, hogy
bar a bekertilési koltsége magasabb, mint az izzoké, de energiahatékonysaganak és nem
kiilonben hosszu élettartamanak kdszonhetden a legkdltséghatékonyabb fényforras (Mottier
2009; Bessho és Shimizu 2011; Khang et al. 2015; Bispo-Jr at al. 2021).

2.4.Eltéro megyvilagitasok hatasai a madarakra

A fény az €10 szervezetek szamara az egyik legfontosabb tényezd. A madarak esetében a
fény szerepe még hangsulyosabb, mint az emldsdknél (Gregori et al. 2008; Chemineau et al.
2007). Szédmos tanulmany bizonyitotta, hogy az idedlis megvilagitds nagymértékben
befolyasolja az élettani és termelési paramétereket is (Hajrasouliha et al. 2012; Parvin et al.
2014; Riber 2015; De és Lara 2016).

A legtobb fénnyel kapcsolatos kisérletet annak iddtartamaval ¢€s intenzitdsaval
kapcsolatban végezték (Olanrewaju et al. 2013; Farghly és Makled 2015; Farghly et al. 2019),
azonban nem ezek az egyetlen fontos paraméterek a nevelés vagy a tenyésztés soran. A vilagitas
jellemzdi, mint példaul a hulldimhossz, az intenzitas €s az idGtartam, jelentdsen befolyasoljak a
baromfi fejlodését, viselkedését és jolétét (Perry 2003; Lewis 2010; Olanrewaju et al 2006;
Capar ¢és Onbasilar 2018). A kiilonboz6 vilagitasi tipusok, vagy azok valamely paraméterének
megvaltoztatasa, kombindldsa, mas-mds hatast valthat ki.
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2.4.1. Eltéro megvilagitasok hatasainak feltérképezése a pecsenyecsirkék
termelésében

A baromfidgazaton beliil a legjelentdsebb mennyiségii hust pecsenyecsirkékkel allitjuk
el6 (KSH 2015), igy a hizlaldsukndl alkalmazott vilagitds, barmely paraméterének
megvaltoztatasa hatassal lehet anyagcseréjiikre, takarméany-értékesitésiikre €s viselkedésiikre,
ami végso soron befolyasolja a termelési mutatokat.

Jesse és Gregory (2015) Cobb csirkéken (n=360) vizsgaltak kompakt fénycso és kétféle
LED (NextGen LED, Once LED) vilagitas hatasait. Eredményeik azt mutatjak, hogy a LED
megvilagitasok alkalmazasaval kedvezdbben alakultak az éllatjolléti mutatok, mint a tollazat
mindsége, félelemtesztben adott reakciok (,latency to right” id6 rovidebb volt) vagy az
egészségesebb csank (tarsometatarsus). Emellett a mindkét LED-es csoport kedvezdbb
takarmany-értékesitést (p<0,05) ért el. A Once LED kezelésnél alacsonyabb asszimetriat,
heterofil limfocita ardnyt és plazma kortikoszteron szintet figyeltek meg a fénycsdhoz képest
(p<0,05). A LED-ek eredményei kozott is volt kiilonbség, amit feltehetden a spektralis
kiilonbségek idéztek eld.

Hasonloképpen kedvezdbb takarmany-értékesitési eredményeket ért el Mendes et al.
(2013) fehér LED fény alatt himivara brojlerekben, dsszehasonlitva a kompakt fénycsdves
megvilagitassal. A vizsgalatot csoportonként harom ismétlésben végezték el, ahol a
megvilagitas erdssége az elsd héten 20 lux volt, majd a nevelés tovabbi idétartamara 5 lux-ra
csokkentették.

A lathaté fénytartomanyon kiviil esd hulldimhosszok koziil a tavoli vords
fénytartomannyal Son (2015) végzett vizsgélatot Ross és Hyline keresztezett allomanyon.
Fehér és zold fényt egészitett ki tdvoli vords fénytartomannyal, napi 20 ora vildgos: 4 ora sotét
periodust alkalmazva. A négy kisérleti csoportot két ismétlésben vizsgalta. Leirta, hogy a
testtomeg-gyarapodas €s a takarmany-értékesités kedvezdbben alakult a z6ld megvilagitasnal,
amit a tavoli voros kiegészités mind a z6ld, mind a fehér fény esetében tovabb novelt.

Tobben vizsgaltak az ultraibolya (UV) fénnyel kiegészitett vilagitds hatasait
brojlercsirkéken.

James et al. (2018; 2020) mindkét kutatasaban leirja, hogy az ultraibolya fény (UVA,
UVB) alkalmazasa a nevelési iddszak alatt kedvezd hatdst gyakorolt a csirkék jollétére,
alacsonyabb stresszhatds éri Oket, mindemellett kedvezdbb testtomeg-gyarapodast képesek
elérni. Vizsgéalatukban UVA, UVA+B ¢és UV kiegészités nélkiili harom kisérleti csoportot
hoztak Iétre, csoportonként kettd ismétlést alkalmaztak (n=106). Az UVA kezelésben
szignifikansan (p=0,031) jobb volt a tollazatuk a csirkéknek a kontroll csoporttal
Osszehasonlitva. Mindkét UV kiegészitést kapo csoport mozgésa intenzivebb volt (p<0,001) a
kontroll csoporthoz képest, ami pozitiv értékelendd allatjolléti szempontbol.

Hossein €s Mojtaba (2017) is kiilonb6zé megvilagitasok, mas-mas szinhdmérsékletek
hatésait vizsgaltak brojlercsirkékben. Semleges-fehér LED (4286 Kelvin; K), meleg fehér LED
(2990 K) és hagyomanyos izz6 (2790 K) megvilagitast alkalmaztak 42 napos korig. A
vizsgélatok a testtdmegben, a takarmanyfogyasztasban és a takarmény-értékesitésben nem
mutattak kiilonbséget. Mérték a humordlis immunitds mutatoit 26 és 34 napos korban. A
madarinfluenza vakcina altal kivaltott antitest valaszra, a bér bazofil hiper-szenzitivitasara, a
teljes leukocita szamra €és a limfocitak szamara sem volt szignifikans hatasa a harom eltérd
vilagitasban tartott madaraknal. A baromfipestis elleni vakcina antitest titerre a semleges-fehér
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LED fényben szignifikansan alacsonyabb értéket mutatott, mint a meleg fehér LED ¢és izz6s
csoportban. A szerzOk arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a meleg fehér fény kedvezden
befolyasolja az immunrendszer mikddését.

Pan et al. (2025) hideg fehér, meleg fehér és piros LED vilagitast vizsgéltak brojlereken.
A termelési paraméterekben, mint a testtomeg-gyarapodasban (63. nap p=0,63; 77. nap p=0,58)
¢és takarmany-értékesitésben (49-63 nap kozott p=0,52; 63-77. nap kozott p=0,45) nem volt
kiilonbség a csoportok kozott. 8 hetes korban a hideg fehér fényben tobbet mozogtak (p<0,001),
a meleg fehér fényben pedig kisebb volt a tollcsipkedés az allomanyban, ami joléti mutatok
szempontjabol elényos.

Az eltéré fényforrasok hatassal vannak a has mindségi valtozasaira is, melyeket
jellemzden csirkéken vizsgaltak.

Bennato et al. (2021) munkajukban megallapitottak, hogy az altaluk alkalmazott
fényforrasok brojlercsirkéknél (fénycsd (kontroll), meleg fehér LED (2500-3000 K), semleges
fehér LED (3500-3700 K), hideg fehér LED (5500-6000K)) nem befolyasoltak a kitermelési
%-ot, a mellizomzat f6z¢€si veszteségét, a pH24 értékét és a zsirtartalmat. A meleg fehér LED
(3,22 kg) a fénycsé (3,53 kg) vilagitashoz képest jelentdsen (p<0,05) csokkentette az
¢létomeget, a mellizomzat szinének L* értékekét a meleg fehér LED csoportban lett a
legalacsonyabb (p<0,05), vagyis legsotétebb az Osszes tobbi csoporttal Osszehasonlitva. A
semleges (1,22%) és a hideg (1,10%) LED fény jelentésen (p<0,05) novelte a csepegési
veszteséget a fénycsovel (0,90%) megvilagitott csoporthoz képest.

Colapietro et al. (2022) hasonld vizsgalatdban szintén csirkéken vizsgaltak fénycsé
(kontroll) meleg fehér LED (2500-3000 K), semleges fehér LED (3300-3700 K) és hideg fehér
LED (5500-6000K) hatasait. A mellizomzat nedvesség- , zsir- és a szdrazanyag- tartalmaban
nem volt kiillonbség, azonban a semleges LED csoportban (12,79%) a f6zési veszteség
szignifikansan magasabb (p<0,05) volt a tobbi csoporthoz képest (fénycs6: 11,11%; hideg
LED: 12,02%; meleg LED: 11,36%).

Izz6 megvilagitast (1665,4 g) Osszehasonlitva csirkék 42 napos €lotomegére
monokromatikus LED fényekkel (G-B (2050,2 g): z6ld fény a nevelési id6 elsd 3 hetében, majd
kék fény a nevelés tovabbi részében, G-GB (1987 g): zdld fény a nevelési 1d6 elsd 3 hetében,
majd zold és kék fény a nevelés tovabbi részében), megallapithato, hogy a zold és kék fény
nevelés alatti kombinacioi kedvezden (p<0,01) hatnak a testtomeg gyarapodasra. Az izzoval
megvilagitott csoportban (pH: 5,7; f6zési veszteség: 9,5 %) volt a mellnek a legalacsonyabb
(p<0,01) pH szintje és legmagasabb (p<0,01) a f6zési vesztesége a G-B (pH: 5,97; f6zési
veszteség: 3,97 %) és a G-GB (pH: 5,79; {6z¢si veszteség: 6,57 %) monokromatikus LED-el
megyvilagitott csoportokhoz képest (Karakaya et al. 2009).

2.4.2. Eltéro megvilagitasok hatasainak feltérképezése a tojastermeld
allomanyokban

A hizlalastol eltéréen a tojastermelés esetén — legyen szo6 tyukokrol, vagy sziildparokrol
— nem a novekedésre, hanem a reprodukciora helyezddik a hangstly, igy a vilagitasi
paraméterek modositasaval befolyasolhato a tytkok termelési teljesitménye és tojasmindsége.
Kai et al. (2018) kék LED ¢és fehér fénycsé megvilagitast alkalmaztak jércenevelés alatt,
majd piros LED ¢és fehér fénycsovet a tojastermelési fazisban Hy-Line W-36 tytkoknal.

Vizsgaltak az ivarérettség elérésének idejét (50%-o0s termelési intenzitaskor) melyben nem volt
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szamottevo eltérés (N.S.), a tojastermelést, ahol a napi tojastermelési intenzitdsban nem volt
eltérés (N.S.) a két vizsgalt csoport kozott. Tovabba vizsgaltak a tojdsmindséget, ahol 41 hetes
korban a LED égd6vel megvilagitott tyukok tojashéj-vastagsaga(p=0,01) vékonyabb (mm) és a
tojashéj-szilardsaga (p=0,03) alacsonyabb (N) volt, mint fénycsdves megvilagitas esetén. A
tojasok sargajanak koleszterin (mg/g) és Osszkoleszterin (mg/db) tartalmaban nem talaltak
eltérést (N.S.).

Azonban Long et al. (2016 a) szerint a fénycsoves megviladgitdsban magasabb volt az egy
tyukra juto tojasszam (LED: 308 db, fénycsé: 321 db, p<0,05) és kedvezdbb volt a takarmany-
értékesités (LED: 2,03 kg/tojas kg, fénycsd: 1,97 kg/tojas kg, p<0,05) mint a LED-el
megvilagitott csoportban. A tojas tomegében (N.S.) és elhulldsban (N.S.) nem volt kiilonbség
a két csoport kdzott, azonban a tyukok tollazata rosszabb mindségii volt LED megvilagitas alatt.

A LED megvilagitas a tyukok 27. élethetén magasabb tojasfehérje magassagot (p<0,05)
¢s nagyobb tojasfehérje tomeget (p<0,05) eredményezett. A fénycsé megvilagitasban tartott 60.
¢lethetes tytkok tojasdnak az Osszkoleszterin (mg/db) tartalma magasabb volt (LED: 264,5
mg/db, fénycsd: 289,2 mg/db, p<0,05). A 62 napos tojastarolasi vizsgalat soran nem talaltak
eltérést (N.S.) a két csoport vizsgalt paraméterei (mint: tojastomeg, Haugh egység, sargaja és
fehérje tomege) kozott (Long et al. 2016b).

Kamanili et al. (2015) tojotyukokon végzett vizsgalatukban izz6, fénycsé és fehér LED
fényeket Osszehasonlitva, a tojasmindségi paraméterekben (héjvastagsag, toréserd, Haugh
egység), takarmanyfogyasztasban, takarmany-értékesitésben és tojastermelésben sem talalt
szignifikans (N.S.) eltérést.

ISA Brown tyltkok tojasmindségét (albuminmagassag, Haugh egység) vizsgalva arra
jutottak a szerzok, hogy nem befolydsolta az izzolampas megvilagitas a kék, a sarga, a zold
vagy a fehér LED vilagitashoz képest a vizsgalt paramétereket (N.S.) (Borille et al. 2013). A
tojastermelési szintekben azonban volt szamottevd kiilonbség. A kék (89,14 %), a sarga (89,21
%) és a zold (86,84 %) LED-el vilagitott csoportoknal szignifikdnsan alacsonyabb volt a
tojastermelési intenzitas, mint voros (91,25 %), fehér (91,95 %), vagy izzélampa (91,58 %)
alatt. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy a termelésre hatd eltérés nem a vilagitas tipusaban,
hanem a fény hulldmhosszaban keresendo.

Ezt erdsiti meg Li et al. (2014) vizsgalata miszerint a fehér (64,75 g) és voros (65,47 g)
fényben tartott tyukok nagyobb méretii tojasokat termeltek, mint a kék (63,58 g) vagy zold
(63,62 g) fényben 1év0 tarsaik (p<0,05).

Hasonléan a voOrds fényben 1évé tyukok tojastermelési intenzitdsa (p<0,05) és
tojashéjvastagsaga (p<0,05) kedvezdbben alakult, mint kék, fehér, vagy izzoval megvilagitott
fényben 1év0 tarsaiké (Min et al. 2012).

Szamos szerz0 leirta, hogy a vords fény kedvezo hatast gyakorol a tojastermelésre (Min
et al. 2012; Borille et al. 2013; Hubert-Eicher et al. 2013; Hassan et al. 2014; Baxter et al. 2014;
Wang et al. 2015; Yang et al. 2016b).

2.4.3. Eltéro megvilagitasok hatasainak feltérképezése a viziszarnyas fajokban

Meglehetdsen kevés tanulmény foglalkozik a megvilagitas hatdsadnak a viziszarnyasokra
gyakorolt hatdsaval, annak ellenére, hogy a tyukalkatiakat kovetve ezekkel a fajokkal is
meghataroz6 ardnyban termeliink (KSH 2015). Barber et al. (2006) szerint a spektralis
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érzékenységiik is eltér a tobbi baromfifajhoz képest, igy kiilondsen fontosak a témaban végzett
vizsgalatok.

House et al. (2020 b) LED és UV fénnyel kiegészitett LED vilagitas hatasat vizsgaltak
pekingi kacsak termelési ¢és stresszérzékenységi paramétereit mérve. A termelési
paraméterekben (testtomeg, takarmany-értékesités) nem volt kiilonbség (N.S.) a két csoport
kozott. Az UV fénnyel kiegészitett megvilagitasban nevelt kacsdknak azonban alacsonyabb volt
a vérplazma kortikoszteron szintje (LED: 9,24 pg/ml; UV+LED: 6,31 pg/ml, p=0,024) ¢és a
heterofil limfocitak aranya (LED: 0,54; UV+LED: 0,43; p=0,036), mint a kontroll csoportban.
A szerzok arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a pekingi kacsakban is csokkenti a stresszt az
UV fény. Tovabba megfigyelték, hogy az UV fény hatdsara a kacsdk szem-morfoldgiaja is
masképp alakult, konnyebb (LED: 1,53 g; UV+LED: 1,46 g, p=0,025) ¢s keskenyebb (LED:
12,5 mm; UV+LED: 12,3 mm; p=0,010) lett a szemgolyd mérete, mint a kontroll csoportban
mért értékek. (House et al., 2020D).

Tonissen et al. (2025) egy Ujfajta valtozo hullamhosszusagu (PAWS-Pulsed Alternating
Wavelength System) LED technologiat vizsgaltak pekingi kacsakon. A kisérletiikben hasznalt
LED technologidnak a lényege, hogy tobb hulldmhosszisdgti fényt bocsdjt ki pulzalod
mintazatban a nevelés egész ideje alatt, mig kontroll vilagitasnak 4500 K szinhdmérsékletii
fénycsovet alkalmaztak. Vizsgéalatukban arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy dsszességében a
valtoz6 hullamhossziusagti LED nem befolyasolta negativan a termelést, az allatjollétet ¢s a
csontmindséget. A PAWS LED csoport ¢él6tomege a 4. hétre szignifikansan (p<0,05) nagyobb
lett. Az allatok mért dopamin szintje arra utal, hogy ebben a tipusi megvilagitasban
alacsonyabb a madarak agresszid szintje. A PAWS LED vilagitasban 1évé kacsaknak
szignifikansan (p<0,0015) novekedett dopaminszintet mértek a 29. életnapon.

2.5. A megyvilagitas viselkedésre gyakorolt hatasa és megfigyelésének a
modszerei a baromfitartasban

2.5.1. A fény hatasa a baromfik viselkedésére

A baromfi viselkedésében a legfontosabb szerepet latasuk tolti be, amely allatjolléti
szempontbol is fontos. Sophie et al. (2011) kisérletiikben genetikailag latasképtelen (BEG
homozigota) leghorn tipust csibéket hasonlitottak Ossze egészséges 1atd6 (BEG heterozigota)
egyedekkel, hogy megvizsgaljak a latas fontossagat. A BEG (Blindness Enlaged Globe) gén
egy recessziven 6rokl6do mutéacio, mely vaksagot okoz (Inglehearn et al. 2004). A két kisérleti
csoport kozott nem volt kiilonbség a takarmany és ivoviz felvételével toltott 1d6 és az
alldogalassal és mozgassal toltott id6 kozott sem (N.S.). A vak csibéknél csokkent a kdrnyezeti
elemek csipegetése (p<0,001), az iiléssel toltott idd nagymértékben emelkedett (p<0,01) és a
tollaszkodassal is szignifikdnsan tobb id6t toltottek (p<0,01). Tobb rendellenes viselkedési
format figyeltek meg, igy példaul a levegdbe vald csipegetést, a korbe-korbe jarkalast és felfelé
nézést. Amint az varhaté volt a vak csibék tomeggyarapodasa (p<0,05) a nevelési id6 14
napjatol végig (42 nap) elmaradt a latokhoz képest. A 1atas korlatozasa nehézségeket okozhat,
igy példaul szdmos a fajra jellemz6 pozitiv viselkedési forma csokken a latas korlatozasanak
koszonhetden, ami allatjolléti szempontokbol is kifogasolhato (Sophie et al. 2011).

27



A kiilonb6z6 hullamhosszusagu fények eltérd stimulaléd hatassal birnak a retinara, melyek
viselkedésbeli valtozasokat idézhetnek el6 (Lan et al 2013). Franco et al. (2022) megerdsitették,
hogy a vilagitds szinének allatjolléti hatdsai is vannak. Tobbféle (kék, zold, fehér)
fényhullamhosszisaggal végeztek vizsgalatokat, és megallapitottak, hogy a fehér fény fokozta
az aktivitast, a madarak tobb id6t toltottek mozgassal (p<0,0001), mig a kék fény novelte a
nyugalmi allapotot, igy tobb i1d6t toltdttek pihenéssel (p=0,03) és tollaszkodassal (p<0,05).A
heterofil limfocita arany a kék (0,312; p=0,03) fényben volt a legalacsonyabb, fehér (0,467)
megvilagitasban a legmagasabb értéket érte el, mig zold (0,433) fényben a két vizsgalt csoport
kozotti értéket kapott. Ez a szignifikdnsan alacsonyabb heterofil limfocita arany, amit a kék
megvilagitds eredményezett a madarakban, az alacsonyabb stresszszintre utal. Hasonlo
vizsgalatban Mohamed et al. (2017) brojlereknél a kék fényben (0,119; p<0,001),
szignifikansan alacsonyabb heterofil limfocita aranyt mért, mint fehér (0,253) vagy z61d (0,131)
fényben. Tobb szerzo is megallapitotta, hogy a vords fényben voltak a madarak a legaktivabbak
mas hullamhosszusagu fényekkel dsszehasonlitva (Campo et al. 2007; Son és Velmurugu 2009;
Rusty 2011; Senaratna et al 2012; Hesham et al 2018). A fehér fényli LED-hez képest a vords
fényli LED-nek agresszio csokkentd hatasai is van (Hubert-Eicher et al. 2013).

Kristensen et al. (2007) a brojlerek szabad valasztasat vizsgaltdk harom vilagitas kozott:
egy izzolampa egy meleg fehér fénycsoé és egy Biolux (6500 K, természetes fény spektrumahoz
hasonlitd szinkép) fénycsé kozott. A nevelés kezdetén (1 hetes) nem volt szignifikans
kiilonbség, de a nevelés masodik szakaszaban (6 hetes) a madarak szignifikansan tobb idot
toltottek a Biolux fénycsé megvilagitas mellett szabad valasztasban. A tollaszkodas intenzivebb
(p=0,049) volt a Biolux fény mellett, mint a meleg fehér fénycsonél. Ez a szerzdk szerint azért
lehetséges, mert a Biolux vilagitas altal kibocsatott UVA fény hatdsara masképpen latjak a
madarak a tollaikat, az ket koriilvevo targyakat és a helységet. Hasonloképpen Widowski et
al. (1992) vizsgéalatukban tojotytikok szabad valasztasat vizsgaltdk, ahol az izzélampaval
szemben a fénycsdvel megvilagitott tartasi teret részesitették elényben a madarak. Mendes et
al. (2013) preferencia tesztben a sarga és fehér LED megvilagitas kozotti szabad valasztast
felkinalva nem talaltak eltérést a két csoport eloszlasa (madarak %-os ardnya) kozott (N.S.).

A monokromatikus z6ld LED-fény pozitiv hatassal van a felfedezd viselkedésre, ami
abban nyilvanul meg, hogy a tyukok tobb 1d6t (p<0,05) toltottek a targyak csipegetésével. Az
aktiv (mozgasban 1évd) madarak aranyat vizsgalva sarga, piros és zold fények kozott, a madarak
majdnem haromszorosa volt aktiv z6ld fényben (p<0,01) (Heshmatollah 2007). Ezzel szemben
Sultana et al. (2013 a) azt talaltak, hogy a délel6tti 6rdkban zold és kék monokromatikus LED-
fényben tartott madarak tobb iil6 (z61d 39,5 min/h; kék 43,55 min/h; piros 36,89 min/h; piros-
sarga 34,81 min/h)és allo (zold 5,39 min/h; kék 6,74 min/h; piros 5,12 min/h; piros-sarga 4,81
min/h) viselkedést mutattak, vagyis kevésbé voltak aktivak, mig a piros és piros-sarga
monokromatikus LED-fényben tartott madarak tobbet mozogtak (zold 41,33 db/madar/h; kék
37,33 db/madar/h; piros 65,66 db/madar/h; piros-sarga 67,33 db/madar/h) (p<0,05).

2.5.2. A viselkedés kvantitativ megfigyelése és elemzésének modszerei

Az allatok viselkedési mintdzatainak, vagyis szokasainak (pl. takarmany vagy vizfelvétel)
¢s aktivitasanak (pl. mozgas, egyedek kozotti interakciok) megfigyelése egyfeldl segit
optimalizalni a termelést, masfeldl a megszokott viselkedés mintdkban valo eltérés az egészségi

allapot nyomonkovetését és korai detektalasat teszi lehetdvé. A viselkedés megfigyelése ma
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mar kizarolag videodfelvételek manudlis vagy egyre inkabb gépi elemzésével torténik
(szamitogépes latas), tehat nem csak etologiai hanem technoldgiai kérdés is egyben. Ot nagy
csoportba oszthaté a megfigyelések elemzésének a célja: viselkedés megfigyelése, egészségi
allapot azonositasa, teljesitmény eldrejelzés, termékmindség ellendrzése és az allatok
tulajdonsagainak felismerése (Li, 2025).

A megvilagitas a viselkedésre is hatassal van. A viselkedési vizsgalatoknal a kivalasztott
egyedek poziciokovetését, adatgyiijtést és értékelést gyakran olyan szoftvereket hasznalva
teszik, mint az IDRISI (Mollah et al. 2010), Axivity AX3 dataloggers (Eerdekens et al. 2020;
Simanungkalit et al. 2021), OpenCV (Zhuang ¢s Zhang 2019), Whistle Fit (Chambers et al.
2021), CowView (Veissier et el. 2017), MATLAB (Mehdizadeh et al. 2015; Xiao et al. 2019),
Ruuvi Tag sensors (Arcidiacono et al. 2021) vagy az eGrazor and Ceres Tags (Wang et al. 2023;
Arablouei et al. 2023). A nyomkdvetd technologia egyik elénye, hogy nem egész alloményokat,
hanem egyes allatokat lehet vele nyomon kdvetni. A kutatas mindségének biztositasa érdekében
az automatikus helymeghatdrozo6 rendszer madarakra erdsitett jeladoi nem lehetnek hatassal az
allatok viselkedésére, jollétére vagy termelékenységére (Lisanne et al. 2018). Robert et al.
(2006) megallapitotta, hogy a jeladd kisméretli hatizsdkban torténd viselése befolyasolta a
madaraknal kapott eredményeket. Ezzel szemben Daigle et al. (2012) azt talalta, hogy az allatok
gyorsan megszokjak a hatukon ezeket a kis méretli taskakat, és nem befolyasolja jelentésen a
tojotytkoknal kapott eredményeket.

Gyakran az RFID (radi6frekvencias azonositd) jeladot hasznaljak a helymeghatarozas
soran, a baromfi fajoknal tobbnyire labgytirtiként vagy csipkedésgatld csorpajzs ala integraltan
alkalmazva ezeket (Alexy et al. 2022). Alexy et al. (2022) szerint azonban a labgytiriiket nehéz
alkalmazni a baromfiknal a kis testméretiik és gyors novekedésiik miatt.

Masik lehetséges megoldds amit hasznaltak eldrejelzés céljara az a gyorsulasmérd. A
tevékenységeket statikus (iilés, allas) és dinamikus (helyvaltoztatés, evés, stb.) tevékenységekre
osztottdk. Ez segit nyomon kovetni a madarak valds idejli aktivitasat, mely rendellenes
aktivitasi szint esetén azonnal riaszt (pl megszokott mértéktdl elmarado aktivitds betegségre
utalhat), igy segitve az id6ben torténd emberi beavatkozast (Yang et al. 2021; Mei et al. 2023).

2.5.3. A szamitogépes latas és a mesterséges intelligencia szerepe a viselkedés
megfigyelésében

A mesterséges intelligencidval elemzett kameraképeket mar alkalmaztdk az
allattenyésztésben. A rendszer azonositja a kivalasztott madarat és az allat helyzete alapjan
adatbazisokat hoz létre (Alexy et al. 2022; Rossi et al. 2025). Cheng et al (2021) a kameraképet
testhelyzet értékelésére (mozgasban van, egyhelyben all, iil, stb.) hasznalta, amely segithet a
lehetdségeirdl szdmol be a baromfitenyésztésben, mint ennek a technologianak a segitségével
nem sziikséges az allatok egyedi jelolése, ndvekszik a pontossag a nagyobb mennyiségii kép
elemzésével, €és fejlodik a gyorsasag, mely lehetdve teszi a minél gyorsabb detektalast igy a
beavatkozas lehetdségét (Aziz et al. 2020; Astill et al. 2020; Li D. et al. 2021). A szamitogépek
ma mar pontosabban tudjék feldolgozni a képeket, mivel a gépi tanulés és a szamitogépes latas
integracioja felgyorsitotta a technologia fejlddését. Ennek alapfeltétele a jo mindségi felvétel
készitése, melynek két kulcsfontossagl befolyasolo tényezdje van Aziz et al. (2020) szerint, a

kameréanak a helyzete és a megfigyelt tér megvilagitasa.
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A kameraképek tarolasa ¢és kivalasztasa adatgylijto szoftverek segitségével torténik. Az
adatelemzd szoftver az az eszkdz, amelyet a képek elemzésére hasznalnak egy meghatarozott
algoritmus segitségével (Aziz et al. 2020). A szamitdégépes latds magdban foglalja az
o0lmanagement, a betegségek felismerése, a viselkedés és a jollét, a tomegmérés, a vagasi
folyamat, a hasitott test mindsége és a tojasok vizsgalatanak automatizalasat (Zhuang et al.
2018; Fernandez et al. 2018; Fang et al. 2020; Amraei et al. 2018; Ye et al. 2020; Geronimo et
al. 2019; Kaswati et al. 2020; Guanjun et al. 2019; Nasiri et al. 2020).

A megvilagitas a baromfik viselkedésének ¢és allatjollétének egyik legmeghatarozobb
kornyezeti tényezdje. A kiilonboz6é hullamhosszasagu fények eltéré modon befolyasoljak az
aktivitast, a pihenést, a stresszreakciokat és a tarsas viselkedést. A viselkedés pontos
megfigyelése, mérhetdsége ¢és objektiv értékelése a modern allattenyésztési rendszerekben
egyre nagyobb jelentdséget kap. A digitalis szenzorok, RFID technologiak és a mesterséges
intelligencidval timogatott szamitogépes latas alkalmazasa lehetévé teszi az allatok valos idejii
megfigyelését, az egészségi dllapot korai detektalasat €s a termelési folyamatok optimalizalasat.
Ezek a technoldgidk a jovOben kulcsszerepet jatszhatnak a precizids baromfitartasban, ahol a
megvilagitas szabdlyozasa és a viselkedési adatok integralt elemzése egylitt jarulhat hozza a
fenntarthat6 és gazdasagos termeléshez.

2.6. A fény mint stresszor és modulator: endokrin, oxidativ és viselkedési
valaszok baromfiban

2.6.1. A stressz altalanos adaptacios szindromaja és a fény, mint kdrnyezeti
inger

Selye (1936) patkanyokon végzett kisérleteiben elsdként irta le az iigynevezett altalanos
adaptacids szindromat, amelyet egymastol fiiggetlen karositd hatas (pl. hideg, mérgezés,
sebészi beavatkozas) valtott ki, hasonl6 €lettani tiineteket okozva. Selye harom egymast kovetd
fazist irt le:

1. Riasztési szakasz, ahol a mellékvese aktivalodik €s limfoid szervek zsugorodnak.

2. Alkalmazkodas szakasza, ahol hormonalis és morfoldgiai adaptacio alakul ki.

3. Kimertilési szakasz, amennyiben a stresszes iddszak hosszan fenndll, a szervezet

kimeriil és a kezdeti tiinetek térnek vissza, majd elhullik az éllat.

Selye ezzel alapozta meg a modern stresszelméletet, amely szerint a szervezet altalanos
és nem specifikus valasszal reagdl kiilonb6z6 stresszorokra annak érdekében, hogy a
homeosztazist fenntartsa.

A fény, mint kornyezeti inger, szintén képes stresszorként megjelenni, ha annak
intenzitasa, id6tartama vagy spektralis Osszetétele eltér az allatfaj szdmara optimalis
tartomanytol. A tal erdés megvilagitas, a kedvezdtlen spektrumdsszetétel, vagy €ppen a sotét
periddus hidnya a hipotalamusz-hipofizis-mellékvese (HPA) tengely fokozott aktivitdsat,
emelkedett kortikoszteronszintet és viselkedési zavarokat eredményezhet (Olanrewaju et al.
2016; House et al. 2020a; Franco et al. 2022). Ezzel szemben a megfelelden beallitott
fényprogram ¢és spektrumosszetétel képes a stresszreakciokat mérsékelni, és hozzajarulhat a
hormonalis egyensuly fenntartasdhoz (Xie et al. 2008; Abdo et al. 2017; Ke et al. 2011).
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2.6.2. Endokrin és immunvalasz a fény hatasara

A nem megfeleld megvilagitas stresszt jelent madaraink szamara, mely leginkabb a
hormonhéztartason keresztiil fejti ki negativ hatasat. A stressz hatds tobbféleképpen is
kimutathaté. Igy példaul kortizol, illetve madaraknal kortikoszteron, valamint egyéb
stresszhormonok (pl.: adrenalin, noradrenalin, ACTH) szintjének mérésével, amelyeket
tobbnyire vér-, vagy bélsarmintabol lehet meghatérozni (Abraham et al. 2003)
stresszvalasz egyik legfontosabb endogén moduldtora. A hosszi vagy megszakitas nélkiili
fényperiddus mellett a melatonin szintézis gatolt, mig a hosszan tart6 s6tét periodusok fokozzak
annak termelését (Baxter et al. 2014; Magee et al. 2023). Mivel a melatonin antioxidans és
immunmodulans tulajdonsagokkal rendelkezik (Reiter et al. 2010; Reiter et al. 2016; Calvo és
Maldonado 2024), igy a vilagitasi program kozvetetten befolyasolhatja az oxidativ stresszt és a
gyulladésos valasz intenzitasat is.

Tobb szerzd leirja, hogy a melatonin pozitiv hatdst gyakorol emlésok és madarak szamos
termelési és szaporodasbioldgiai paraméterére (Clark és Classen 1995; Maganhin et al. 2013;
He et al. 2016; Jia et al. 2016; Gosomji et al. 2024). Ezek Osszefliggésbe hozhatok az altalanos
egészségi mutatok javulasaval, melyet az immunvalaszkészség javuldsa nagyban befolyasol.
Nagy fehér pulykakon végeztek vizsgalatot ivovizbe adagolt 50 pg/ml melatoninnal, melyet a
kisérleti csoport kikelést kdvetden a 28. napig folyamatosan fogyasztott. A melatonin adagolasa
felgyorsitotta a kisérleti csoport egyedeinek a humordlis immunvalaszanak a kialakuldsat,
vagyis a kezelt pulyédk el6bb érték el a kifejlett korban jellemzd immunitas mértékét, tovabba a
28 naposan vagott madarakban a bursa Fabricii is megndvekedett méretet mutatott (Moore és
Siopes 2002). Moore és Siopes (2000) egy masik vizsgalatukban azt talaltdk, hogy rovid és
hosszt nappalos megvildgitds mellett szignifikdnsan magasabb humorélis immunvalaszt
produkaltak a kisérletben részt vevd fiirjek, mint folyamatos megvilagitasban tartott tarsaik.
Masodik kisérletiikben folyamatos megvilagitasban tartott fiirjek hét napon keresztiil, napi 16
oraban ivovizben 0; 0,5; 5; és 50 pug/ml melatonin kiegészitést kaptak. Minden esetben a
kontroll (0 pg/ml) csoporthoz képest nétt a madarak immunvalaszkészsége. Nyolc hetes
leghorn kakasokban 40 mg MEL/ttkg napi szubkutan bejuttatasa fokozta a B- és T-limfocitak
aktivitdsat (Brennan et al. 2002). Brennan et al. (2002) eldrevetiti, hogy a melatoninnak
stresszcsokkentd szerepe lehet, ami a reaktiv oxigéngyokok megkdtésével hozhatod
Osszefliggésbe (Fischer et al. 2012; Bejarano et al. 2014). Az immunités javulasat elérhetjiik az
oxidativ stressz karos hatasainak enyhitésével, melyre pozitiv hatasa lehet a melatoninnak.

Ezek a megfigyelések arra utalnak, hogy a fotoperidodus szabalyozasa nem csupéan a
szaporodasbiologiat, hanem az immunfunkcidkat is befolydsolja, mivel a melatonin és a
kortikoszteron termelése részben kézos neuroendokrin szabalyozas alatt all (Reiter et al. 2010;
Olanrewaju et al. 2016; Arendt és Aulinas 2022).

2.6.3. Az oxidativ stressz és hatasai a termelési mutatokra

A technolodgiai, mikrobiologiai, takarmanyozasi ¢és kornyezeti tényezOk egyarant
hozzajarulhatnak a stresszhez (Estévez 2015; Alo et al. 2024). Ezek koz¢ tartozik az oxidativ
stressz, ami karosan hat a madarak teljesitményére. Tobb tanulméany a hdstresszen keresztiil

talalt 6sszefliggést az oxidativ stressz kéros hatdsaival kapcsolatban (Adu-Asiamah et al. 2021,
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Kikusato et al. 2021; Oni et al. 2023; Oni et al. 2024). Ez fokozottan igaz a modern nagy
teljesitményi hibridekre az intenziv anyagcseréjiik végett (Kumari és Nath 2018).

Masok alatamasztjak, hogy az oxidativ stressz csokkenti a ndvekedési intenzitast (Surai
et al. 2019; Etuah et al. 2020; Hafez et al. 2022), végsé tomegben kisebb méretet érnek el a
madarak (Zhang et al. 2018), rontja a takarmany-értékesitést (Mashkoor et al. 2023), izom
atrofiat és csokkent fehérjeszintézist (Agrawal et al. 2023), illetve magasabb mortalitast és
hismindség romlast eredményez (Wasti et al. 2020). Egy kutatds ramutat arra, hogy a
hismindséget befolydsold tényezok kozott szerepel a kotdszovet (kollagén) szerkezeti
jellemzdinek valtozasa, Osszefiiggésben a novekedéssel, stresszes allapottal és egyes
izombetegségekkel (Zhang et al. 2023). Tehat a huas textarajat elsdsorban a kollagén
mennyisége és oldhatosaga befolyasolja. Li et al. (2022) igazoltak a szoros pozitiv korrelaciot
a nyirderd ¢és a teljes, illetve az oldhatatlan kollagéntartalom kozott. A kollagén az
izomextracellularis matrix {6 fehérjéje, amely a miofibrillumokat egymassal és a perimysium-,
endomysium- rétegekkel koti Ossze (Listrat et al. 2016). Az alacsonyabb kollagéntartalom
jellemzden alacsonyabb nyirderdvel parosul (Lepetit 2007), ami a hus puhébb, porhany6sabb
érzékszervi megitélését eredményezi. A szakirodalom szerint a fogyasztok altalaban a 3 kg
alatti nyirderé értékli husokat még puhanak és porhanyosnak érzékelik, mig a magasabb
értékekhez mar tobbnyire ragosabb texturat tarsitanak (Miller et al. 2001, Wheeler et al. 1997).

A fény intenzitasa és spektralis 0sszetétele befolyasolja a szervezet redox-homeosztazisat
is. Kék és zold fényben tartott csirkékben tobb vizsgalat kimutatta a magasabb antioxidans
enzimaktivitast és alacsonyabb MDA-szintet (malondialdehid), ami a fény stresszmérséklo
tulajdonsagara utal (Ke et al. 2011; Abdo et al. 2017; Xie et al. 2011).Ezzel szemben a
(Reiter et al. 2010).

A stresszes korlilmény arra készteti az allat szervezetét, hogy tobb szabad gyokot
termeljen, mikdzben az antioxiddns enzimaktivitas €s a szabadgyok megkdtd képessége
csokken (Miao et al. 2020). Az oxidativ stressz az antioxidansok és pro-oxidansok kozotti
egyensulyhianyként irhatd le, az utdbbiak javéra eltolodva. Ha a reaktiv oxigén gyokok
nagyobb mennyiségben vannak jelen, mint amennyit a madar sejtjei be tudnak fogadni, azt
nevezziik oxidativ stressznek (Mézes és Matkovics 1986; Freitas et al. 2009; Slauch 2011;
Kogut et al. 2020).

Ezek a reaktiv vegyiiletek karos modon szamos olyan bioldgiai makromolekulat képesek
megvaltoztatni, mint az RNS, DNS, fehérjék, lipidek, szénhidratok, sejtek ionszintje, amik
szamos negativ hatassal jarnak az anyagcsere-zavaroktdl kezdve a sejtkarosodason at (Halliwell
¢és Gutteridge 1999; Halliwell és Whiteman 2004; Cheng et al. 2017; Gessner et al. 2017,
Rehman et al. 2018) az immunszupressziv hatasig (Monaghan et al. 2009). Ezek a karos
hatdsok, pedig kihatassal vannak a termelésre, mint a szaporodasi folyamatokra (sperma
mindsége, tojastermelést) vagy akar a hismindségre is (Lin et al. 2006; Mishra és Jha 2019).
Az oxidacids stressz az izmokban 1évé miofibrillaris fehérjéknek az oxidaciojahoz vezethet,
melyek feleldsek az izmok Osszehtizodasaért és az izom strukturaért, vagyis a has allagéért.
Ezek a fehérjék az oxidéacio miatt térhalosodhatnak és aggregatumokat képezhetnek, ami a hus
keményebb allagahoz és a vizmegtartd képesség romldsdhoz vezet (Cheng és Sun 2008,
Steinberg 2012, Listrat et al. 2016). A hus viztartd képességének és a texturajanak romlasat
Wang et al. (2009), Archile-Coutreras és Purslow (2011) illetve Utrera et al. (2014) igazoltak.
Eltér6 idotartamu (kontroll 24°C, kisérleti csoportok: napi 1, 2, 3 és 5 6ra 41°C) hdstressznek
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kitett csirkék mellizomzatanak szarkoplazmatikus és myofibrillaris fehérjéinek lipid- és
fehérjeoxidacios értékei a 3 6ras hohatés esetén voltak a legmagasabbak (p<0,05). Feltehetden
a megndvekedett reaktiv oxigén fajtak voltak negativ hatdssal az izom lipidjeire, mivel magas
MDA (malondialdehid) értéket mértek. A fokozott lipidperoxidacié megvaltoztathatja a
sejtmembranok szerkezetét, ami az ozmotikus viszonyok valtozasa révén magasabb csepegési
veszteséget eredményez (Wang et al. 2009). Tovabbi husmindségi probléma, amit az oxidativ
stressz képes befolydsolni az a szin. Amennyiben a hasban 1évé mioglobin redox allapota
megvaltozik, oxidalodik, fogyasztoi szemmel kevésbé elonyds, barnds szinli metmioglobin
nagyobb aranyu keletkezése kovetkezik be (McMillin 2008; Zhang et al. 2012; Suman és
Joseph 2013).

2.6.4. Az oxidativ stressz hatasa a szaporodasbiologiai mutatokra

Az oxidativ stressz befolydsolja a baromfik reproduktiv mutatoit is. A petesejt magas
lipidtartalma miatt, kimagasldan kitett a karos oxidacios folyamatoknak (Dunning et al. 2014;
Fouad et al. 2016). A tojassargaja mindségének romlasa veszélyeztetheti az embrionalis
folyamatokat, ennek kdvetkezménye a rosszabb keltethetdség. A kelési eredményeket nagyban
befolyasolja a termékeny tojasok szamat, amire a sperma mindségének van nagy hatdsa. Az
oxidativ stressz hatassal lehet az ATP (adenozin-trifoszfat) szintézisre, ami a spermium
mozgasdhoz biztositja az energiat. Ennek a folyamatnak a sériilése sordn veszélybe keriil a
spermium eljutasa a petesejthez (Glabe et al. 2019; Zhu Z. et al. 2019).

Masik lehetséges karos folyamat, amit megfigyeltek, hogy a spermiumot védé membran,
magas lipid tartalma miatt fokozottan érzékeny az oxidaciora, ami kéarosodds esetén
veszélyezteti a spermium bejutdsat a petesejtbe (Saraswat et al. 2012). Tovabba az oxidativ
stressz a tojas héjproblémait eredményezheti, ami els¢ sorban elvékonyodott tojashéjat
eredményez (Jin et al. 2022). A méhben végbemend tojashéjképzddési szakaszban nagy
mennyiségli Ca-ot haszndl fel a madar a tojashéjanak a felépitéséhez. Chen et al. (2022)
kimutattdk, hogy az oxidativ stressz megzavarhatja a kalcium-anyagcserét, igy a
szuboptimalisan lerakodd kélcium-karbonéat vékonyabb ¢és torésre hajlamosabb tojashéjat
eredményez (Batres 2022). Hormonadlis esetben elsd sorban a koleszterin alapbol kiindulo
szteroid hormonok (6sztrogén, progeszteron, tesztoszteron) képzddésénél okozhat zavart az
oxidacios stressz. Az igy létrejové hormonalis egyensuly hidny a tojasrakasi ciklus
szabalytalansadgahoz, a termékenység romlasahoz és a szexualis viselkedési formak zavardhoz
vezet (Oruc 2010; Morohashi et al. 2012; Chainy és Sahoo 2020).

Alagawany et al. (2017) és Ding et al. (2022) is utaltak a munkéjukban arra, hogy az
oxidacios stressznek negativ hatdsa van a szexudlis viselkedési formak gyakorldsdhoz, igy
romlik a tojasmindség ¢és a termékenység. Tovdbba a madarak stresszhormonja, a
kortikoszteron megemelkedését eredményezi a hosszitavon oxidativ stressznek valo kitettség.
A megemelkedett kortikoszteron szint gatloan hat a szexuélszteroidok termelésére, igy nem lesz
kielégitd ezek termelddése, ami a fent leirt szaporodasi problémak kialakuldsdban szerepet
jatszhat (Post et al. 2003; Hedlund et al. 2019; Oluwagbenga ¢és Fraley 2023). A megemelkedett
kortikoszteron szint pedig nemcsak a tojastermelés csokkenését eredményezi, hanem a madarak
nyugtalansagat is fokozza, ami megvaltozott viselkedésformak, rossz szokdsok kialakulasat
indukélja (El-lethey et al. 2001). Az allatok viselkedése j6 mutatdja a jollétiikknek, az oxidativ

stresszben megvaltozott fizioldgias allapot megnyilvanulhat csoporton beliil az egymas kozotti
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interakciokbol is, mint gyakoribb hierarchikus harc, vagy tollcsipkedés (Maria et al. 2004;
Altan et al. 2003; Milewski et al. 2022). Egyes szerzok még a kognitiv képességeket is
Osszefiiggésbe hoztak az oxidacios stressz karos hatasaival (Hossain et al. 2016; Mohammed et
al. 2021; Mahmoudi et al. 2021).

A petefészek tiiszéinek egyik {6 alkotd eleme a granuldza sejtek, melyek hozzajarulnak
a tiisz0 fejlédési folyamatahoz (Manabe et al. 2004). Tojotyukokban a granuldza sejtek
apoptozisa csokkenti a tovabb fejlédni képes tiiszok szamat, csokken az ovulacidra képes
petesejtek szama, vagyis a tojastermelés mértéke apad. Tobben leirtak, hogy a melatoninnak
Jia et al. 2016; Zhang et al. 2019). Tojoétytkokban az endoplazmatikus retikulumra hato stressz
a kivalté oka annak, hogy a fejlddni képes petesejtek szdma csokken (Aljohani et al. 2019;
Kumar et al. 2021; Hao et al. 2024 a). Hao et al. 2024-ben (b) igazoltdk, hogy az
endoplazmetikus retikulumra hat6 stressz csokkentésére pozitivan hat a melatonin jelenléte.
Kisérletiikben egy fiatal (30 hetes) és két iddsebb (70 hetes) tojotyuk csoportot allitottak be hat
ismétlésben, melybdl az egyik 70 hetes csoportot melatonin kiegészitésben részesitették négy
héten keresztiil, 20 mg/kg/nap doézisban intraperitonedlisan. Igazoltdk, hogy a melatonin
kiegészités csokkentette az endoplazmatikus retikulum stressz-szintjére hatd gének
expresszidjat, ezzel parhuzamosan novekedett az E2, LH és FSH hormonok szintje. Ez a hatas
eredményezte a kezelt id6s tyukok csoportjaban a szignifikdnsan magasabb szamu fejlodo
tiiszoket, igy a tojastermelés novekedését.

Az oxidativ stressz tobb szinten is befolydsolja a baromfik szaporodésbioldgiai
folyamatait. A megvilagitds idOtartama ¢€s szine kozvetleniil hat a reproduktiv tengely
hormonalis aktivitasara. A kelléen hosszl fotoperidodus és a vords fénytartomany serkentheti a
hipotalamusz-hipofizis—gonad tengely miikddését, mig a kék és zold spektrum nyugtato,
stresszcsokkentd hatasa indirekt modon kedvez a termékenységnek (Lewis 2010; Yang et al.
2016 a, b).

2.6.5. A vilagitas, mint menedzsment eszkoz a stressz csokkentésében

A fényspektrumban megtalalhatdé egyes hulldmhossz tartomanyoknak is Ilehet
stresszcsokkentd hatasa.

Ogbonna et al. (2003) vizsgalatukban arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy az UVB
kiegészitd vilagitas eldsegiti a természetes viselkedési formak gyakorlasar és csokkentheti az
allatokat ért stresszt, igy a kdrnyezetgazdagitas egyik alternativaja lehet.

UV fénnyel kiegészitett LED vilagitasban nyugodtabbak voltak a madarak (kontroll
csoport LED vildgitas), mozgasuk mérsékeltebb volt. Szintén ezeknél a csirkéknél a vérplazma
kortikoszteron szintje (kontroll: 6,6 pg/ml, UV: 2.3 pg/ml, p=0,005), valamint a heterofil
limfocitak aranya (kontroll: 0,60, UV: 0,32, p=0,001) is alacsonyabb volt a kontroll csoportban
mért értékekhez képest. Ugyanakkor az €16tomegben ¢és a takarmény-értékesitésben nem volt
kiilonbség a két csoport kozott (N.S.). Hasonldan a humordlis immunitdsban sem volt
kiilonbség a két csoport kozott (N.S.). A kapott eredményekbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy
az UV fény kiegészités kovetkeztében csokken a madarak stressz-szintje, igy a gyakorlatban
kedvezdbb allatjolléti feltételeket lehet biztositani (House et al. 2020a).

A kék monokromatikus LED fényben a teljes antioxidans kapacitds megndvekedett
(p<0,05) értéket eredményezett (teljes antioxidans kapacitds (U/mg of protein): fehér 1,14,
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piros 1,02, zold 1,31, kék 1,65), amit a szerzék 6sszefliggésbe hoznak a kedvezObb kihozatali
értékekkel (hasitott test, mell és comb kihozatal) (Ke et al. 2011).

Xie et al. (2008) szerint a zold és a kék fény enyhitheti csirkékben a stresszt a piros
fényhez képest. Magasabb volt a szérumban mért baromfipestis elleni antitest termelés és a T-
limfocitdk ndvekedése 28 napos kor eldtt zold fénynél, majd a nevelés tovabbi szakaszaban a
kék fénnyel megvilagitott csoportoknal. Ez arra utal, hogy a zold és a kék fény fokozza a
celluléris és a humoralis immunvalaszt, vagyis csokkenthetik a madarak stresszvalaszat.

Hostressznek kitett csirkéket (3 hetes kort kovetden 4 napon keresztiil napi 5 éraban 33°C)
vizsgaltak fehér és kék megvilagitasban. A kék fény csokkentette a malondialdehid (MDA)
értéket €s novelte az antioxidans enzimaktivitast a fehér fényhez képest, ami szintén a kék fény
stresszmérsékld tulajdonsagara utal (Abdo et al. 2017).

Szintén a z6ld és a kék monokromatikus fénynek tulajdonitottak pozitiv hatast a
bélnyalkahartya mechanikai é¢s immunologiai gatjanak javulasaban. Piros, zold, kék és fehér
fényben neveltek brojlereket 49 napig, ahol a fehér fényben 1évd allatokat 6sszehasonlitva a
zold fényben lévokkel a vékonybél bolyhoknak a magassaga 19,5%-al (p=0,0205) ndvekedett,
mig a kriptdk mélysége 15,1%-al (p=0,0049) csokkent a z6ld fénnyel megvilagitott csoportban.
Az intraepitelidlis limfocitak (IEL) és az immunglobulin A+ (IgA+) sejtek a humoralis
immunitas f6 elemei a gyomor- bél traktusban. A vizsgélatban az IEL és IgA+ sejtek a zold
fényben a nevelés korai szakaszéban, mig a nevelés masodik szakaszdban a kék fény alatt
mutattak magasabb(p<0,05) értéket a piros fényhez képest (Xie et al. 2011).

Ezek az eredmények alatdmasztjak, hogy a spektrum finomhangolasa, kiilonosen a kék,
a z0ld és az UV tartomanyok bevonasa, kedvezden befolydsolhatja a fiziologiai stresszvalaszt
¢s a stabil viselkedési mintdzatot (Lewis 2010; Xie et al. 2011; Franco et al. 2022).
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1.Eltéro tipusu megyvilagitas vizsgalata pecsenyecsirkéken

3.1.1. Kisérleti allatok tartas- és takarmanyozas technologiaja

Vizsgalatom az allatok védelmérdl és kiméletérdl szold 1998. évi XXVIIIL. torvény,
valamint a 40/2013. (II. 14.) Korm. rendelet értelmében nem mindsiil allatkisérletnek, mivel az
alkalmazott beavatkozdsok nem okoztak olyan foku” fajdalmat, szenvedést, kint vagy
maradand6 karosodast”, amely meghaladna ,,a helyes allatorvosi gyakorlat szerint kivitelezett
tliszaras altal okozottal egyenértékii vagy anndl magasabb” szintet. A pecsenyecsirkéken
végzett valamennyi eljarast — beleértve a tartdsi, mérési és mintavételi protokollokat — a
Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Szent Istvan Campus Munkahelyi Allatjoléti
Bizottsaganak (SZIC-MAB) elézetes engedélyével és folyamatos feliigyelete mellett
(MATE-MKK-2020/22) végeztem, teljes Osszhangban a hazai jogszabalyi el6irasokkal
(1998. évi XXVIIIL. torvény; 40/2013. (II. 14.) Korm. rendelet) és az Eurdpai Parlament és
Tanécs 2010/63/EU iranyelvével.

A kisérletemben COBB 500-as (Cobb-Vantress Inc., Siloam Spring, AR, USA) szexalt
hibrid kakasokkal dolgoztam (3. abra) (http1).

A vizsgalatban a madarakat két csoportba soroltam, 5 ismétlésben. Egy ismétlésben n=40
egyed keriilt, igy csoportonként 200, 6sszesen 400 madar vett részt a vizsgalatban. A két
csoportot ugyanabban az épiiletben helyeztem el, fényt at nem eresztd fallal elvdlasztva
egymastol. Egy ismétlés madarai 1,5 x 2 m-es teriileten kaptak helyet, igy a telepitési slirliség
14 csirke/m? volt.

3. abra: A kisérleti allatok (sajat kép)
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A kisérletet Rakoscsaba kiiltertiletén 1évo allattarto telepen végeztem el (GPS koordinata:
E.Sz. 47°50°09”72, K.H. 19°30°43772). A vizsgélatban résztvevé madarak mélyalmos tartasi
rendszerben (puhafa forgécs) voltak elhelyezve, 42 napos korukig. Vizhez szelepes Onitatd
rendszerbdl jutottak, mig a takarmanyhoz kipos Onetetdkbdl. Az Osszes tartasi paraméter a
,Cobb Broiler Management Guide” iranyelvei szerint volt beallitva (http2).

A Kkisérlet soran kereskedelmi forgalomban kaphato, teljes értékii takarmanykeveréket
alkalmaztam, amely megfelelt a hatalyos jogszabalyi eldirasoknak (Magyar Takarmanykodex,
2003), valamint a hibrid technologiai kovetelményeinek (Cobb Broiler Management Guide
(http2)). A madarakat dercés formaban, ad libitum takarmanyoztam az alabbi harom fazisban:

1. indit6 fazis: 0-14 nap (ME.: 12,58 MJ/kg; Ny. feh.: 22.81 %)
2. neveld fazis: 14-28 nap (ME.: 13,09 MJ/kg; Ny. feh.: 21,2 %)
3. befejezo fazis: 28-42 nap (ME.: 13,41 MJ/kg; Ny. feh.: 19,46 %)

Mindharom fazisbol takarmanymintakat vettem és a Magyar Takarmanykodex (2003)
eldirdsai alapjan Weendei-analizist végeztem az Elettani és Takarmanyozastani Intézet,
Takarméanybiztonsagi Tanszék laboratériumédban. Az analitikai eredmények igazoltdk a
felhasznalt takarméany eldirdsok szerinti tiplaloanyag-tartalmi megfeleloségét (Magyar
Takarméanykodex 2003).

3.1.2. A termelési paraméterek mérése és szamitasa

A testtomeget heti rendszerességgel egyedenként mérlegeltem (0., 7., 14., 21., 28., 35. és
42. napon) minden madarat. Az igy kapott adatokbol szamitottam ki az egyedek atlagos napi
testtomeg-gyarapodasat.

A takarmanybemérés naponta tortént, a heti mérlegelések alkalmaval (7., 14., 21., 28.,
35. és 42. napon) mértem vissza az etetOkben maradt takarmany mennyiségét. Az igy kapott
két adat kiilonbségébdl hataroztam meg a heti takarmanyfogyasztast.

A csirkék takarmany-értékesitését csoportonként a testtomegmérések és a heti
takarmanyfogyasztas eredményeibdl szamitottam ki.

A madar és a takarmany méréseket Kern 572-57 (KERN & SOHN GmbH, Balingen, De)
digitalis mérleggel végeztem el.

Az ismétlések adatait minden esetben atlagolva dolgoztam fel, ez tette lehetévé a
csoportok kozotti 6sszehasonlithatosagot.

Az elhullast napi rendszerességgel kovettem, €s elhulldsi naplot vezettem.

A termelési eredmények értékelésére az Eurdpai Broiler Indexet (Brojlet Index)
alkalmaztam, a szakirodalomban k6zolt mddszer szerint, az alabbi képletet hasznalva (Kryeziu
et al. 2018):

. atlagos élotomeg (kg) x életképesség (%
Brojler Index = g 9¢ gig pesseg O4)
takatmany—értékesités (@) x nevelési id6 (nap)

x100

3.1.3. A kisérletben alkalmazott megvilagitas

Az alkalmazott fényprogramban a megvilagitas idétartaméban és intenzitdsaban nem volt
kiilonbség a két kisérleti csoportban, melynek mértékét a 1. tablazatban lathatjuk. Az egyik
csoportban hagyomanyos wolframszalas izz6t (1) alkalmaztam az dllatok megvilagitasara, mig
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a masik csoportban fénykibocsaté diodat (LED). A LED-csoportban 5 perces napfelkelte és
napnyugta szimuldciét iktattam be. Az izzélampaval megvilagitott csoportban HELIOS®
Loleo light izz6t (Fabryka Zaréwek HELIOS Sp. zo.o., Katowice, Lengyelorszag) (60 W, 50
Hz), a LED-csoportban pedig BrightLife® LED-et (LED LIGHTING Fft., Budapest,
Magyarorszag) (9 W, 100000 Hz) hasznaltam. Az izz6lampa szinhémérséklete 2700K, a LED
vilagitds szinhOmérséklete 4000K volt. A kisérleti csoportokban hasznalt vilagitas
hullamhosszat az 4. abra mutatja.

A fény hulldmhosszat a brojlerek fejével azonos magassagban mértem meg Ocean Optics
® USB 2000+VIS-NIR miiszerrel (Ocean Insight, Orlando, Florida, USA), amelynek a
méréstartomanya a 350-1000 nm hullamhossz-tartomanyt fedi le. A megvilagitast az allomany
betelepitése elott, teljes megvildgitdsban mértiik. A grafikon képe nem valtozik az intenzitassal,
de az arany igen.

Nap Sotét orak Vilagitas
szama intenzitasa (lux)
0 0 60
1 1 60
2 2 60
3 3 60
4 4 40
5 5 40
6-10 6 40
11-21 6 30
22-37 6 25
38 5 25
29 4 25
40 3 25
41 2 25
42 1 25
1. tablazat: A kisérleti csoportokban alkalmazott fényprogram és a vilagitas
intenzitasa
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4. dbra: LED és izz6 megvilagitas hulliamhosszai (mért érték)
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3.1.4. Viselkedés vizsgalatok modszerei

A nevelés soran mindkét csoportbol egy-egy ismétlésben folyamatos (non stop)
videofelvételeket készitettem. A felvételek elemzése harom idészakra bontva tortént: a nevelés
kezdeti szakaszabdl tiz napot (5—14. nap), a kdozépso periddusbdl 6t napot (21-25. nap), mig a
zar6 szakaszbol harom napot (35-37. nap) vizsgaltam. A felvételen tisztan lathatdé az egész
fiilke teriilete.

A videofelvételeket VLC media player szoftverrel (VLC 3.0.21 Vetinari) elemeztem a
kovetkezO séma szerint: a megvilagitott idoszakban (18 6ra) 5 percenként megallitottam a
felvételt, €s megszamoltam a kovetkezo tevékenységekben résztvevo egyedeket:

1. evéssel foglalkozo egyedek (Takarmanyfelvétel),

2. 1ivassal foglalkoz6 egyedek (Ivas),

3. pihend egyedek (Pihenés),

4. interakcidban 1év6 egyedek (Interakciok) (5. abra, a-d).

Az egyedek szdmat mindegyik kategoéridban kivontam az Osszes allat 1étszambol, igy
megkaptam az egyéb aktivitast végz0 madarak szamat (Egyéb aktivités).

— Takarmanyfelvétel: az a tevékenység, amikor az eteté mell¢ allva a madar feje az
etetdben volt.

— Ivés: az atevékenység, amikor az itato alatt allva a fejét a szelepes itatbhoz emelte.

— Pihenés: az a tevékenység, amikor az allat egyhelyben fekiidt.

— Interakciok: vagy az egyik, vagy mindkettd allat a masik egyed felé iranyuld
magatartast mutatott.

— Egyéb aktivitas: éppen helyet valtoztatott, porfiirddzott, alldogalt.

Az egyes megfigyelési idopontokat 10 masodperces iddablakban rogzitettem annak
érdekében, hogy megbizhatdan azonositani tudjam a vizsgalt viselkedéseket — mivel egyetlen
allokép alapjan nem minden esetben lehet egyértelmiien megéllapitani az allatok aktivitasat (pl.
mozog vagy inaktiv). A napi megfigyelésekbdl nyert adatokat atlagoltam, majd az egyes
viselkedési kategéridk idébeni eléfordulasat napi atlagértékként, szazalékos forméban (%), a
megvilagitott idészak teljes idotartamara vetitve adtam meg.
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3 ; ‘(c)ﬂ : \
5. ébra: Viselkedés megfigyelése, Takarmanyfelvétel (a), Ivas (b), Interakciok (c), Pihenés
(d)

3.1.5. Husmindség vizsgalatok médszerei

Ismétlésenként 4-4 allat (n=20/kisérleti csoport) exterminaldsa a nyaki érkomplex
atvagasaval tortént, a 40/2013. (II. 14.) Korm. rendelet III/A. fejezet 14. §-a szerint.

3.1.5.1. Test-, szerv- és értékes husrészek tomegeinek a mérése

Kivéreztetést kovetden meghataroztam a vagott tomeget. A zsigerelést kovetden kertilt
sor az egyes belsé szervek tOmegének mérésére, igy meghataroztam a maj, a sziv a bursa
Fabricii és a 1ép tomegét, majd megmértem a teljes hasitott test tomegét (grilltomeg). A bontast
kovetden rogzitettem a comb tomegét, illetve a mellek filézését és borozését kovetden a
mellfilék tomegét.

A szervtomegeket ¢és az értékes husrészek tomegét a vagott testtomeghez viszonyitva
relativ értékben is meghataroztam, az alabbi képlet alapjan, ahové az adott test- vagy szervrész
(mell, comb, méj, sziv, bursa Fabricii, 1ép) tomege helyettesitendd be:

adott test vagy szervrész tomeg

adott test vagy szervrész relativ tomeg =
9y g vagott tomeg /100

Emellett kiszamitottam a kitermelési szazalékot is az alabbi képlet alapjan:

Grilltdbmeg
Vagott tomeg /100

Kitermelési% =
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3.1.5.2. pH mérés

A pH értékek meghatirozasdhoz pH HANNA® (Hanna Instruments INC, Smithfield, RI,
USA) pH mérd késziiléket hasznéltam. Csoportonként mind a 20 egyed pH értékét lemértem a
mellminta cranialis végébe vezetve a pH mérd késziilék iivegelektrodjat. A mérés eldtt a
mérokésziiléket kalibraltam a pH 4,01-es és pH 7,01-es referencia oldatokban a pontos mérés
érdekében. A méréseket a vagast kovetd 45. percben, majd a hiitétt mintakon (4 °C) a vagast
kovetd 24. 6raban végeztem el.

3.1.5.3. Szinmérés

A szinmérés a mellizomzat friss metszésfeliiletén tortént reflektancia spektrometrias
modszerrel, minden megmintdzott egyeden (n=20db/csoport). A méréseket egy Minolta
Chromameter CR 410 tipusu (Konica Minolta INC, Tokyo, Japan) szinméré késziilékkel
hatdroztam meg a CIELAB, L*a*b* szinrendszerben, ahol az L* érték a vildgossagot
(0 = fekete; 100 = fehér), az a* érték a pirossagot (+ piros; -zold), a b* érték pedig a sargassagot
(+ sarga; - kék) adja meg. Mérés eldtt a késziiléket egy fehér kalibracids lemezzel kalibraltam.

A csoportok kozotti szininger kiilonbséget (AE*) a Lukécs (1982) féle vizualis szininger
érzékelhetdségi skala (2. tablazat) segitségével hataroztam meg, ahol a AE* érték kevesebb
mint 0,5 — nem észlelhetd, AE* érték 0,5 és 1,5 kozotti — alig észlelhetd, AE* érték 1,5 és 3
kozotti — észrevehetd, AE* érték 3 és 6 kozotti a kiillonbség — jol lathatd, AE* érték nagyobb
mint 6 — nagy a szemmel is érzékelhetd kiilonbség a csoportok kozott. Az értékeket az alabbi
képlet segitségével szamoltam ki:

AE*,=V(AL*)*+(Aa*)*+(Ab*)?

Ertéktartomanyok Szemmel érzékelheto eltérés
AE*ap < 0,5 nem észlelhetd
0,5<AE*a»<1,5 alig észlelhetd
1,5<AE*a»<3 ¢szreveheto
3<AE*a<6 jol lathato
AE*ab> 6 nagy

2. tablazat: A vizualis szininger érzékelhetdség kategoriai (Lukacs 1982).
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3.1.5.4. Csepegési veszteség mérése

A viztartd képességet a Honikel-teszt (Honikel 1987) segitségével hatdroztam meg
csoportonként 10 mellmintdbdl. Vagast kovetden egy 100 g koriili mintat mérlegelés utan egy
4 °C-os térben helyeztem el oly modon, hogy sajat tomegiiknél fogva, mindenféle kiilsd
behatast kizardan (kivéve a gravitacio) fiiggjenek. 48 6ra mulva visszamértem a mintatestek
tomegét. A tomegkiilonbségekbdl szamoltam ki a mintatestek csepegési veszteségét, amit a
gravitacid hatasara veszitettek el. A csepegési veszteség kiszamitasadhoz az alabbi képletet
hasznaltam:

Bemért tomeg — Visszamért tomeg

Csepegési veszteség (%) = ( >x100

Bemért tomeg
3.1.5.5. Konyhatechnikai veszteségek mérése

A mellmintakat 30 nap fagyasztva (-20 °C) tarolas el6tt mérlegeltem (m1). A tarolasi id6
leteltével 24 ora alatt kiméletesen felolvasztottam szobahémérsékletiire (4 °C-ra, majd 22 °C-
ra), majd lemértem a kiolvadt tomegiiket (m2). A mintakat 72 °C-os maghdmérsékletig
stitottem (Russell Hobbs, VARTA Consumer Batteries GmbH & Co. KGaA, Germany), mialatt
folyamatosan iigyeltem a maghémérsékletiikre (VOLTCRAFT® DETIR, Voltcraft, Hirschau).
A hokezelést kovetden ismételten lemértem a mintdk tomegét (m3), majd 1,5 oran keresztiil
hagytam kiméletesen szoba hdmérsékletiire hiilni. Miutan elérték a szobahdmérsékletet,
ismételten lemértem a tomegiiket (m4). A tomegmérések eredményeibdl szamitottam ki a
konyhatechnikai veszteségeket, mint az olvadasi veszteséget, siitési- €s hlilési veszteséget
(AMSA 2015), melyet a kovetkez6 képletek segitségével hataroztam meg:

kiolvadasi veszteség (%)= ml-m2 x100
ml
.. r . r 0 - m2-m3
stitési veszteség (%)= . x100
) m3-m4
htilési veszteség (%)= 3 x100

42



3.1.5.6. Porhanydssag mérés

A 3.1.5.5. Konyhatechnikai veszteségek mérése cimli pontban eldkészitett és
szobahdmérsékletiire hiilt mellizomzat mintakat hasznéaltam a porhanydssag meghatarozasara.
Az igy elokészitett mintakbol 2-2 db, 1x1 cm atmérdji probatest-hasabot nyertem. Minden
probatest-hasabon 5-5 ponton mértem meg a nyirderot (n=200) egy Warner-Bratzler pengével
felszerelt TA.XT PLUS (Stable Micra System Ltd., Godalming, Surrey, UK) textara analizalo
gép segitségével, mely 50 g-os cellaval volt szerelve. Minden probatestet a vagd pengével
merdlegesen helyeztem el, mely 20 mm/perc sebességgel haladt at a probatesten. A pillanatnyi
mért erdt a Texture Exponent 32 (Stable Micro System Ltd., Godalming, Surrey, UK) program
segitségével abrazolta a rendszer, er6/ido (kg/s) egységben, melybdl a maximum értéket (kg)
hasznaltam.

3.1.5.7. Beltartalom mérése

Beltartalom mérésre a fagyasztott mellmintakat szobahdmérsékletiire kiméletesen (4 °C-
ra, majd 22 °C-ra) kiolvasztottam, majd apritottam és homogenizaltam (HR 1600 Pro Mix Daily
Collection, 550 W, Philips, Amszterdam, Hollandia). A mintdk kémiai Osszetételét kozeli
infravoros spektroszkopia (NIR, Perkin Elmer Inc., DA6200, Shelton, CT, USA) segitségével
hataroztam meg. A homogenizalast kovetden a mintat a NIR késziilék vizsgalati tégelyébe
simitottam, majd minden mintat hdrom ismétlésben mértem, melyeknek az értékeit atlagoltam.
Az eredményt a késziilék szazalékban kifejezve adja meg, mint nedvesség-, fehérje-, zsir-,
kollagén-, hamu- és sotartalom.

3.1.6. Alkalmazott statisztikai modszerek

A statisztikai elemzést az R szoftvercsomag (Core Team R, 2013, R version 4.3.2; 2023-
10-31 ucrt) segitségével végeztem. A csoportok normalis eloszlasat Shapiro-Wilk teszttel
ellendriztem, a variancia homogenitasanak vizsgalatara pedig F-tesztet készitettem. A két
csoport kozotti statisztikai értékelést T-probaval végeztem. A szignifikancia szintje p<0,05
értek volt. A husmindségi paraméterekre Pearson-féle korrelacidoelemzést végeztem, paronkénti
Osszehasonlitassal az egyszerii korreldcios egyiitthatok meghatarozésara.

3.2. Eltéro tipusu megvilagitas vizsgalata brojler sziiloparokon

3.2.1. A Kkisérletben résztvevo allatok

A brojler sziildparokon végzett valamennyi eljarast — beleértve a tartdsi, mérési és
mintavételi protokollokat — a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Szent Istvan Campus
Munkahelyi Allatjoléti Bizottsaganak (SZIC-MAB) elézetes engedélyével és folyamatos
feliigyelete mellett (MATE-MKK-2020/22) végeztem, teljes 0sszhangban a hazai jogszabalyi
eldirasokkal (1998. évi XXVIII. torvény; 40/2013. (II. 14.) Korm. rendelet) és az Europai
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Parlament és Tanacs 2010/63/EU iranyelvével. A MAB hatdrozata és a hivatkozott
jogszabalyok értelmében a vizsgdlatom nem mindsiil allatkisérletnek, mivel nem okoztam az
allatoknak a helyes allatorvosi gyakorlat szerint kivitelezett tliszarasndl nagyobb fajdalmat.

A kisérletben Ross 308 sziilopar allomannyal dolgoztam (6. abra). A jérce ¢és
tenyészkakas nevelés a Bro-Ker-Bét Kft. telephelyén (7. ébra), az 1-es szamu telepen tortént.
A Kkisérletben résztvevd ndivara €és himivarii egyedeket ivaronként kiilon azonos istalloban
nevelték fel. A kisérletet a Bro-Ker-Bét Kft. Gjhartyani telephelyén (7. dbra) a 3-as telepen
végeztem el, harom istalld bevonasaval. Az istallok azonos méretiiek, egyenként 1000 m?
alapteriilettel és azonos fekvéssel rendelkeztek. A jércek és a fiatal kakasok betelepitése a 19.
¢lethetlikon tortént. A madarakat a 19. élethéttdl az 53. élethetes korukig kdvettem nyomon.
Kombinalt mélyalmos tartdsi rendszerben egy-egy istalloban egyidében 500 kakas és 5000 tojé
termelt, 1:10-es ivararanyban, 5,5 egyed/m? telepitési siirliséggel. A takarmanyozas adagoltan
tortént, kereskedelmi forgalomban kaphatd tenyészallatok igényeihez igazitott teljes értékii
takarmanykeverékkel. 18. héttdl 23. hétig eldtojo, 23.-38. hetes kor kozott Ross sziildpar tojo
1., majd 38. hetes kort6l Ross sziilpar tojo 2. takarmanykeveréket fogyasztottak a madarak
morzsazott formaban a Ross Parent Stock Management Handbook ajanldsainak megfelelve
(Ross P.S.M.H.). Az elhullési adatok folyamatosan rogzitésre kertiltek.
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3.2.2. A termelési paraméterek mérése és szamitasa

A tenyészallatok €l6tomegét (ivaronként kiilon) heti rendszerességgel mérlegeltem, a
Ross Parent Stock Management Handbook (Ross P.S.M.H.) ajanlasainak megfeleléen, az
allomany létszamanak megfeleld 1 % allatot, a takarmanykiosztast megel6zéen. A lemért
allatok €16tomegét csoportatlagként kezeltem.

Az adagolt takarmanykiosztds naponta, mindig ugyan abban az idépontban tortént, a Ross
Parent Stock Management Handbook (Ross P.S.M.H.). ajadnlasainak megfeleld adagokkal.

A megtermelt tojasok mennyisége naponta rogzitésre keriilt az dlnaploban, tenyész- és
keltetésre alkalmatlan (pl. torott, mérethibas, deformalt) tojasokat megkiilonboztetve.

A megtermelt tojasok mennyiségébdl és a tylikoknak kiosztott takarmény mennyiségébdl
szamitottam ki a takarmany- értékesitést.

Az istalloban 1évo tytikok szdmabdl €s a napi megtermelt tojas mennyis€égébdl szamoltam
ki a tojastermelési intenzitast.

Az elhullott allatok szama napi szinten ivar szerint az 6lnaploba lett feljegyezve.
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3.2.3. Alkalmazott megvilagitas

A kisérletbe bevont harom istallo (1. 2. és 5. istallo: 8-10. abran jelolve L. II. és V.) és az
alkalmazott tartastechnologia a vilagitas kivételével azonos volt mindhdrom kisérleti
csoportban. A fényspektrumokat mindharom istalloban Ocean optics ® overture USB
2000+VIS-NIR (Ocean Insight, Orlando, Florida, USA) spektrumméréd késziilékkel mértem
meg ¢és Excel program segitségével abrazoltam (8-10. abra). Az 1. (LEDI) (8. abra) és a 2.
(LED 2) (9. abra) istalléban LED vilagitas tizemelt, eltéré hullamhosszusagu fényt kibocsajtva,
mig az 5. istalloban fénycsé megvilagitas (10. abra) tizemelt. A termelési iddszak soran a
megvilagitas id6tartama minden kisérleti csoportban egységesen 14 o6ra volt, 100 lux
megvilagitasi szint mellett.

LED 1
35000
30000
25000
20000

Intenzitas

15000
10000

5000

300 400 500 600 700 800 900 1000 1100

Hullamossz

8. abra: 1. istallo fényspektruma (LED1)

LED 2

70000
60000
50000
40000
30000
20000
10000

Intenzitas

300 400 500 600 700 800 900 1000 1100
Hullamhossz

9. abra: 2. 1stallo fényspektruma (LED2)
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10. abra: 5. istallo fényspektruma (Fénycso)

3.2.4. Vérminta-vételek

A vérvételek mindhdrom csoportban havi rendszerességgel torténtek az allatorvosi
gyakorlattal megegyezden. Az elsé mintavétel 18 hetes allomanytol tortént a neveldtelepen, a
tovabbi mintavételek a termeld, vizsgalatra kivalasztott istallokban (1., 2. és 5. istalld), egészen
a madarak 53. élethetéig. A vérvételt mindig reggeli 6rdkban végeztem és csoportonként
véletlenszertien 10 néivart és 10 himivara egyedet mintdztam meg. A vérvétel a madarak jobb
oldali szarnyvénajabol tortént. A szuras helyének fertStlenitését (Egisept™) kovetden,
Vacuette® (21Gx1” zold) vérvételi tii segitségével, 9 ml-es Na-heparinos Vacuette® vakuumos
vérvételi csovekbe gylijtottem, allatonként 6 ml-t. A vérmintdkat hiitve (4 °C) taroltam és
széllitottam a tovabbi feldolgozasig.

3.2.5. Vérmintak elokészitése

A vérmintak feldolgozasat a Szent Istvan Campus Allattenyésztés- technologiai és
Allatjolléti Tanszék laborjaban végeztem. A vér szeparalasat centrifugalassal (Hermle, Z 206A,
Hermle Labortechnik GmbH, Gosheim, Baden-Wiirttemberg, DE.) 2500 rpm fordultszdmon 15
percen keresztiil végeztem. A vérplazma és vorosvérsejt frakciok szétvalasat kovetden 300 pl
plazmat adagoltam (Proline pipette Sartorius, 100-1000 pl, Weender Landstrasse 94—108,
37075 Gottingen, DE) harom ismétlésben reakcidcsdvekbe (Eppendorf Tubes®, 1,5 ml). Ezt
kovetden a kapott mintakat -20 °C-on taroltam a tovabbi felhasznélasig. A mintak feldolgozasa
¢s tarolasa megfelel a hormonmérési kézikonyvekben (P4 User Manual; E2 User Manual; LH
User Manual; FSH User Manual; PTH User Manual; T User Manual; CT User Manual) leirt
kovetelményeknek.
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3.2.6. Uriilékmintik gyiijtése és elokészitése

Uriilék mintak gyiijtése havi rendszerességgel, a vérvételek megkezdése elétt tortént, a
délelotti orakban. Csoportonként legalabb 6, kizardlag friss iiriilékmintat gyijtottem be. A
mintakat csoportonként kiilon kezeltem, egy-egy csoport mintdit elegyitettem &s
elegymintaként kezeltem. Ezt kovetden hiitve szallitottam, majd -20 °C-os fagyasztoban
taroltam tovabbi felhasznalésig.

Az irlilékmintdk mérésre valo elOkészitését szobahdmérsékletre vald felolvasztassal
kezdtem. A mintakbol 0,5 g-ot mértem ki, melyet 96%-o0s etanollal higitottam 10x-esére.
Orvénykeverd hasznalatat kdvetéen fél 6rat razattam a higitott mintakat a kortikoszteron minél
jobb extrakcidja érdekében. A kapott elegyet centrifugltam, majd a feliiluszobol 50 pl-t
pipettaztam le, amihez 200 pl higité puffert adtam.

Az igy kapott mintakat a Corticosterone ELISA Kit (KORT User Manual) leirdsa szerint
kezeltem és mértem a tovabbiakban.

3.2.7. Vér- és iiriilékmintak vizsgalata
A hormonvizsgalatokat a 17., 30., és 35. hetes allomanyok mintaibol végeztem.
3.2.7.1. Progeszteron mérés

A progeszteron (P4) plazmabol torténd kimutatasara a NovaTec® Progesterone ELISA
Kit-et (Cat. Num.: DNOV006) alkalmaztuk. Erzékenysége 0,05 ng/ml. A Kit variacids
egyiitthatoja vizsgalaton beliil <4% a vizsgalatok kozott pedig <9,3%.

Vizsgalati eljaras:
1. Minden reagenst és mintat hagyni kell szobahdmérsékletlire melegedni (22°C).
2. Minték és reagensek mikrotiter lemezre torténd adagolésa, 20 pl standard és 20 ul minta
kertil a mintahelyekbe.
200 pl progeszteron-HRP konjugatum adagolasa minden egyes mintahelybe.
Inkubalas 60 percig 37 °C-on, majd haromszori mosas 300 pl mosdoldattal.
100 ul TMB-szubsztrat hozzdadasa, majd 15 perc inkubacié szobahémérsékleten.
100 pl stop oldattal a szinreakci6 leallitasa.
7. Az abszorbancia mérés 450 nm-es hullimhosszon torténik.
Adatfeldolgozas:
Az eredmények szamitdsa standard gorbe segitségével torténik, amelyet szamitogépes
programmal (Ascent Software v2.6) értékeliink ki.
(P4 User Manual)

AN

3.2.7.2. Osztrogén mérés

Az 8sztrogén (E2) plazmabél torténd kimutatdsara a NovaTec® 17 beta-Estradiol ELISA
Kit-et (Cat. Num.. DNOVO003) alkalmaztuk. FErzékenysége 0,10 ng/ml. A mérés
ismételhetdsége vizsgalaton beliil <9% a vizsgalatok kozott pedig <10%.

Vizsgalati eljaras:
1. Minden reagenst ¢s mintat hagyni kell szobahdmérsékletiire melegedni (22°C).
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2. Mintak és reagensek mikrotiter lemezre torténd adagolasa, 25 pl standard és 25 pl minta
keriil a mintahelyekbe.
200 pl konjugatum adagoldsa minden egyes mintahelybe.
Inkubalas 2 6ra 37 °C-on, majd haromszori mosas 300 pl mosooldattal.
100 pul TMB-szubsztrat hozzaadasa, majd 30 perc inkubacié szobahémérsékleten.
100 pl stop oldattal a szinreakcid leallitasa.
7. Az abszorbancia mérés 450 nm-es hullamhosszon torténik.
Adatfeldolgozas:
Az eredmények szamitasa standard gorbe segitségével torténik, amelyet szamitdogépes
programmal (Ascent Software v2.6) értékeliink ki.
(E2 User Manual)

ANl

3.2.7.3. Luteinizalo hormon mérés

A luteinizalé hormon (LH) plazmabdl torténd kimutatasara a SunLong Biotech ® Chicken
Luteinizing Hormone (LH) ELISA Kit-et (Cat. Num.: SL0O057Ch) alkalmaztuk. Mérési
tartomany 0,1-7 ng/ml. Erzékenysége 0,01 ng/ml. A Kit variacids egyiitthatdja a vizsgalaton
beliil <10CV% a vizsgalatok kozott pedig <12CV%.

Vizsgalati eljaras:
1. A standardok higitasa és a minték el6készitése.
2. Minték és reagensek mikrotiter lemezre torténd adagolasa, 40 pl mintahigitd és 10 pl
minta keriil a mintahelyekbe.
3. Inkubélés 30 percig 37 °C-on, mosas, majd HRP-konjugalt reagens hozzaadasa.
4. Ujabb inkubacié és mosas.
5. Minden mintahelybe 50 pl kromogén A és 50 pl kromogén B oldat keriil, ami a
szinreakcid elinditasat szolgalja.
6. A szinreakcid megallitasa 50 pul stop oldattal.
7. Optikai denzitds mérés 450 nm-es hulldmhosszon torténik.
Adatfeldolgozas:
Az eredmények szamitdsa standard gorbe segitségével torténik, amelyet szamitdgépes
programmal (Ascent Software v2.6) értékeliink ki.
(LH User Manual)

3.2.7.4. Follikulus stimulalé hormon mérés

A follikulus stimulalé hormon (FSH) plazmabol torténd kimutatasara a SunLong Biotech
® Chicken follicle-stimulating hormone (FSH) ELISA Kit-et (Cat. Num.: SL0019Ch)
alkalmaztuk. M¢érési tartomany 0,8-40 ng/ml. Erzékenysége: 0,1 ng/ml. A mérés
ismételhetdsége a vizsgalaton beliil <IOCV% a vizsgalatok kozott pedig <12CV%.

Vizsgalati eljaras:
Hasonldan a luteinizal6 hormon méréséhez (3.2.5.3. pontban)
Adatfeldolgozas:
Az eredmények szamitdsa standard gorbe segitségével torténik, amelyet szamitdgépes
programmal (Ascent Software v2.6) értékeliink ki.
(FSH User Manual)
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3.2.7.5. Parathormon mérés

A parathormon (PTH) plazmabol torténd kimutatasaira a CUSABIO® Chicken
parathyroid hormone (PTH) ELISA Kit-et (Cat. Num.: CSB-E11880Ch) alkalmaztuk. Mérési
tartomany 6,25 — 100 pg/ml. A vizsgalaton beliili és a vizsgalatok kozotti variacios egyiitthato
<I5CV%.

Vizsgalati eljaras:
1. Minden reagenst és mintat hagyni kell szobahdmérsékletiire melegedni (22°C).
2. A standardokat és mintdkat a mikrotiter lemezre kell adagolni.
3. Biotin-konjugélt PTH hozzaadasa utan 37°C-on 60 percig inkubalni kell.
4. Tobbszori mosasi ciklust kovetden HRP-avidin, majd szubsztratok (A és B) hozzaadéasa

kovetkezik.
5. Stop oldatot alkalmazva a szinreakci6 leallitdsa utan az abszorbanciat 450 nm-en kell
mérni.
Adatfeldolgozas:

Az eredmények szdmitdsa standard gorbe segitségével torténik, amelyet szamitdgépes
programmal (Ascent Software v2.6) értékeliink ki.
(PTH User Manual)

3.2.7.6. Tesztoszteron mérés

A tesztoszteron (T) plazmabdl torténd kimutatasara a NovaTec® Testosterone ELISA Kit-
et (Cat. Num.: DNOV002) alkalmaztuk. Erzékenysége 0,10 ng/ml. A mérés ismételhetésége a
vizsgalaton beliil <7% a vizsgalatok kozott pedig <8,3%.
Vizsgalati eljaras:
8. Minden reagenst és mintat hagyni kell szobahdmérsékletiire melegedni (22°C).
9. Mintak és reagensek mikrotiter lemezre torténd adagolasa, 25 pl standard €s 25 pl minta
keriil a mintahelyekbe.
10. 100 pl konjugatum adagoladsa minden egyes mintahelybe.
11. Inkubélés 60 percig 37 °C-on, majd hdromszori mosas 300 ul mosooldattal.
12. 100 pl TMB-szubsztrat hozzdadasa, majd 15 perc inkubécio szobahdémérsékleten.
13. 100 pl stop oldattal a szinreakcio leallitasa.
14. Az abszorbancia mérés 450 nm-es hullimhosszon torténik.
Adatfeldolgozas:
Az eredmények szamitdsa standard gorbe segitségével torténik, amelyet szamitdgépes
programmal (Ascent Software v2.6) értékeliink ki.
(T User Manual)

3.2.7.7. Kalcitonin mérés

A Kkalcitonin (CT) plazmabol torténé kimutatdsira a SunLong Biotech ® Chicken
Calcitonin (CT) ELISA Kit-et (Cat. Num.: SL0209Ch) alkalmaztuk. Mérési tartomany 3-200
pg/ml. Erzékenysége 0,6 pg/ml. A mérés ismételhetésége a vizsgalaton beliill <I0CV% a
vizsgalatok kozott pedig <12CV%.
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Vizsgalati eljaras:
Hasonldan a luteinizal6 hormon méréséhez (3.2.5.3. pontban)
Adatfeldolgozas:
Az eredmények szamitdsa standard gorbe segitségével torténik, amelyet szamitogépes
programmal (Ascent Software v2.6) értékeliink ki.
(CT User Manual)

3.2.7.8. Kortikoszteron mérés

A kortikoszteron (KORT) iiriilékbél torténd kimutatasara a DetectX® Corticosterone
ELISA Kit-et (Cat. Num.: K014-H1/HS5) alkalmaztuk. Erzékenysége 20,9 pg/ml. Kimutatési
hatar 17,5 pg/ml. A Kit variacids egyiitthatoja a vizsgalaton beliil 6,3 CV% a vizsgalatok kozott
pedig 7,5 CV%.

Vizsgalati eljaras:
1. A reagenseket hagyni kell szobahdmérsekletiire melegedni (22°C).
2. Minték és reagensek mikrotiter lemezre torténd adagolasa, 50 pl standard és 50 pl minta
keriil a mintahelyekbe.
3. 25 pl konjugatum adagolasa minden egyes mintahelybe és 25 ul antitestet az NSB
mintahelyek kivételével mindbe.
4. Razas 60 percig szobahdmérsékleten, majd négyszeri mosas 300 pl mosooldattal.
5. 100 pul TMB-szubsztrat hozzdadasa, majd inkubalds 30 percen at szobahdémérsékleten
razas nélkdil.
6. 50 pl stop oldattal a szinreakci6 leallitasa.
7. Az abszorbancia mérés 450 nm-es hulldmhosszon torténik.
Adatfeldolgozas:
Az eredmények szamitasa standard gorbe segitségével torténik, amelyet szamitogépes
programmal (Ascent Software v2.6) értékeliink ki.
(KORT User Manual)

3.2.8. Kelési eredmények vizsgalata

Keltetési vizsgalatokat a kisérletben részvevd allomanyok tenyész tojdsain végeztem. A
tojasok a Bro-Ker-Bét Kft Gjhartyani 3-as telepén 1évo 1., 2. és 5. kisérleti istallokban 1évo
tytikok tenyész tojésai. A tojasok gylijtése és kezelése a telepi gyakorlatnak megfelelden tortént,
szalagos rendszer segitségével napi két gylijtésben, a telep munkatarsa a gyakorlatnak
megfelelden szubjektiv modon kivalogatta a keltetésre alkalmatlan tojasokat (pl. torott,
mérethibas, deformalt). A keltetést a Herbro Kft hernadi brojler keltetd iizemében végeztem. A
kisérleti keltetést mindharom kisérleti csoport esetében mindig azonos iddében gylijtott
tojasokon végeztem, csoportonként 162 db (egy keltetdi talca) tojason (ez hozzavetdleg 3,5-
4%-a napi megtermelt tojasnak). A keltetési kisérletet kéthavi rendszerességgel végeztem el,
Osszesen négy alkalommal, a kisérleti madarak 23., 31., 39. és 47. hetes ¢életkorukban
megtermelt tojasokon. Minden kisérleti keltetésbe bevont tojas azonos mddon, a keltetéhazi
gyakorlatnak megfeleléen volt kezelve, a hdrom kisérleti tojasokat tartalmazo keltetdi talcat
mindig azonos modon, egy keltetd szoban belill egymas ald helyeztem el, az azonos keltetési

koriilmények biztositdsa érdekében. A keltet6hazi gyakorlat szerinti 19. napi lampazést a
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kisérleti keltetésben résztvevo tojasokon a kelteté mellozte, a ki nem kelt tojasok tovabbi
vizsgalata érdekében. A 19. napon a keltetd szobabol a tojasok athelyezésre kerliltek a
bujtatoba, ahol a kisérlti tojasok harom csoportja szintén egy helyre, egymas ala kertilt.

3.2.8.1. Keltetésre berakott tojasok silya

A keltetd szobaba kertilés elott néhany oraval a kisérleti tojasok harom csoportjat késobbi
keveredés kizarasa érdekében egyedi jeloléssel lattam el €s az 0sszes tojast (162 db) egyedileg
mérlegeltem egy 0,5 g-os pontossagii mérleggel (EXCELL® SI-130). A kapott értékekbol
csoport atlagsulyokat szamoltam.

3.2.8.2. Kikelt csibék tomege

A bujtatoébol kikeriild laddkban 1évé egészséges csibéket levalogattam, és egyedileg
mérlegeltem (EXCELL® SI-130). Egyedi azonositasra nem volt lehetéségem, kelés utan
ugyanis nem lehetett megmondani, hogy melyik csibe melyik tojasbdl kelt ki. Az atlagos
csibetomeget (g) a berakott tojasok 4atlagos tomegének (g) fiiggvényében, relativ
csibetomegként (%) szdmoltam ki.

3.2.8.3. Kelési eredmények

A csibék levalogatasat és mérlegelését kovetden a laddaban visszamaradt ki nem kelt
tojasokat és a kikelt csibék utdn visszamaradd tojashéjakat tovabbi vizsgalat érdekében
elhoztam a Szent Istvan Campus Allattenyésztési Tudoméanyok Intézet laborjéba.

A kinem kelt tojasok és az 0sszes berakott tojas aranyabol szamoltam ki a keltetdi kiesést
(%).

3.2.8.4. Kikelt tojasok héjvastagsaga

A kisérleti allatok tojasainak héjvastagsagat csak a kikelt csibék utdn hatramaradt
tojashéjakon tudtam megmérni. A héjvastagsdg mérését a belsd és kiilsé héjhartydk nélkiil
végeztem, mindig a tojas oldalso részén. Csak azokon a héjjakon végeztem el mérést, amelyik
pontosan azonosithato volt a keltetés el6tti egyedi jelolés révén, igy elkeriiltem az ugyan abbol
a tojasbol szarmazo két mérést. A héjvastagsagot egy Mitutoyo® (ABSOLUTE Digimatic)
vastagsagmérovel végeztem, 0,01 mm pontossaggal. A mért értékekbdl csoportos atlagot
szamoltam.

3.2.9. Alkalmazott statisztikai modszerek

A statisztikai elemzést az R szoftvercsomag (Core Team R, 2013, R version 4.3.2; 2023-
10-31 ucrt) segitségével végeztem. A csoportok normalis eloszlasat Shapiro-Wilk teszttel
ellendriztem, a variancia homogenitasanak vizsgélatara pedig F-tesztet készitettem. Ha mintadk
paraméteres tesztelésre alkalmasnak bizonyultak, akkor a csoportok kozott egyvonalas
ANOVA tesztet végeztem Tukey utoteszttel a statisztikai kiilonbségek igazoldsara, p<0,05

értékii szignifikancia szint mellett. Amennyiben a mintdk nem mutattak normal eloszlast, gy
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Kruskal-Wallis tesztet végeztem Dunn-Bonferroni utoteszttel p<0,05 értékli szignifikancia
szint mellett a csoportok kozotti kiilonbségek igazolasara. A termelési, kelési és hormonalis
paraméterekre Pearson-féle korrelacidelemzést végeztem, paronkénti Osszehasonlitissal az
egyszerl korrelacios egyiitthatok meghatarozasara.

3.3. Eltéro spektrumtartomanyu megvilagitas vizsgalata lad
sziilloparokon

3.3.1. A kisérletben résztvevo allatok

A vizsgalat soran az ¢16 madarak felhasznalasaval kapcsolatos minden eljaras a Magyar
Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Szent Istvan Kampusz Intézeti Allatjoléti Bizottsaganak
engedélyével és tudtaval zajlott (MATE-MKK-2020/22 szamu tanusitvany), dsszhangban az
allatok gondozésara és felhasznalasara vonatkozd magyarorszagi és eurdpai irdnyelvekkel
(Directive 2010/63/EU; 1998. évi XX VIII. torvény).

A kisérletben a Kisbéri Ludtenyészté Kft., INTEGRAL MB 09-es majhasznt sziilopar
allomannyal dolgoztam (11. abra). Az allatok az Allathaz Kft. matraderecskei telephelyén
voltak elhelyezve, a 3. istalloban, zartrendszerti mélyalmos tartasi rendszerben. Az istallo négy
egységes részre volt valasztva, egy fényt at nem eresztd fal segitségével. Minden egyes kisérleti
csoportban 200 tojé és 73 gunar egyed volt bedllitva, 2,5 toj6 1 glnar ivararannyal, 1,2
egyed/m’siiriséggel. Az dllomany a kisérlet ideje alatt az elsd termelési ciklusdban volt. A vizet
szelepes Onitatokbol, a takarmanyt csigas Onetetokbol ad libitum vehették fel a madarak. Az
allatok mérlegelése havi rendszerességgel tortént. Az oOlnaploban vezették az allatok napi
tojastermelését és elhullasat. A napi megtojt tojasok mennyiségébdl €és a tojo allomany
1étszamabol szamoltam ki a tojastermelési intenzitast. Az allatok mérlegelése a tojastermelési
1d6szak alatt 9 alkalommal tortént kétheti rendszerességgel, mind a tojok mind a gunarok 25%-
anak az egyedi mérlegelésével.
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11. abra: Lud sziildparok (sajat foto)

3.3.2. Alkalmazott megvilagitas

A kisérleti négy csoport esetében egyediil a megvilagitas az, ami kiilonbozott a csoportok
kozott. A fényspektrumokat mindharom istalloban Ocean optics ® overture USB 2000+VIS-
NIR (Ocean Insight, Orlando, Florida, USA) spektrummérd késziilékkel mértem meg és Excel
program segitségével abrazoltam (12-15 abra). A Kontroll csoport megvilagitdsa LED vilagitas
volt, mely a lathatd fény hullimhossz tartoméanyat foglalja megaban, mely a tobbi csoport
esetében ki lett egészitve tovabbi szintartomanyokkal. A masodik csoport esetében a teljes
spektrum kozelitése volt a cél, ahol a kiegészités UVA és B + Far-red (UV+Far-red) fénnyel
tortént. A harmadik csoport esetében Far-red hullamhosszisagli fénnyel, az utolsd csoport
esetében pedig UVA és B hullamhosszisagu fényekkel tortént meg a kiegészités. A kisérleti
csoportok vilagitdsanak a szinhémérséklete 5000 K, mig a fényintenzitasa 50-60 lux volt. A
megyvilagitott 6rak hossza 11 6ra volt, reggel 6:00-t61 délutan 17:00-ig minden csoportban. A
2. és 4. csoport esetében az alkalmazott UVB kiegészitést minddssze napi 5 orat kaptak az
allatok, minden nap 9:00-t61 14:00-ig. A megvilagitasi id6tartamokat a 3. tdblazatban lathatjuk.
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12. abra: Kontroll csoportban alkalmazott fényspektrum
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13. dbra: A UVA ¢és UVB + Far-red* csoportban alkalmazott fényspektrum
(Teljes spektrum)
*a jelolés a kontrolltol valo eltérd spektrumot jeloli
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14. abra: A Far-red* csoportban alkalmazott fényspektrum
*a jelolés a kontrolltol valo eltérd spektrumot jeloli
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15. abra: Az UVA ¢és B* csoportban alkalmazott fényspektrum
*a jelolés a kontrolltol valo eltérd spektrumot jeloli
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1d6szak Kontroll Uv Far-red UY+Far-red
naptéri h;’: ¢ (RGB: (Kontroll+ (Kontroll+ (teljes spektrum:
lathato fény) UVA+UVB) Far-red) Kont.+UV+Far-red)
Vilagitas Vilagitas Vilagitas Vilagitas
Kezdete  Vége Kezdete Vége Kezdete Vége Kezdete Vége
52. 6:00 15:00 6:00 15:00 6:00 15:00 6:00 15:00
kontroll vilagitas! kontroll vilagitas! kontroll vilagitas! kontroll vilagitas!
1. 6:00 15:30 6:00 15:30 6:00 15:30 6:00 15:30
UVB 8:00 UVB13:00 UVB 8:00 UVB 13:00
2. 6:00 16:00 6:00 16:00 6:00 16:00 6:00 16:00
UVB 830 UVB13:30 UVB 8:30 UVB 13:30
3. 6:00 16:30 6:00 16:30 6:00 16:30 6:00 16:30
UVB 830 UVB13:30 UVB 8:30 UVB 13:30
4.-22. 6:00 17:00 6:00 17:00 6:00 17:00 6:00 17:00
UVB 9:00 UVB 14:00 UVB 9:00 UVB 14:00
Kontroll LED
fényforras 11 o6ra 11 ora 11 ora 11 6ra
id6tartama
If(;gtgaerstezlﬁle; X UVA: 11 6ra, UVB: 5 6ra Far-red: 11 o6ra UVABI\:;E_:rg%r;I ora,

3. tablazat: A kisérlet soran alkalmazott megvildgitasi programok a Kontroll, UV, Far-

red és UV+Far-red csoportokban

3.3.3. Vér és iiriilék minta gyujtése és vizsgalata

A vérvételek havi rendszerességgel torténtek mind a négy csoportban. Minden kisérleti
csoportbdl 8 ndivart és 8 himivarua allattol vettiink vért minden egyes mintavétel alkalmaval.
A vérminta vételek a fentebb leirt 3.2.4. pont szerint tortént. A vérmintak el6készitése a 3.2.5.-
ban leirtak szerint tortént.

Az triilékmintakat a vérvételekkel egy idében, kozvetleniil a vérvétel elott torténtek, a
3.2.6. pontban leirtak szerint.

Az {iriilékmintakbol kortikoszteron szint meghatarozasa a 3.2.7.8. pont leirasa szerint
tortént. A betelepitéskor vett mintat vettem abszolit kontrollnak, majd a termelési id6szak
minden honapjaban (1.-6. honap) gylijtott tirlilékmintan kortikoszteron mérést végeztem.

A kinyert vérplazmakbol progeszteron, 0sztrogén ¢€s tesztoszteron hormonok mérése
tortént, a termelési iddszak 2.-6. honapja kozott az alabbiak szerint:

3.3.3.1. Progeszteron mérés
A progeszteron hormon (P4) plazmabél torténé kimutatasara a DRG® Progesterone
ELISA Kit-et (EIA-1561) alkalmaztuk. Erzékenysége 0,045 ng/ml.

Vizsgalati eljaras:
1. Minden reagenst ¢s mintat hagyni kell szobahdmérsékletiire melegedni (22°C).
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Minték és reagensek mikrotiter lemezre torténd adagolasa, 25 ul standard és 25 pl minta
keriil a mintahelyekbe.

5 perc inkubdlas szobahdmérsékleten.

200 pl progeszteron-HRP konjugatum adagoldsa minden egyes mintahelybe.
Inkubalés 60 percig szobahdmérsékleten, majd haromszori mosas 400 pl mosdoldattal.
200 ul TMB-szubsztrat hozzdadasa, majd 15 perc inkubaci6 szobahémérsékleten.

100 pl stop oldattal a szinreakcid leallitasa.

Az abszorbancia mérés 450 nm-es hullamhosszon torténik.

Adatfeldolgozas:

Az eredmények szamitdsa standard gorbe segitségével torténik, amelyet szamitogépes
programmal (Ascent Software v2.6) értékeliink ki.
(P4 Instructions for Use)

3.3.3.2. Osztrogén mérés

Az dsztrogén hormon (E2) plazmabél torténd kimutatasara a DRG® 17 beta-Estradiol

ELISA Kit-et (EIA-2693) alkalmaztuk. Analitikai érzékenysége 9,714 pg/ml.
Vizsgalati eljaras:

1. Minden reagenst €¢s mintat hagyni kell szobahdmérsékletiire melegedni (22°C).

2. Minték és reagensek mikrotiter lemezre torténd adagolasa, 25 ul standard és 25 pl minta
keriil a mintahelyekbe.

3. 200 pl konjugatum adagolasa minden egyes mintahelybe.

4. Inkubdlés 120 percen keresztiil szobahdmérsékleten (18-25 °C), majd haromszori mosas
300 pl mosooldattal.

5. 100 ul TMB-szubsztrat hozzaadésa, majd 15 perc inkubacié szobahdmérsékleten.

6. 50 pl stop oldattal a szinreakci6 leallitasa.

7. Az abszorbancia mérés 450 nm-es hullamhosszon torténik.

Adatfeldolgozas:

Az eredmények szamitdsa standard gorbe segitségével torténik, amelyet szamitdgépes
programmal (Ascent Software v2.6) értékeliink ki.
(E2 Instructions for Use)

3.3.3.3. Tesztoszteron mérés

A tesztoszteron hormon (T) plazmabol térténd kimutatdsara a DRG® Testosterone ELISA

Kit-et (EIA-1559) alkalmaztuk. Erzékenysége 0,083 ng/ml.
Vizsgalati eljaras:

l.
2.

N Vv AW

Minden reagenst és mintat hagyni kell szobahdmérsékletiire melegedni (22°C).

Minték és reagensek mikrotiter lemezre torténd adagolasa, 25 pl standard és 25 pl minta
keriil a mintahelyekbe.

200 pl konjugatum adagoldsa minden egyes mintahelybe.

Inkubélés 60 percig szobahdmérsékleten, majd haromszori mosas 400 pl mosdoldattal.
200 pl TMB-szubsztrat hozzdadasa, majd 15 perc inkubaci6 szobahémérsékleten.

100 pl stop oldattal a szinreakcid leallitasa.

Az abszorbancia mérés 450 nm-es hullamhosszon torténik.
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Adatfeldolgozas:
Az eredmények szamitdsa standard gorbe segitségével torténik, amelyet szadmitogépes
programmal (Ascent Software v2.6) értékeliink ki.
(T Instructions for Use)

3.3.3.4. Kortikoszteron mérés

A kortikoszteron (KORT) iiriilékbd] torténd kimutatasira a ZELLX® Corticosterone
ELISA Kit-et (ZX-55101) alkalmaztuk.
Vizsgalati eljaras:
1. Mintak és reagensek mikrotiter lemezre torténd adagolasa, 50 ul standard és 50 pl minta
keriil a mintahelyekbe.
75 ul puffer adagolasa az NSB egyes mintahelybe.
25 pl kortikoszteron konjugdtum adagolasa minden mintahelybe.
NSB mintahelyek kivételével 25 pl kortikoszteron antitest adagolasa.
A lemez Ovatos Osszerazasa, majd lefedése és egy oran at torténd razatésa.
Négyszeri mosas 300 pl mosooldattal.
100 pul TMB-szubsztrat hozzaadasa, majd inkubalas 30 percen at szobahémérsékleten.
50 ul stop oldattal a szinreakcio leallitasa.
9. Az abszorbancia mérés 450 nm-es hulldmhosszon.
Adatfeldolgozas:
Az eredmények szdmitdsa standard gorbe segitségével torténik, amelyet szamitdgépes
programmal (Ascent Software v2.6) értékeliink ki.
(KORT Instructions for Use)

© NN bk WD

3.3.4. Tojasminodség vizsgalatok

A tojasmindség vizsgalatokat két hetente végeztem el, csoportonként 15-15 db
véletlenszerlien kivalasztott tenyésztojason.

A vizsgélatokat TA.XT PLUS C (Stable Micro System Ltd., Godalming, Surrey, UK)
textlra analizalo gép segitségével végeztem, mely 10 kg-os cellaval volt szerelve. A méréseket
a Exponent Connect Egg Testing (Version §,1,9,0; Stable Micro System Ltd., Godalming,
Surrey, UK) program segitségével végeztem el és elemeztem.

A géppel eldszor a tojas tomegét (g) mértem le, majd a téréserdt (g) egy 25 mm atmérdji
lapos nyomolappal, ami a héjszilardsagot adta meg. Ezt kovetden az eszkoz talcajara tortem a
tojast és lemértem a fehérje magassagot, amibdl a rendszer automatikusan kalkulalta a Haugh
értéket. A szikhartya erdsségét (g) egy gombszonda segitségével hatdroztam meg, mely a
vitellin membran atszakitasdhoz sziikséges legnagyobb erdt mérte. Végiil megmértem a feltort
tojas héjtomegét (g) €s a héjvastagsagat (mm).
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3.3.5. Kelési eredmények vizsgalata

A keltetést Jaszapatiban a Recsi Keltetd Kft. végezte. Minden héten a négy kisérleti
csoport altal megtermelt tojasok elkiilonitve keriiltek ugyanabba a kelteté gépbe. A keltetési
paraméterek €s eredmények a keltetési naploban lettek feljegyezve.

A terméketlenként kilampazott tojasok mennyiségébdl szamoltam ki a termékenységi %o-
ot, mig az 0sszes keltetObe kertilt tojas €s a kikelt kislibak aranyabol szamoltam ki a kelési %-
ot.

A napos libak mindsitését a keltetd végezte, miszerint I. és II. osztalyba sorolta a kikelt
egyedeket. I. osztalyba azok a madarak keriiltek, melyek épek, zart koldoklek, pelyhesre
szaradt élénk természetli egyedek voltak, kihelyezhet6k nevelésre. A deformitassal vagy egyéb
rendellenességgel rendelkezé madarak a II. osztalyba lettek sorolva, melyek tovabbi tartasra
nem javasoltak.

Szamoltam tovabba az egy tojoéra jutd kislibak mennyiségét, miszerint az adott héten
termelésben 1évo 0sszes tojora aranyositottam a kikelt libak szamat.

3.3.6. Alkalmazott statisztikai modszerek

A statisztikai elemzést az R szoftvercsomag (Core Team R, 2013, R version 4.3.2; 2023-
10-31 ucrt) segitségével végeztem. A csoportok normal eloszlasat Shapiro-Wilk teszttel
ellendriztem, a variancia homogenitasanak vizsgélatara pedig F-tesztet készitettem. Ha mintak
paraméteres tesztelésre alkalmasnak bizonyultak, akkor a csoportok kozott egyvonalas
ANOVA tesztet végeztem Tukey utoteszttel a statisztikai kiilonbségek igazoldsara, p<0,05
értekll szignifikancia szint mellett. Amennyiben a mintdk nem mutattak normal eloszlast, ugy
Kruskal-Wallis tesztet végeztem Dunn-Bonferroni utoteszttel p<0,05 értékii szignifikancia
szint mellett a csoportok kozotti kiilonbségek igazolasara. A termelési, tojasmindseégi €s
hormondlis  paraméterekre  Pearson-féle  korrelacidelemzést  végeztem, paronkénti
Osszehasonlitassal az egyszerii korrelacios egylitthatok meghatarozésara.
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4. EREDMENYEK

4.1. A pecsenyecsirkékkel végzett vizsgalatok eredményeinek bemutatasa

4.1.1. Termelési eredmények bemutatasa

A heti ¢16tomeg (g) értékek a 4. tablazatban lathatok. A nevelés minden hetében a LED-
csoportban 1évé madarak értek el nagyobb testtomeg gyarapodast. Az elsd 6t hétben ez a
kiilonbség a két csoport kozott szignifikans kiilonbséget mutatott (p<0,05). Az atlagos
testtomegkiilonbség (*LED-I) szintén a 4. tdblazatban keriilt bemutatasra. A kisérlet kezdetén
az | csoport nagyobb kezdeti tomeggel (0,3 g) indult (N.S.), azonban a masodik héttdl kezdve
a LED csoport egyedei nagyobb tomeget értek el, ami a 35. napon igazolhat6 kiilonbség volt
(p<0,05). A kisérlet 6. hetére a két csoport kozott atlagosan 43 g kiilonbség volt madaranként a
LED csoport javara, ami matematikailag nem igazolhato.

A hetek alatti atlagos napi sulygyarapodasban (5. tablazat) az els6 6t héten szignifikans
kiilonbség figyelhetd meg (p<0,05). Minden vizsgalt héten magasabb atlagos napi
sulygyarapodast mutatott a LED csoport.

Az elhullasban a két csoport kozott nem volt szignifikdnsan igazolhat6 kiillonbség.

A brojler index alakulasa a két csoportban:

2,56%93

LED brojler index = ————
brojler index 1,72+42

* 100 = 329,57

2,517%92,5
1,72%42

1zz6 brojler index = * 100 = 313,19

1. nap 7. nap 14. nap 21. nap 28.nap 35.nap  42.nap

LED 40,4 149,9 422,4 848,0 1403,0 2085,6 2560,0

I 40,7 142,9 399,3 823,5 1362,5 1978,7 2517,0
*LED-I 0,3 7,0 23,1 24,5 40,5 106,9 43,0
SEM 0,11 0,97 3,01 5,19 8,20 11,50 14,35
p-érték N.S. <0,001 <0,001 <0,05 <0,05 <0,001 N.S.

4. tablazat: A pecsenyecsirkék ¢lotomegének (g) alakulasaaz 1., 7., 14., 21., 28., 35. €s
42. napokon, LED - fénykibocsatd dioda; I- izzolampa; +LED-I - Atlagos testtomegkiilonbség
a két csoport kdzott (g)

1-7. nap 8-14. nap 15-21. nap 22-28. nap 29-35.nap  36-42. nap
Atlagos napi stlygyarapodas (g)

LED 21,41 30,17 40,38 50,11 59,59 60,95

I 20,41 28,52 39,21 48,66 56,53 59,93
SEM 0,44 1,35 2,34 3,71 521 6,48
p-érték <0,001 <0,001 <0,05 <0,05 <0,001 N.S.

5. tablazat: A pecsenyecsirkék atlagos napi sulygyarapodésa (g) hetente
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4.1.2. Takarmanyfogyasztas és takarmany-értékesités

A takarmany fogyasztasaval és értékesitésével kapcsolatos értékeket a 6. tablazat
szemlélteti. A vizsgalt hetek soran a két csoport heti- és atlagos napi takarmanyfogyasztasa
valtozoan alakult, az 1-7; 8-14; 22-28; 29-35 napos iddszakokban a LED csoport mutatott
magasabb értéket, mig a 15-20; és 36-42 napos idészakokban az I csoportnak volt magasabb a
takarmanyfelvétele. A kiilonbség statisztikailag a 6. héten igazolhaté (p<0,01), ahol a LED
csoport szignifikdnsan kevesebb takarmanyt vett fel, mint az I csoport. A 6 hétre vetitve az LED
csoport madarai atlagosan 4273,7 g/madar/42 nap takarmanyt fogyasztott el, mig az I csoport
4335,7 g/madar/42 nap takarmanyt fogyasztottak el.

A 2. és 3. héten a LED csoport takarmany-értékesitése (kg/kg) szignifikansan
alacsonyabbnak bizonyult az I csoporthoz viszonyitva (p<0,05). Ez a tendencia a 4. héttdl a
kisérlet végéig megmaradt, azonban a csoportok kozotti eltérés statisztikailag nem igazolhato.

1-7. nap 8-14. nap 15-21. nap 22-28. nap 29-35.nap  36-42. nap

Heti takarmany fogyasztas (g/madar)

LED 123,7 335,1 626,9 975,2 1292,4 920,4

I 121,2 326,4 641,4 965,6 1193,2 1087,9
SEM 0,10 0,42 1,19 1,75 3,50 3,37
p-érték N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. <0,01

Atlagos napi takarméany fogyasztas (g/madar)

LED 17,7 47,9 89,6 139,3 184,6 131,5

I 17,3 46,6 91,6 137,9 170,5 155,4
SEM 0,05 0,21 0,53 0,76 1,89 2,44
p-érték N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. <0,01

Takarmany-értékesités (kg/kg)

LED 0,83 1,09 1,29 1,48 1,61 1,72
I 0,85 1,13 1,33 1,52 1,65 1,77
SEM 0,001 0,001 0,001 0,002 0,001 0,002
p-érték N.S. <0,05 <0,05 N.S. N.S. N.S.

6. tablazat: A pecsenyecsirkék takarmany fogyasztasa (g/madar), Atlagos napi
takarmany fogyasztdsa (g/madar) és Takarmany-értékesitése (kg/kg) hetente

4.1.3. A pecsenyecsirkék viselkedésében megfigyelt Kkiilonbségek
bemutatasa

A vizsgalt viselkedési paraméterek (a csoportban 1évé madarak atlagos takarmany
felvétel (a), ivasi (b), pihenési (c), egyéb aktivitas (d) és interakciok (e) szdzalékos ardnya)
eredményeit a 16. dbra (a-e) mutatja be.

A két csoport kozotti kiilonbségek egyes idoszakokon beliil

A nevelési idOszak elsé részében (5-14. nap) a takarmany felvétellel toltott id6 a
csoportok kozott valtozo tendenciat mutatott. A vizsgalt 10 napbdl 7 napon a LED-csoport
madarai tobb 1dot toltdttek evéssel. Az ivasi 1dd, a pihenési id0 €s az egyéb aktivitds szintén
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kiilonboznek a nevelési iddszak elsd részében. A vizsgalt 10 napbol 6 napon a LED csoportban
a madarak tobb id6t toltdttek evéssel és pihenéssel, a 10 napbol 7 napon pedig evéssel, mig az
I csoportban 7 napon tobb 1d6t toltdttek egyeb tevékenységekkel. A madarak kdzotti interakcidk
az els6 iddszak 12. napjan azonosak voltak, a 6. nap kivételével, a LED csoport minden tovabbi
napon tobb iddt toltott interakcioval, a 8. és 13. napon szignifikans (p<0,05) kiilonbséget
mutatva.

A nevelési iddszak kdzepén 6t napot vizsgaltam (21-25. nap). Az evéssel toltott id6 mind
az Ot napon szignifikansan (p<0,01) magasabb volt a LED-csoportban. A LED-csoport a 24.
nap kivételével négy napon tobb iddt toltott ivassal, a 22. és 25. napon szignifikans (p<0,01)
kiilonbségeket figyeltem meg. A pihenésre forditott id6 mind az 6t napon
szignifikansan(p<0,05) magasabb volt az I csoportban. Az egyéb tevékenységekre forditott idd
a nevelés kozépso szakaszaban vizsgalt 6t nap alatt ellentétes tendenciat mutatott a csoportok
kozott. A madarak interakcioi mind az 6t napon magasabbak voltak a LED csoportban, a 22.
napon szignifikans (p<0,01) kiilonbséget mutatva.

A nevelési idészak utols6 szakaszdban hdrom napot vizsgaltam (35-37. nap). Az evésre
forditott id6 minden vizsgélt napon magasabb volt a LED csoportban, a 36. napon szignifikdns
(p<0,001) kiilonbséggel, azonban az ivasi id6 €s a pihenési id0 ellentétes tendenciat mutatott a
csoportok kozott. Az egyéb tevékenységekre forditott idé a vizsgalt napokon szignifikansan
nagyobb volt az [ csoportban (p<0,05). A 35-37. napokon egyik csoportban sem figyelhetd meg
interakci6 a madarak kozott, gyakorlatilag megsziintek erre az iddszakra az interakcidk a
madarak kozott, mindkét csoport az id6 nagy részét (kb. 80%-at) pihenéssel toltotte.

A LED csoporton beliili kiilonbségek az egyes idoszakok kozott

A takarmanyfelvétellel t61tott idé a LED csoportban a nevelési iddszak elsd szakaszaban
26,44 %, kozépsd szakaszédban 25,2 %, mig utolsé szakaszdban 9,05% (els6-kozépsd
p=0,00000497; kdzépso-végsd p<0,000001) volt.

Az ivassal toltott idé a LED csoportban a nevelési iddszak elsd szakaszaban 5,41 %,
kozeépso szakaszaban 5,32 %, mig utolso szakaszaban 3,86% (k6zépsd-végsd p<0,0001) volt.

A pihenéssel toltott idé a LED csoportban a nevelési iddszak elsd szakaszaban 45,01 %,
kdzépsd szakaszaban 52,68 %, mig utolsd szakaszaban 83,64% (elsd-kdzépsé p<2*107'°;
kozEéps6-végsd p<2*10716) volt.

Az egyéb aktivitassal toltott id6 a LED csoportban a nevelési iddszak elsé szakaszaban
23,01 %, k6zéps6 szakaszaban 16,64 %, mig utolso szakaszdban 3,45% (els6-kozépsd p<2*10°
16, k6zéps6-végsd p<2*107'%) volt.

Az interakciokkal toltott id6 a LED csoportban a nevelési idoszak elsd szakaszaban 0,123
%, kozépsO szakaszaban 0,155 %, mig utolsé szakaszéban teljesen megsziint (0%) (kdzépso-
végso p<0,0001).

Az izz6 csoporton beliili kiilonbségek az egyes idoszakok kozott

A takarmanyfelvétellel toltott id6 az 1zz6 csoportban a nevelési idészak elsd szakaszaban
26,55 %, kozépso szakaszaban 21,24 %, mig utolso szakaszdban 7,58% (els6-kozépsd p<2*10°
16, k6zéps6-végsd p<2*107'%) volt.

Az ivassal toltott id6 az izz6 csoportban a nevelési iddszak elsé szakaszaban 5,66 %,
kozépso szakaszaban 4,66 %, mig utolsé szakaszaban 4,08% (els6-kdzépsd p<0,001; kdzépso-
végso p<0,001) volt.
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A pihenéssel t61tott 1d6 az 1zz6 csoportban a nevelési idészak elsd szakaszdban 44,15 %,
kozépsd szakaszaban 57,12 %, mig utolsd szakaszdban 81,55% (elsé-kozépsd p<2*10°7'6;
kozEpsé-végsd p<2*10716) volt.

Az egyéb aktivitassal toltott idO az izzo csoportban a nevelési iddszak elsd szakaszaban
23,57 %, kozépso szakaszaban 16,95 %, mig utolsd szakaszaban 6,78% (els6-kozépso p<2*10°
16; k6z&ps6-végsd p<2*10716) volt.

Az interakcidkkal toltott id6 az izz6 csoportban a nevelési idészak els6 szakaszaban 0,06

%, kozépsd szakaszaban 0,04 %, mig utolso szakaszaban teljesen megsziint (0%) (els6-végsod
p=0,000234).
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16. éabra (a-e): A csirkék viselkedési paraméterecinek az eredményei (a:
takarmanyfelvétellel toltott ido, b: ivassal toltott id6, c: pihenéssel toltott id6, d: egyéb
aktivitassal toltott ido, e: interakciokkal toltott id6, az Osszes id6 szazalékaban kifejezve) a
nevelési idészak alatt (a nevelési idészak elsé szakasz 5-14 nap, ko6zépso szakasz 21-25 nap,
utolsé szakasz 35-37 nap; a vizsgalati idOszakokat szakaszhatdrait szaggatott vonal jelzi)
statisztikai értékekkel (p-érték: <0,05%*; <0,01**; <0,001***)

4.1.4. Test, szerv és értékes husrészek tomegeinek vizsgalata

A kitermelési %-ot és az értékes husrészek aranyét (relativ mell tomeg és relativ comb
tomeg) a 17. abran lathatjuk. A kitermelési % a LED csoportban kedvezdbben alakult, 76,41
%-kal, azonban nincs szignifikans eltérés az I csoporthoz képest (72,76 %). A relativ mell és a
relativ comb ardnya is kedvezdbb volt a LED csoport esetében, azonban itt sem figyelheté meg
matematikailag igazolhato kiilonbség.

A relativ szervtomegeket az 18. abran lathatjuk. A relativ méj-, sziv-, és 1ép-tomeg
nagyobb méretet ért el a LED csoportban, ahol a relativ majtomeg (p=0,009) és a relativ
1éptdmeg (p=0,0459) esetében volt megfigyelhetd szignifikans kiillonbség.
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17. abra: A pecsenyecsirkék kitermelési % és értékes husrészek relativ tomegeinek (%)
(mell és comb) az eredményei
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18. abra: A pecsenyecsirkék relativ szervtomegeinek (g/kg) eredményei (relativ
mastomeg, relativ szervtomeg, relativ busa Fabricii, relativ 1éptomeg)
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4.1.5. Husminoségi vizsgalatok eredményei
4.1.5.1. A mellizomzat kémhatasanak (pH) alakulasa
A végast kovetd 45. percben (pH1) és 24. 6rdban (pH2) mért pH értékeket a 19. dbran

lathatjuk. Mindkét esetben szinte azonos (N.S.) pH értékeket kaptunk, a pH csokkenés lefolyasa
normalisnak tekintheté mindkét csoportban.
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19. ébra: A csirke mellizomzatanak 45. percben (pH1) és 24. 6raban (pH2) mért pH
értékei

4.1.5.2. A mellizomzat szinének alakulasa

A mellizomzat L* a* és b* értékeiben nem volt szignifikans eltérés (20. abra (a-c)). A
LED csoport mellizomzata az izz6 csoporthoz képest vilagosabb, kevésbé piros és enyhén
sargabb volt, azonban egyik esetben sem ért el statisztikailag (N.S.) igazolhat6 kiilonbséget. A
Lukacs (1982) féle szininger kiilonbség képletet alkalmazva a AE*;.=0,45 értéket kaptam,
miszerint a két csoport mellizomzata kozotti kiilonbség szemmel nem érzékelhetd.
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4.1.5.3. A hus beltartalmi értékeinek alakulasa

A hus beltartalmi paraméterei a 21. és 22. abran talalhatok. A LED csoport mellizomzat
mintainadl magasabb nedvesség és fehérje tartalmat taldltam, mig az izz6 csoportndl a zsir,
kollagén, hamu és s6 paraméterek mutattak magasabb értéket. Ezek a kiilonbségek azonban
egyik paraméternél (nedvesség, fehérje, zsir, kollagén, hamu, s6) sem voltak szignifikansak
(N.S)).
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22. abra: Mellizomzat beltartalmi paraméterei (zsir, kollagén, hamu, s6) (%)
4.1.5.4. A hus csepegési veszteségének alakulasa

A mellizomzat csepegési veszteség (23. dbra) a LED-del vilagitott csoportban magasabb
értéket ért el, mint az izzoval megvilagitott csoportban, azonban nem tudtam szignifikans
eltérést (p=0,126) rogziteni. A mintdk kozott jelentdsebb szorast figyeltem meg, LED
csoportnal 1,17%-ot, mig az izz6 csoportndl még magasabb értéket 1,52%-ot.
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23.4abra: A mellizomzat csepegési veszteségének (%) értékei

4.1.5.5. A Kkezelések hatasa a mellizom konyhatechnikai
veszteségének alakulasara

Az olvadasi, siitési és hiilési veszteségek mindharom esetben az izzdval vilagitott
csoportban voltak nagyobbak (24. abra), igy az 0sszes konyhatechnikai veszteség (25. abra) is
az izz6 csoportban (39.32%) volt nagyobb a LED csoporthoz (37.27 %) képest. Az itt kapott
eredmények egyik esetben sem voltak szignifikansan (N.S.) eltéroek.
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24. abra: A mellizomzat konyhatechnikai veszteségének (%) az értékei (olvadasi
veszteseg, siitési veszteség, hiilési veszteség)
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25. abra: A mellizomzat §sszesitett konyhatechnikai veszteségeinek (%) az értékei
4.1.5.6. A mellizom porhanydssaganak alakulasa
A porhanyossagot a nyirderd értékkel (26. abra) lehet objektiv modon jellemezni. A

nyiréerd az izz6 csoportban szignifikdnsan (p = 0,00022) magasabb volt. Ez az érték azonban
még mindig porhanyosnak tekinthetd.
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26. abra: A pecsenyecsirkék mellizomzatanak a nyiroerd (kg) értékei
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4.1.6. A husmindség ¢és a hus beltartalmi paraméterei kozotti
osszefiiggések eredményei

A korrelacioelemzés értékei a 7. tablazatban lathatok. Az atlo feletti narancssarga rész az
izz6 csoport korrelacios paramétereit, az atlo alatti kék rész a LED csoport korrelacios
paramétereit mutatja be. Minden olyan érték, ahol negativ vagy pozitiv eltérést kaptam,
feltlintettem a tdblazatban.

A LED-csoportban erds negativ korrelaciot figyeltem meg a kollagén ¢és a hiilési
veszteség kozott (r=—0,95), mig erds pozitiv korrelaciot figyeltem meg a kollagén €s a nyiroerd
kozott (r=0,92). Tovabba a LED csoportban a relativ mell (r = 0,99) és comb (r=0,91) értékek
erds pozitiv korrelaciot mutattak a mell kollagéntartalméaval. Ezek a korrelaciok az izzd
csoportban nem voltak kimutathat6ak, azonban a korrelaciéelemzés alapjan a pH45 hatasa
sokkal er6teljesebb volt: szoros negativ korrelacidt figyeltem meg az i1zz6 csoport
mellizomzatdnak hamutartalmaval (r = —0,95), mérsékelt negativ korrelaciot a hus
vilagossagaval (L*) (r = —0,45) és kozepes erdsségii korrelaciot az olvadasi veszteséggel (r =
0,64).
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Kiterme R. Csep. | Olvadas | Siitési Hiilési T. k. Nyiré Nedve | Fehér B Kolla i
L. R.mell | pH45 | pH24 . . Sz. L* Sz. a* Sz. b* j . Zsir B Hamu Sé
1ési % comb veszt. i veszt veszt. veszt. veszt. erd sség | je gén

Kitermel
<si % - 0,87%%% | 0,91%** 0,10 -0,05 0,30 0,31 -0,45 0,17 -0,17 -0,07 0,24 -0,11 -0,02 -0,51 0,19 0,74 0,21 -0,60 -0,58
ési %

R.comb | 0,90%** - 0,82*** 0,12 -0,15 0,32 0,31 -0,41 0,09 -0,16 -0,11 0,08 -0,10 -0,09 -0,51 0,18 0,73 0,16 -0,63 -0,58
R. mell 0,93%%% | 0,69%** - 0,15 0,05 0,16 0,17 -0,59 0,16 -0,32 -0,07 0,31 -0,24 -0,09 -0,50 0,18 0,73 0,28 -0,54 -0,58
pH45 -0,06 -0,13 -0,01 - 0,16 0,65 0,63* 0,07 0,24 0,31 0,07 -0,45* 0,40 -0,07 0,06 -0,36 0,63 -0,68 | -0,95* | -0,70
pH24 0,15 0,07 0,18 -0,03 - 0,42 0,13 0,41 -0,10 0,32 -0,15 -0,01 -0,00 -0,12 -0,06 -0,27 -0,54 -0,28 0,18 0,57
Csep.

se}: -0,14 -0,26 -0,00 -0,03 0,57 - 0,62 0,34 -0,12 0,45 -0,37 -0,54 0,26 -0,08 0,38 -0,58 0,58 -0,83 | -0,91* | -0,68
veszt.

Olvadasi

¢ 0,26 0,23 0,34 0,11 0,11 0,67* - 0,61 0,37 0,83%* -0,53 -0,67* 0,67* -0,12 -0,17 -0,07 0,34 -0,63 -0,78 -0,36
vesz
Siitési
¢ -0,15 -0,21 -0,16 -0,48 -0,09 -0,25 -0,49 - 0,19 0,94* -0,43 -0,70* 0,42 0,10 0,16 0,05 -0,46 -0,42 0,09 0,45
veszt.
Hiilési
¢ -0,43 -0,32 -0,48 0,48 -0,09 -0,04 -0,14 -0,40 - 0,40 -0,07 -0,12 -0,01 0,31 -0,46 0,36 0,39 0,03 -0,46 -0,15
veszt.
T. k.
¢ -0,23 -0,28 -0,23 -0,40 -0,11 -0,05 -0,25 0,93*** -0,22 - -0,50 -0,74* 0,53 0,07 -0,02 0,06 -0,13 -0,55 -0,32 0,14
veszt.

Nyiréerd 0,45* 0,45* 0,37 0,09 0,33 -0,23 -0,09 0,12 0,09 0,14 - 0,12 0,03 -0,13 -0,17 0,38 -0,24 0,14 0,20 0,44
Sz. L* 0,31 0,19 0,36 0,10 0,05 -0,60 -0,45 -0,36 0,18 -0,59 0,13 - -0,67%* 0,21 -0,23 0,27 0,26 0,86 0,33 -0,04
Sz. a* -0,14 -0,25 -0,24 -0,20 -0,41 0,53 0,25 0,43 -0,14 0,61 -0,37 | -0,65** - -0,49* | 0,13 -0,25 -0,21 -0,79 -0,35 -0,04
Sz. b* -0,19 -0,28 -0,07 0,18 -0,23 -0,47 0,01 -0,64* 0,31 -0,71* -0,11 0,62** | -0,57** - 0,28 -0,25 0,59 -0,31 -0,15 -0,42

Nedvessé

-0,76 -0,62 -0,80 0,18 -0,48 -0,30 -0,67 -0,60 0,95 -0,45 -0,60 0,45 -0,21 0,32 - -0,93* | 0,16 -0,60 -0,20 -0,40

2
Fehérje 0,56 0,45 0,59 -0,40 0,73 -0,49 0,56 0,63 0,95* 0,51 0,42 -0,54 0,18 -0,48 | -0,91* - -0,44 0,70 0,50 0,68
Zsir 0,63 0,57 0,70 0,26 -0,30 -0,29 0,40 0,27 -0,64 0,15 0,61 0,04 0,13 0,07 -0,39 0,00 - -0,14 -0,82 -0,94

Kollagén 0,97%* 0,91* 0,99*** | -0,07 0,37 -0,09 0,36 0,66 -0,95* 0,33 0,92* -0,08 -0,14 -0,25 -0,84 0,66 0,65 - 0,61 0,40
Hamu 0,18 0,06 0,26 -0,66 0,81 -0,80 0,63 0,65 -0,49 0,70 0,04 -0,80 0,45 -0,69 -0,72 | 0,91* | -0,23 0,35 - 0,87

Sé 0,27 0,13 0,34 -0,53 0,71 0,73 0,69 0,58 -0,59 0,62 0,10 -0,76 0,45 -0,57 -0,81 0,94* | -0,13 0,42 | 0,98%* -

* R. comb: Relativ comb; R. mell: Relativ mell; Csep. veszt.: Csepegési veszteség; Olvadasi veszt.: Olvadasi veszteség; Siitési veszt.: Siitési veszteség; Hiilési veszt.: Hiilési
veszteség; T. k. veszt.: Teljes konyhatechnikai veszteség; Sz. L*: Szin L*; Sz. a*: Szin a*; Sz. b*: Szin b*; LED — fénykibocsajt6 didda (a tdblazatban kék szinnel jeldlve); I- izzo
(a tablazatban narancssarga szinnel jelolve);

7. tablazat: A pecsenyecsirkék hismindségi €s a hus beltartalmi paraméterei kozotti korrelacios eredmények
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4.2. A brojler sziiloparokkal végzett vizsgalatok eredményeinek
bemutatasa

4.2.1. A brojler sziiloparok élotomegeinek alakulasa

Az 27 abran a kakasok heti é16 tomegét lathatjuk a technologiai ajanlassal 6sszevetve (ROSS
308 PO 2021). Mindharom csoport atlagos ¢é16tomege meghaladja az ajanlasban foglaltakat, mely
aLED 1 esetében a technologiai ajanlas 104,3%-a, LED2 esetében 104,8%-a és a Fénycsd csoport
esetében 108%-a.
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2 3800 /
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< 3600

3400
3200
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20 21 22 23 25 28 30 32 34 36 38 40 42 44 45 47 49 51 53
Elethét
Technologiai ajanlas  ==—=LEDI LED2 Fénycsd

27. ébra: A kakasok tomegének alakulasa a 20. és 53. élethét kozott kiilonbozo

s

Az 28 dbran a tyukok heti €16 tomegét lathatjuk a technoldgiai ajanlassal 6sszevetve (ROSS
308 PO 2021). Mindharom csoport atlagos él6tomege meghaladja az ajanlasban foglaltakat, mely
a LED 1 esetében a technolodgiai ajanlas 102%-a, LED2 esetében 104,8%-a és a Fénycso csoport
esetében 102,6%-a. Zukiwsky et. al (2021) vizsgaltak a brojler sziilopar tojotytikok testtomegének
a technolodgiai ajanldsokat meghaladd mértékii novekedésének hatdsat a végtermék brojlerek
teljesitményére. Eredményeik alapjan még az altaluk vizsgalt maximalis 22,5%-o0s testtomeg-
tallépés sem okozott szamottevd (N.S.) eltérést az utddok teljesitményében. Ennek megfelelden
feltételezhetd, hogy a mi vizsgalatunkban megfigyelt, a tyakokban legfeljebb 4,8%-0s, valamint a
kakasoknal 8%-os testtomeg-tobblet szintén nem gyakorolt hatast a végtermék allomanyokra.

Az elhullési adatokban a csoportok kozott nem figyeltem meg szignifikans eltérést egyik
ivarban sem.
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28. abra: A tytkok tdmegének alakulasa a 20. és 53. élethét kozott kiilonbozo

s

4.2.2. A takarmany-értékesités alakulasa a vizsgalat soran

A tyukok tojasra vetitett takarmany-értékesitését (kg/tyak) a 29. 4bran lathatjuk. A
takarmany-értékesités a kor elérehaladtaval romlott. A legkedvezdbb takarmany-értékesitést a
LEDI csoport a 26., 27.,29. — 33., 37., 44. és 45. heteken, a LED2 csoport a 28. és 49. heteken, a
Fénycsével megvilagitott csoport pedig a 34. — 36., 38. —43., 46. — 48., 50. — 53. heteken érte el.
A csoportok kozotti szignifikans eltéréseket a 8. tdblazatban lathatjuk osszefoglalva, ahol csak
azokat a heteket jeldltem, ahol relevans az 6sszefliggés. A 28. héten a LED?2 érte el a legkedvezdbb
takarmany-értékesitést, ahol F-LED2 ko6zott volt statisztikai eltérés (p=0,0034). A 29. héten a
LEDI érte el a legalacsonyabb értéket, ahol LED1 és LED2 k6zott (p=0,0217), illetve F és LED2
kozott (p=0,0136) is talaltam Osszefliggést. LED1 legkedvezdbb takarmany-értékesitést még a 45.
héten ért el, ahol volt kiilonbség (p=0,0062) a LED2 és LED1 csoportok kozott. A 34. 35. 38-44.
46. 48. 51-53. heteken az F csoportnak volt a legkedvezdbb a takarmany-értékesitése. A 34. 35.
38-44. 51-52. heteken F és LED2 kozott megfigyeltem kiilonbséget (p<0,05). A 38. 41-43. 46. 48.
51-53. heteken a F és LED1 kozott megfigyeltem kiilonbséget (p<0,05). Es LED1 és LED2 kozott
is volt matematikailag igazolhat6 (p<0,05) kiilonbség a 39. 40. 43. és 44. heteken.

76

53



0,230
0,225
0,220

0,215 * * {

vy
;#
0,200 **{*{;{
0,195
i I LT

0,205 [ | {
0,185 S SIS OSSO O O O O OO O B

26 27 28 29 30 31 32 33 34 3536 37 383940 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53
Elethét
BLED] WLED2 EFénycsd

=]

akarmany-ertekesites (kg/tyuk)
S
e}

29. dbra: A broj ler sziilc’ipér tyﬁkok tojasra Vetitett takarmény értekesitése a 26. és 53.

cre

hét 28. 35. 38. 39. 40. 41. 42,
LED2-LED1 - - - <0,001 | 0,0312 - -
F-LED1 - - <0,001 - - <0,001 | 0,00143
F-LED2 0,0034 0,0282 | 0,0192 | <0,001 | 0,0068 | 0,00147 | <0,001
hét 43. 46. 48. 51. 52, 53.

LED2-LED1 | 0,0084 | 0,00085
F-LED1 <0,001 -
F-LED2 <0,001 | 0,00042

0,013 | 0,0427 | <0,001 | 0,0002 | 0,049
- - <0,001 | <0,0001 -

s

*csak azok a hetek, ahol van szignifikans eltérés
*szinkoddal jeldltem az adott hét legalacsonyabb takarmany-értékesitését:
LEDI1; LED2; Fénycs6
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4.2.3. A brojler sziilopar tyukok heti tojastermelési intenzitasanak alakulasa

Az 30. abran lathatjuk a termelés alatti tojastermelési intenzitast 24. és 53. élethét kozott. A
kedvezobb attekinthetdség érdekében 6t részre bontottam az dbrat I-V-ig, egy-egy rész 6 termelési
hetet foglal magéban. Az 30. dbra szétbontott részeit lentebb tekinthetok meg.
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30. 4bra: A brojler sziildpar tytkok tojastermelési intenzitasanak alakulasa a 24. és 53.
¢lethét kozott

A 24. ¢s 29. hét kozott tojastermelési intenzitds (31. abra) a tojastermelési id0szak kezdetén
nem tért el az egyes csoportokban. A termelési csucsot mindharom csoport a 28. ¢lethetére érte el.
A 28. és a 29. ¢életheteken figyelhetliink meg a csoportok kozott szignifikans eltérést. A 28. héten
a fénycso (87,36%) ¢s LED2 (90,58%) kozott (p=0,0029), a 29. héten LED1 (89,1%) és LED2
(88%) kozott (p=0,02) és LED2 és fénycso (88,94%) kozott (p=0,014) mutattam ki eltérést.

20 LED2-LED1=0,02
F-LED2=0,014
F-LED2=0,0029

24 25 26 27 28 29
Elethét

=L ED1 LED2 Fénycsd
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31. abra: 1. A brojler sziilopar tyukok tojastermelési intenzitdsanak alakulésa a 24. és 29.
¢lethét kozott

A 30. és 35. hét kozotti tojastermelési intenzitdsnal (32. dbra) a 30. és 33. hetek kozott a
LED1 csoport termelése a legintenzivebb, ahol a 30. héten figyelhetiink meg szignifikans eltérést,
LED2 (88,32%) és LED1 (89,96%) kozott (p<0,001), illetve fénycso (88,43%) és LED1 kozott
(p<0,001). Tovabbi eltérés a 34. és 35. héten volt, ahol a Fénycsd csoportnak volt a legkedvezobb
a tojastermelése. 34. héten fénycso (89,65%) és LED2 (87,77%) kozott (p=0,0117). A 35. héten
fénycso (88,95%) és LED2 (87,77%) kozott (p=0,0245).

II.

90,5

90,0 F-LED2=0,0117

89,5
= LED2-LED1<0,001
S 89,0 F-LED1<0,001
>
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<
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87,0

30 31 32 33 34 35
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32. abra: I1. A brojler sziildpar tytikok tojastermelési intenzitasanak alakulasa a 30. és 35.
élethét kozott

A 36 és 41. élethetek kozott (33. abra) a 37. héten a LED1 csoportnak szignifikansan
kedvezbbb volt a termelése, mig 38-41. hetek kozott a Fénycsd csoport teljesitett szignifikdnsan a
legkiemelkeddbben. A 37. héten LED2 (86,84%) és LED1 (87,74%) kozott (p<0,001), illetve
fénycsé (87,09%) és LED1 kozott (p=0,0063). A 38. héten LED2 (86,47%) és LED1 (85,96%)
kozott (p=0,045), fénycsd (87,80%) és LED1 kozott (p<0,001), fénycsdé és LED2 kozott
(p=0,0022). A 39. héten LED2 (84,53%) és LED1 (86,25%) kozott (p<0,001). A 40. héten fénycsd
(84,42%) ¢és LED2 (82,1%) kozott (p=0,013). A 41. héten fénycsé (85,56%) és LEDI1 (81,44%)
kozott (p<0,001), illetve fénycsd és LED2 (81,99%) kozott (p<0,001) volt szignifikans kiilonbség.

79



I1I.

89 L];DLZéLD]?—)S 3‘())’60301 LED2-LED1=0,001
38 R F-LED2<0,001
87 —_— ~.

86 ~—

5 LED2-LED1=0,045
F-LED1<0,001

F-LED2=0,0022 F-LED1<0,001

F-LED2<0,001

Arany (%)
oo o0

83
82
F-LED2=0,013 N
81
80
36 37 38 39 40 41
Elethét
= EDI LED2 Fénycsd

33. abra: III. A brojler sziildpar tyukok tojastermelési intenzitasanak alakulasa a 36. és 41.
¢lethét kozott

A 42, és 47. hét kozotti tojastermelési intenzitds (34. dbra) esetében végig a Fénycsd csoport
teljesitett kedvezdbben. A 42. héten fénycsé (84,22%) és LEDI (81,99%) kozott (p<0,001),
fénycs6 és LED2 (80,77%) kozott (p<0,001) volt szignifikdns eltérés. A kiilonbség a 43. héten
LED2 (81,26%) és LED1 (81,99%) kozott (p=0,0082), fénycsdé (84,22%) és LED1 kozott
(p<0,001), fénycs6 és LED2 kozott (p<0,001) volt igazolhatd. A 44. héten LED2 (79,45%) és
LEDI (81,67%) kozott (p<0,001), fénycsd (82,2%) ¢és LED2 kozott (p<0,001) igazoltam
kiilonbséget. A 45. héten fénycso (79,92%) és LED2 (78,74%) kozott (p=0,048), a 46. héten
fénycs6 (79,59%) és LED1 (78,19%) kozott (p<0,001) taldltam kiilonbséget.

IV.
86
85
84 LED2-LED1=0,001
83 F-LED1<0,001 F-LED2<0,001
g ) F-LED2<0.001
g 81 \ F-LED1=0,001
'S 80 ~ - =0,
< 79 LED2-LED1=0,0082 N
F-LED1<0,001 \
78 F—LED2<0,001 F—LED2:0,048 —
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76
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34. abra: IV. A brojler sziil0par tytkok tojastermelési intenzitdsanak alakulésa a 42. és 47.
¢lethét kozott
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A 48. és 53. hét kozotti tojastermelési intenzitasnal (35. abra) szignifikdns kiillonbségeket a
48. illetve 51-53. heteken figyeltem meg, ahol a fénycsd csoport teljesitett kedvezébben. A 48.
héten fénycs6 (79,05%) és LED1 (77,47%) kozott (p=0,039), és az 51. héten fénycsd (76,80%) és
LED1 (74,88%) kozott (p<0,001), illetve fénycsd és LED2 (74,30%) kozott (p<0,001) figyeltem
meg eltérést. Az 52. héten fénycsd (75,08%) és LED1 (72,01%) kozott (p=0,00016), fénycsd és
LED2 (71,40%) kozott (p<0,0001), az 53. héten pedig fénycsé (73,86%) és LED1 (71,16%) kozott
(p=0,042) figyeltem meg szignifikans kiilonbséget.

77
£ 76 F-LED1=0,039 F-LED1<0,001
=75 2<0,001
\S 7
<

F-LED1=0,00016
-LED2<0,0001

F-LED1=0,042
48 49 50 51 52 53

Elethét
=] ED1 LED2 Fénycs6

35. abra: V. A brojler sziildpar tyukok tojastermelési intenzitasanak alakuldsa a 48. és 53.
élethét kozott
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4.2.4. A tenyésztojasok aranyanak alakulasa

Az 36. dbran mutatom be a termelés alatti tenyésztojasok aranyat a 23. és 53. élethét kozott.
A kedvezdbb attekinthetdség végett Ot részre bontottam az abrat I-V.-ig a tojastermelési
intenzitasnal alkalmazott szakaszok szerint.
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36. abra: A brojler sziilpar tyukok tenyésztojasok aranyanak az alakuldsa a 23. és 53.
élethét kozott

A 23. és 28. hét kozott a tenyésztojasok aranyaban (37. ébra) szignifikdns kiilonbséget
eldszor a 28. héten figyelhetiink meg, ahol a LED1 csoport teljesitett a legkiemelkedébben. LED2
(91,48%) és LED1 (92,41%) kozott (p=0,041), fénycsé (90,73%) és LED1 kozott (p<0,001) volt
matematikailag igazolhato kiilonbség.
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37. abra: 1. A brojler sziilépar tyukok tenyésztojasok aranyanak az alakulasa a 23. és 28.
¢lethét kozott

A 29-34. heteken (38. abra) minden héten a LED1 csoport teljesitett kedvezobben, melynél
a29.,31-33. heteken szignifikans eltérést figyeltem meg az aldbbiak szerint: A 29. héten a fénycsd
(92,59%) és LED1 (93,71%) kozott (p=0,0305), és a 31. héten LED2 (93,87%) és LED1 (95,39%)
kozott (p<0,001), illetve fénycsd (95,11%) és LED2 kozott (p=0,00156) figyeltem meg eltérést. A
32. héten LED2 (94,47%) és LED1 (95,76%) kozott (p<0,001), fénycs6 (95,48%) és LED2 kozott
(p=0,00593), illetve a 33. héten LED2 (94,84%) és LEDI (96,01%) kozott (p=0,0224) volt
kiilonbség.

II.
97
LED2-LED1<0,001
9% F-LED2=0,00593
S 95
>
R= g4 [F-LED1=0,0305
< LED2-LED1=0,0224
93 LED2-LED1<0,001
F-LED2=0,00156
92
29 30 31 32 33 34
Elethét
——LEDI LED2 Fénycso

38. abra: II. A brojler sziildpar tytikok tenyésztojasok aranyanak az alakuldsa a 29. és 34.
élethét kozott

A 35-40. heteken (39. abra) minden héten a fénycsd csoport teljesitett kedvezObben. A
vizsgalt id0szakban a 36-39. heteken figyeltem meg szignifikéns eltérést. A 36. héten LED2
(95,99%) és LEDI (96,91%) kozott (p=0,022), fénycsé (97,31%) és LED2 kozott (p=0,00112),
illetve a 37. héten LED2 (96,15%) és LEDI1 (97,02%) kozott (p=0,0103), fénycsd (97,73%) és
LEDI kozott (p=0,0336), fénycsd és LED2 kozott (p<0,001) figyeltem meg eltérést. A 38. héten
LED2 (96,21%) és LED1 (97,25%) kozott (p=0,0112), fénycsé (97,36%) és LED2 kozott
(p=0,0058), a 39 héten pedig LED2 (96,6%) és LED1 (97,68%) kozott (p<0,001), fénycsd
(97,85%) és LED2 kozott (p<0,001) kiilonbség volt.
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39. 4bra: III. A brojler sziildpar tyukok tenyésztojasok ardnyéanak az alakulasa a 35. és 40.
¢lethét kozott

A 41-46. heteken (40. abra) minden héten szintén a Fénycso csoport teljesitett kedvezdbben,
mely esetében a 41. és 46. heteken figyeltem meg szignifikans eltérést. A 41. héten fénycsé
(97,60%) és LED2 (96,48%) kozott (p=0,0074), és a 44. héten fénycsd (97,91%) és LEDI
(96,94%) kozott (p=0,0113), illetve fénycsé és LED2 (96,97%) kozott (p=0,0155) volt
matematikailag igazolhato kiilonbség.

IV.

\ F-LED1=0,0113 -

F-LED2=0,0155
96,5 ’

F-LED2=0,0074

96,0
41 42 43 44 45 46
Elethét
=] ED1 LED2 Fénycs6

40. abra: IV. A brojler sziilopar tyukok tenyésztojasok ardnyanak az alakulésa a 41. és 46.
¢lethét kozott

A 41. &bran a szignifikans kiilonbség a 47. és 48. heteken figyelhetd meg az alabbiak szerint:
A 47. héten fénycso (97,44%) és LED1 (96,58%) kozott (p=0,0407), fénycsé és LED2 (96,45%)
kozott (p=0,0197), illetve a 48. héten a fénycsd (97,56%) és LED1 (96,22%) kozott (p=0,0115)
figyeltem meg eltérést.
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41. 4dbra: V. A brojler sziildpar tytikok tenyésztojasok aranyanak az alakuldsa a 47. és 53.
¢lethét kozott

4.2.5. A tenyésztojasok tomegének alakulasa

A tenyésztojasok tomege az allomany koradnak eldrehaladasaval nétt. 23 hetesen a
legnagyobb tomegi tojasokat a fénycso (50,02 g), 31 hetesen a legnagyobb tomegl tojasokat a
LED2 (60,25 g), 39 hetesen a legnagyobb tomegl tojasokat a LED1 (64,89 g), 47 hetesen a
legnagyobb tomegii tojasokat a LED2 (65,94 g) csoport termelte. Szignifikans eltérés a 31. és a
39. heteken figyeltem meg, melyeket az 42. dbran *-gal jeldltem. A 31. héten LED1 (58,25%) és
fénycs6 (59,87%) kozott (p<0,0001), LED2 (60,25%) és LED1 kozott (p<0,0001), illetve a 39.
héten LED1 (64,89%) ¢€s fénycsé (63,22%) kozott (p<0,001), LED2 (63,75%) és LED1 kozott
(p=0,0158) figyeltem meg eltérést. A technologiai ajanlastol (citromsarga oszlop) nincs
szamottevd eltérés vizsgalt termelési idészakokban (ROSS 308 PO, 2021). A szignifikancia
értekeket a 9. tablazatban 0sszegeztem.
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L. 23 hetes II. 31 hetes II1. 39 hetes IV. 47 hetes
allomany allomany allomany allomany

mLED1 ®mLED2 ®Fénycso Technologiai ajanlas

42. ébra: A brojler sziiloparok tenyésztojasainak tomege (23, 31, 39 €s 47 hetes allomény)
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4.2.6. A tenyésztojasok héjvastagsaganak alakulasa

A tenyésztojasok héjvastagsaga az allomany koranak elérehaladasaval csokkent. 23 hetesen
a legvastagabb héju tojasokat a LEDI1 (0,327 mm), 31 hetesen a legvastagabb héju tojasokat a
LED1 (0,304 mm), 39 hetesen a legvastagabb héju tojasokat a LED2 (0,292 mm), 47 hetesen a
legvastagabb héju tojasokat a LED1 (0,302) csoportok termelték. Szignifikans eltérés a 23. és a
47. heteken figyelhetd meg, melyeket a 43. dbran *-gal jeldltem. A 23. héten LED1 (0,327mm) és
fénycsé (0,313mm) kozott (p=0,00069), LED2 (0,313) és LED1 kozott (p=0,00096), mig a
47.héten LED1 (0,302mm) és fénycsé (0,283mm) kozott (p<0,0001), LED2 (0,289mm) és LED1
kozott (p=0,0034) volt eltérés. A szignifikancia értékeket kiilon a 9. tdblazatban tlintettem fel.

ko
skksk

*%k

I. 23 hetes II. 31 hetes II1. 39 hetes IV. 47 hetes
allomany allomany allomany allomany

ELED]I ®mLED2 mFénycsd

43. dbra: A brojler sziil6parok tenyésztojasainak héjvastagsaga (23, 31, 39 és 47 hetes
allomany)

4.2.7. A kikel6 csibék relativ testtomegének alakulasa

A relativ csibetomegeket (%) az 44. abran lathatjuk. 23 hetesen a legnagyobb csibéket a
LEDI (34,22 g), 31 hetesen a legnagyobb csibéket a LED2 (41,85 g), 39 hetesen a legnagyobb
csibéket a LED1 (43,44 g), 47 hetesen a legnagyobb csibéke a LED1 (45,08 g) csoportokban
figyeltem meg. A LEDI1 csoportban erds pozitiv (p=0,0162; r=0,8942) korrelaciot figyeltem meg
a relativ csibetomeg és a tytikok FSH értékei kozott, mig a tojotyuk kalcitonin értékeivel kdzepes
negativ (p=0,0223; r=-0,6495) korrelacidban all. Ez igaz volt a LED2 csoportra is, a relativ
csibetomeg pozitiv (p=0,031; r=0,8525) Osszefiiggést mutat a FSH szinttel. Szignifikans eltérés a
23. és a 31. heteken volt, melyeket az 44. dbran *-gal jeloltem. A 23. héten LED2 (66,17g) ¢és
fénycso (67,92g) kozott (p=0,0027), és LED2 ¢és LED1 (68,65g) kozott (p=0,00012), a 31. héten
LEDI1 (68,72g) és fénycsd (69,31g) kozott (p=0,00003), LED2 (69,46g) és LEDI kozott
(p<0,00001) figyeltem meg eltérést. A szignifikancia értékeket a 9. tablazatban kiilén jeloltem.
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44. abra: A kikelt csibék relativ tomege (%) (23, 31, 39 és 47 hetes adllomany)

Tenyésztojasok tomege

Allomany kora Csoportok p érték
31. hetes
39. hetes
Tenyésztojasok héjvastagsaga
Allomiany kora Csoportok p érték
23. hetes
47. hetes

Relativ csibetomeg
Csoportok p érték

Allomiany kora
23. hetes

31. hetes

9. tablazat: Szignifikancia szintek a Tenyésztojasok tomege, Tenyésztojasok héjvastagsaga
¢s Relativ csibetomeg paraméterei kozott.

*csak azok a hetek, ahol van szignifikans eltérés

*szinkoddal jelolten az adott hét legmagasabb értékét: LED1; LED2; Feényeso
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4.2.8. A Kkeltetoi kiesés alakulasa

A 23. hetes allomany keltetésre behelyezett tojasaibol a LED1 csoportban (26,54%), 31.
hetes allomanynal a LED1 és Fénycsd csoportokban azonos mértékben (8,64%), 39. hetes (9,26%)
¢s 47. hetes (9,88%) allomanyban a fénycso csoportban volt a legkisebb a keltetés alatt kiesett
tojasok aranya (45. abra).

—_ N W WA
) N S U O

Keltet6i kiesés (%)
[y}
[e)

—_
-

I. 23 hetes II. 31 hetes III. 39 hetes 1V. 47 hetes
allomany allomany allomany allomany

S D

mLED] mLED2 mFénycs

45. abra: A brojler sziiloparok tenyésztojasaibol a keltetés alatti kiesés (%) (23, 31, 39 és
47 hetes allomany)

4.2.9. A vizsgalat soran mért hormonalis paraméterek alakulisa
4.2.9.1. A plazma progeszteronkoncentraciojanak alakulasa

A progeszteron (46. abra) szintben statisztikailag igazolhato eltérést a 30. héten figyeltem
meg a LED1 és LED2 ndéivara egyedek kozott (p=0,042), ahol a LEDI1 csoport madarainak
magasabb volt a progeszteron szintje. A fénycsd progeszteron szintje erds pozitiv (p=0,0073;
=0,8514) Osszefiiggést mutat kortkoszteron szinttel. A 35. héten a LED1 ¢ LED2 csoport
progeszteron értékei mutattak magasabb tendenciat (N.S.). A 30. héten a himivarban a LEDI ¢és
LED2 csoport madarai magasabbak progeszteron szintet produkaltak, ahol a LED1 és fénycso
csoport egyedei kozott statisztikai kiilonbséget (p=0,036) tudtam megfigyelni.
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46. abra: A plazma progeszteronkoncentracidja a 17. 30. és 35. héten mindkét ivarban
4.2.9.2. A plazma 6sztrogénkoncentracidjanak alakulasa

Az Osztrogén (47. ébra) értékekben nem taldltam a csoportok kozott szignifikans eltérést
egyik vizsgalt idopontban sem. A 30. héten a tyukok Osztrogén szintje a fénycsd csoportban
mutatott magasabb tendenciat (N.S.) 6sszehasonlitva a LED1 és LED2 csoportokkal, mig a 35.
héten a LED1 csoportban volt magasabb (N.S.) a tytkok 0sztrogénszintje. A kakasok Osztrogén
szintje mindkét vizsgalt idépontban minden csoportban alacsony szinten maradt.
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47. édbra: A plazma 0sztrogénkoncentracidja a 17. 30. és 35. héten mindkét ivarban
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Az LH hormonszintnél (48. dbra) a 30. héten a ndivarban a LED1 és LED2 csoportokban
figyeltem meg magasabb (N.S.) hormonszintet. Ez a tendencia a 35. héten is megfigyelhetd, a
fénycsd csoport esetében szignifikansan kisebb LH értéket figyeltem meg, mint a LED1 (p=0,047)
¢s a LED2 (p=0,007) csoportnal. A himivarndl a 30. és 35. héten is hasonlo6 tendenciat figyeltem
meg mint a ndivarnal, azonban ezek a kiilonbségek matematikailag nem tdmaszthatok ala (N.S.).

Elénevel6 ~ LEDI LED2 Fénycso LEDI LED2 Fénycso
17. hét 30. hét 35. hét

S = N W kA W N 3 0 O

Luteinizalé hormon koncentracio (ng/ml)

® Himivar ™ Ndivar

48. 4bra: A plazma luteinizal6 hormon koncentracidja a 17. 30. és 35. héten mindkét
ivarban

4.2.94. A plazma follikulus stimulaldé hormon koncentraciojanak
alakulasa

Az FSH hormonszintnél (49. dbra) a 30. héten a tojoknal szinte azonos értékeket (N.S.)
kaptam. A 35. héten LED1 és LED2 csoport tojoi magasabb LH szintet értek el, mint a fénycsd
csoport madarai, ami a LED1 csoportnal szignifikdnsan (p=0,02) magasabb értéket ért el, mint a
fénycsd. A himivar FSH szintjei mindkét vizsgalt iddpontban hasonldéan (N.S.) alakultak.
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49. 4bra: A plazma follikulus stimulalé hormon koncentracigja a 17. 30. és 35. héten
mindkét ivarban

4.2.9.5. A plazma parathormon koncentracidéjanak alakulasa

A tojok PTH szintje (50. &bra) 30. és a 35. héten is a fénycsé csoportban érte el a
legalacsonyabb szintet, azonban ez statisztikailag nem tamaszthato ala (N.S.). A himivarban
ellenkez0 tendenciat figyeltem meg a PTH szintben. A 30. héten LED2 és fénycso ért el magasabb
érteket (N.S.), a 35. héten pedig a LED1 és LED2 csoportok mutattak magasabb PTH szintet
(N.S)).
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50. abra: A plazma parathormonkoncentracidja a 17. 30. és 35. héten mindkét ivarban
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A ndivarban mindkét vizsgalt idopontban elhanyagolhaté mennyiségii tesztoszteron (51.
abra) szint figyelhetdé meg. A himivarban a 30. héten a fénycsO csoportban figyeltem meg a
legmagasabb (N.S.) szintli tesztoszteron értéket, mig a 35. héten a LED1 csoportra volt ez igaz
(N.S.). Egyik vizsgalt idépontban sem figyeltem meg statisztikailag igazolhato eltérés.
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Eléneveld ~ LEDI1 LED2 Fénycso LEDI LED2 Fénycsd
17. hét 30. hét 35. hét
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51. dbra: A plazma tesztoszteronkoncentracidja a 17. 30. és 35. héten mindkét ivarban

sre s

A tojastermelési id6szakban a 30. és a 35. héten is a fénycsé csoport tyukjai érték el a
legmagasabb Kalcitonin (52. abra) szintet (N.S.), azonban ez statisztikailag nem igazolgato
kiilonbség. A himivarban mindkét vizsgalt idopontban, mindharom csoportban kdzel azonos
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Elénevel6 | LEDI LED2 Fénycsd LEDI LED2 Fénycso
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52. abra: A plazma kalcitoninkoncentracidja a 17. 30. és 35. héten mindkét ivarban
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4.2.9.8. A kortikoszteronkoncentracio alakulasa

A tytkoknal a 30. héten a fénycsé csoport madarainak volt a legmagasabb (N.S.) a
kortikoszteron (53. dbra) értéke, mig a 35. héten a LED1 és LED2 csoportnak voltak magasabb
(N.S.) mért értékei. A kakasoknal a 30. és 35. héten is a LED2 csoport madarai mutattdk a
legmagasabb (N.S.) kortikoszteron szintet. Ezek ellenére a kapott értékek kozott nem tudtam
igazolni szignifikans eltérést egyik idopontban sem a csoportok kozott.
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53. abra: A kortikoszteronkoncentracid a 17. 30. és 35. héten mindkét ivarban

4.3. A lud sziiloparokkal végzett vizsgalatok eredményeinek bemutatasa

4.3.1. A lud sziiloparok élétomegeinek alakulasa

A glnarok ¢l6tomege (54. abra) a termelési iddszak kdzepére csokkent, majd a vége felé
ismételten emelkedni kezdett. Ez a tendencia az Osszes csoportban megfigyelheté volt. A
csoportok kozdtt nem volt igazolhat6 kiilonbség a testtomegben (N.S.).

A tojoknal (55. abra) minden csoportban a kezdeti intenziv tomeggyarapodast kdvetden
testtomegcsokkenést figyeltem meg, ami a tojastermelés felfutdsaval van parhuzamban. A tojok
atlagos ¢16tomege minden csoportban hasonldan alakult (N.S.).

Az elhullasban nem volt szignifikdns kiilonbség a csoportok kézott egyik ivarban sem.
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54. dbra: A glinarok ¢l6tomegének (kg) az alakulasaa 2., 4., 6., 8., 10., 12., 14., 16. és 18.
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55. 4bra: A lud sziil6par tojok ¢élétomegének (kg) az alakuldsaa 2., 4., 6., 8., 10., 12., 14.,
16. és 18. heteken

4.3.2. A tojastermelési intenzitas alakulasa

A tojastermelési intenzitas (56. dbra) a 4. termelési hétre nagymértékii emelkedést mutatott,
ahol a Far-red csoport a 2. és 3. héten szignifikansan (p<0,05) magasabb tojastermelési intenzitast
ért el. A csucstermelésben a 6. héten az UV csoport teljesitménye elmarad (p<0,05) az 6sszes tobbi
csoporthoz képest, mig a lefutdsi szakaszban az intenzitas csokkenése mérsékeltebb volt a tovabbi
csoportokhoz viszonyitva, a 16 héten szignifikansan (p<0,05) magasabb értéket elérve a Far-red-
hez képest. A termelés f6 szakaszaban, tobb héten (8., 12. és 15. héten) a kontroll csoport ért el
magasabb (p<0,05) tojastermelési intenzitast. Az egyes vizsgalt termelési heteken mért relevans
statisztikai Osszefliggéseket a 10. tdblazatban tiintettem fel.
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56. 4bra: A lud sziildpar tojok tojastermelési intenzitdsdnak az alakulasa 2. és 18. termelési
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K-Far 0,033
. 0 8 21,21 10,3
3 2,09 I ’ 39 UV+Far-Far 0,031
4. 34,29 30,79 36,86 31,09 - -
UV+Far-Far 0,045
. 41 14
5 ,30 43,03 39, 39,09 OVAFar UV 0.041
UV+Far-Far <0,001
6. 40,52 41,33 43,29 35,24 UV-K 0,021
UV+Far-UV 0,006
7. 40,73 39,96 43,00 38,72 - -
K-UV+Far 0,0012
. 46,64 4 4 4
8 6,6 0,68 3,58 0,90 VK 0.0016
0. 44,94 45,11 41,71 42,28 - -
10. 44,01 43,22 42,71 43,36 - -
11. 42,72 41,41 42,13 42,06 - -
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K-UV+Far 0,0084
12. 39,30 43,80 40,17 VK G077
13. 39,74 41,92 39,52 - -
14. 36,84 41,05 40,75 - -
15. 35,32 37,88 37,78 K-UV+Far 0,031
16. 38,61 35,17 33,91 39,45 UV-Far 0,035
17. 31,76 33,50 31,60 36,43 - -
18. 28,16 26,03 28,68 29,89 - -

10. tablazat: A 1lud sziilépar tojok tojastermelési intenzitdsanak az értékei és statisztikai
Osszefiiggései a 2. és 18. termelési hét kozott
*szinkoddal jelolten az adott hét legmagasabb értékét: Kontroll; UV+Far-red; Far-red,

4.3.3. A vizsgalat soran mért tenyésztojasok minéségének
alakulasa

4.3.3.1. A tenyésztojasok tomegének alakulasa

A tenyésztojasok atlag tomegében (57. dbra) egyediil a 14. héten tapasztalhatd szignifikans
eltérés, ahol a kontroll csoport tojasai nagyobb (p=0,049) tomeget értek el az UV csoport
tojasaihoz képest. Minden vizsgalt héten 156-169 g kozotti atlagtomeget mértem. A kontroll
csoport a4., 10., 14., 18. heteken érte el a legnagyobb tojastomeget (N.S.), mig a 6., 8., 16. heteken
az UV csoportban figyelhetok meg a legnagyobb (N.S.) értékek.

200
20180
%160 il RO | 2] Gl bl | il Bl R
g 140
‘2120
§ 100
:% 80
5o
O
2 20
=0
16\ 1‘2’}, 16\, 16\‘ 1@\‘ we’)\ 1‘2’)\, 1@\, 16\‘ ,6".
Termelési hét "O%%

E Kontroll ®mUV+Far-red o Far-red uv

57. abra: A tenyésztojasok tomegének az alakulasaa 2., 4., 6., 8., 10., 12., 14., 16., 18.
termelési heteken €s az Gsszes vizsgalt termelési hét Osszesitett értéke
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4.3.3.2. A tenyésztojasok héjszilardsaganak alakulasa

A kapott héjszilardsagi (58. abra) értékek nem mutattak szignifikdns (N.S.) eltérést a
csoportok kozott egyik vizsgalt héten sem. A termelés elsé felében (2. héttdl a 8. hétig) valtozoéan
alakult a tenyésztojasok héjszilardsaga, a termelés masodik felében (10. héttdl a 16. hétig) az UV
csoportban magasabb (N.S.) volt a héjszilardsag érték, de ez a kiilonbség sem igazolhatd
statisztikailag.

25000

20000

=TT

2.hét 4.hét 6.hét 8.hét 10.hét12.hét14.hét16.hét 18.hét
Termelési hét
® Kontroll ®mUV+Far-red Far-red uv

)

Tenyésztojasok héjszilardsaga (g)

58. 4bra: A tenyésztojasok héjszilardsagéanak az alakuldsaa 2., 4., 6., 8., 10., 12., 14., 16. és
a 18. termelési heteken

4.3.3.3. A tenyésztojasok Haugh értékének alakulasa

A Haugh egység (HU) a tojas mindségét hatarozza meg, a tojasfehérje magassaganak és a
tojas tomegének értékeibdl. A vizsgalt tojasok Haugh egységében (59. abra) egyik vizsgalt
termelési héten sem volt szignifikans eltérés (N.S.) a csoportok kdzott, a kapott értékek valtozoan
alakultak. A klasszikus értelmezés szerint a vizsgalt tojasok mindegyike a jo vagy a kivalo
kategoriaba esett.
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2.hét 4.hét 6.hét 8.hét 10.hét 12.hét 14.hét 16.hét 18.hét

Termelési hét
m Kontroll ®mUV+Far-red ™ Far-red uv

o

59. 4bra: A tenyésztojasok Haugh egységének az alakuldsaa 2., 4., 6., 8., 10., 12., 14, 16.
¢és a 18. termelési heteken

4.3.3.4. A tenyésztojasok héjtomegének alakulasa

A teljes tojashéjak tomegében (60. dbra) nem volt matematikailag igazolhatdo (N.S.)
kiilonbség a vizsgalt idOpontokban. Minden csoportban megfigyelhetd, hogy az id6
elérehaladtaval csokkentek az atlagos tojashéj tomegek. A legnagyobb tojashéj tomeget a 2.,
10.,12., és 14. héten a kontroll csoport, mig a 4., 6., és 16. heteken az UV csoport érte el (N.S.).

2.hét 4.hét 6.hét 8.hét 10.hét 12.hét 14.hét 16.hét 18.hét
Termelési hét

® Kontroll ®mUV+Far-red ®Far-red uv

—_ NN
wnm O W

S D

Tenyésztojasok héjtomege (g)
>

60. abra: A tenyésztojasok héjtomegének az alakulasaa 2., 4., 6., 8., 10., 12., 14., 16. és a
18. termelési heteken

4.3.3.5. A tenyésztojasok héjvastagsaganak alakulasa
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A tenyésztojasok héjvastagsaga (61. abra) az elsd0 méréshez képest novekedett, majd a
termelés masodik felében vékonyodott. A csoportok kozott ingadozas figyelhetd meg a termelés
alatt, viszont tobb vizsgalt héten a kontroll csoport héjvastagsaga lett alacsonyabb (p<0,05). A 4.
héten minden mas csoport szignifikdnsan (UV+Far-red p<0,001; Far-red p<0,001; UV p=0,001)
vastagabb tojashéjat produkalt a kontroll csoporthoz képest. A 8. héten UV+Far-red és az UV
csoportok kozott figyelhetd meg szignifikans (p<0,01) kiilonbség, ahol az UV+Far-red csoportnak
volt vastagabb a tojashéja. A 12. héten a konroll csoport elmaradt az UV (p=0,003) és UV+Far-
red p<0,001) csoportokhoz képest, de az UV+Far-red és Far-red csoportok kozott is megtigyelhetd
kiilonbség (p=0,006) ahol az UV+Far-red csoport madarainak volt vastagabb tojashéja. A 14. és
18. heteken az UV csoport nagyobb (14. hét K-UV p=0,002;18. hét K-UV p=0,00694)
héjvastagsagot ért el a kontroll csoporthoz képest, mig a 16. héten a kontroll csoportrol mondhatd
ez el (p<0,05) a Far-red és UV csoportokkal szemben. Egész termelési idOszakra vetitve
szignifikans kiilonbséget (p=0,00576) figyeltem meg a kontroll (0,56mm) és UV+Far-red

(0,60mm) csoportok kozott.

$ FE @
S \Q \% \b(
Termelési hét

B Kontroll UV+Far-red Far-red uv

S
o v r oo o

Tenyésztojasok héjvastagsaga
(mm)

"Q

\\ "Q “0
D (<} NS

o @

@Qo

61. abra: A tenyésztojasok héjvastagsaganak az alakulasaa 2., 4., 6., 8., 10., 12., 14., 16.
18. termelési heteken és egész iddszakra vetitve

4.3.3.6. A tenyésztojasok szikhartya erdsségének alakulasa

A szikhartya eréssége (62. abra) a termelési id6 eldrehaladtaval csokkent. A 2. 6. és 16. héten
az UV csoport érte el a legmagasabb értéket, mig a 4., 8. és 10. héten az UV+Far-red csoportrol
mondhato ez el. Az igazolhato eltérés a 6. héten a UV csoportban erdsebb (p=0,033) szikhartyat
mértem, mint a Far-red csoportban, a 8. héten pedig az UV+Far-red csoportban volt erésebb
(p=0,029) a szikhartya az UV csoporthoz képest.
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2.hét 4.hét 6.hét 8.hét 10.hét 12.hét 14.hét 16.hét 18.hét

Termelési hét
m Kontroll ®mUV+Far-red ™ Far-red uv

o

62. dbra: A tenyésztojasok szikhartya erdsségének az alakulasaa 2., 4., 6., 8., 10., 12, 14,
16. és a 18. termelési heteken

4.3.4. A Kkelési és szaporodasbiolégiai mutatok alakulasa

4.3.4.1. A tenyésztojasok termékenységének alakulasa

A tenyésztojasok atlagos termékenysége (63. abra) a termelési id6ben 90% koriil alakult
(kontroll: 89,5%; UV+Far-red: 91,8%; Far-red: 89,2%; UV: 90,4%). Az egész termelési idészakra
vetitve az UV+Far-red csoport szignifikansan kedvezébb termékenységet ért el a kontroll
(p=0,023) ¢és a Far-red (p=0,002) csoporthoz képest.
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Berakasok szama

m Kontroll m UV+Far-red ®mFar-red = UV

(e}

Tenyésztojasok termékenysége

63. adbra: A tenyésztojasok termékenységének az alakulasa az 1. és 15. berakas kozott

4.3.4.2. A tenyésztojasok keltethetoségének alakulasa
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A tenyésztojasok keltethetOsége a berakott tojasra vetitve (64. abra) a 7. hétre érte el a
maximumot, két csoportban (kontroll és UV-+Far-red) 80% feletti kelési arannyal. A csoportok
kozott a teljes termelési iddre vetitve (kontroll: 67,1%; UV+Far-red: 71,8%; Far-red: 69%; UV:
72%) a kontroll csoport és az UV csoport kdzott volt igazolhaté statisztikai (p=0,049) kiilonbség,
miszerint az UV csoport keltethetdsége kedvezdbben alakult az egész tenyészidoszakra vetitve.

90
80

70
60
50
40
30
20
10

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Berakasok szama

o

Tenyésztojasok keltethetdsége (%)

E Kontroll ®UV+Far-Red ™ Far-Red uv

64. dbra: A tenyésztojasok keltethetdsége a berakott tojasra vetitve az 1. és 15. berakas
kozott

4.3.4.3. A napos libak mindéségének alakulasa

Az 1. osztalyu kislibak aranyaban (65. dbra) az egész termelési idészakra vetitve nem volt
kiilonbség (N.S.). Minden kezelés esetében a kivald mindségli 1. osztalyu kislibdk aranya
magasnak bizonyult (66. abra). A kontroll csoport viszonylag stabil, magas 1. osztalya kisliba
arannyal rendelkezett, kisebb ingadozisok a 8. és 11. héten tapasztaltam. A UV+Far-red
kombinécio értékei végig a legkedvezdbb savban maradt (96-100 %), a leginkabb egységes

értékeket produkalva.

2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15
Berakasok szama
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~

B Kontroll ®UV+Far-Red ™ Far-Red uv
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65. abra: Az 1. osztalyu kislibak aranya berakdsonként az 1. és 15. berakas kozott

102
101

100
99
98
97
96
95
94
93

Kontroll UV+Far-Red Far-Red
Kezelések

I. osztalyu kislibak aranya (%)

66. abra: Az . osztalyl kislibak aranya teljes ciklusra vetitve az 1. és 15. berakas kozott

4.3.4.4. Az egy tojora juto Kislibak szamanak alakulasa

Az egy termelési ciklusban egy tojora jutd kislibak aranya (67. és 68. abra) a kontroll
csoportban 27,17 db, UV+Far-red csoportban 27,57 db, Far-red csoportban 28,24 db, UV
csoportban 27,92 db kisliba volt. A tenyészidOszakra vetitve nem volt szignifikans (N.S.)
kiilonbség a csoportok kozott.

3,0
225

2,0
da15
_’10
005
wOO “

2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15
Toj6 hét

b)

uto kisliba (

B Kontroll ®UV+Far-Red ™ Far-Red uv

67. abra: Az egy tojora jutd kisliba az 1. és 15. tojohét kozott
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68. abra: Az egy tojora jutd kisliba egész ciklusra vetitve az 1. és 15. tojohét kozott

4.3.5. A vizsgalat soran mért hormonalis paraméterek alakulasa

4.3.5.1. A kortikoszteronkoncentracio alakulasa

A sziildparoktol gytijtott triilékmintdk kortikoszteron szintje (69. abra) a vizsgalt
idészakokban valtozodan alakult. Az 1. 2. 3. és 6. honapban az UV+Far-red csoportban figyeltem
meg a legalacsonyabb kortikoszteron szintet, mig a 4. és az 5. honapban a kontroll csoportrdl
mondhat6 el ugyan ez. A polinom trendvonalat figyelembe véve a kontrollcsoportnal a kiindulasi
érték viszonylag magas, ami emelkedést mutat a 3. hoénapig, majd a tovabbi honapokban
viszonylag a legalacsonyabb szintre csokken. A Far-red csoportban a polinom emelkedik a 2-3.
hoénapig, majd enyhe csokkenést mutat. Az UV-+Far-red csoportban a gorbe a 4. hoénapig
emelkedik, majd a 6. honapra hatdrozottan csokken. Az UV csoportban kortikoszteron szint
folyamatosan emelkedik a 4. honapig, majd enyhe csokkenés figyelhetd meg. Az UV csoportban
negativ korrelacios egyiitthatot figyeltem meg a kortikoszteron szint és a tojastomeg (p=0,045; r=-
0,8213) illetve a tojashéj tomege (p=0,0198; r=-0,8827) kodzott.
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69. abra: A kortikoszteronkoncentracio a 0. és 6. honap kozotti idészakban

4.3.5.2. A plazma progeszteronkoncentraciojanak alakulasa

A glnarok progeszteron szintjét a 70. abra lathatjuk. A gunarok él6tomege és progeszteron
koncentracioja kozott kozepesen erds Osszefiiggést (p=0,0466; r=0,4388) figyeltem meg. A 2. és
6. honapban nem volt eltérés a csoportok progeszteron szintjében. A 3. honapban a Far-red csoport
progeszteron szintje alacsonyabb volt az UV+Far-red (p=0,006) és az UV (p=0,041) csoportokban
mért értekektdl. A 4. honapban az UV csoportban volt a legmagasabb a progeszteron szint,
szignifikans kiilonbséget mutatva a kontroll (p<0,001) és a Far-red (p=0,034) csoporttal. 5.
hénapban szintén az UV csoport gundrjainak volt kiemelkedd progeszteron szintje 6sszehasonlitva
a kontroll (p=0,001) és a Far-red (p=0,038) csoportokkal. A kontroll és UV+Far-red csoport kdzott
(p=0,023) is megfigyelhetd volt eltérés.
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A tojok progeszteron szintje (71. dbra) a vizsgalt idépontokban valtozdéan alakult a csoportok
kozott. A 2. honapban szignifikans eltérés volt megfigyelheté az UV+Far-red és az UV csoport
kozott (p=0,047), ahol az UV csoportban volt magasabb a progeszteron szint. A 3. honapban az
UV+Far-red érte el szignifikansan a legalacsonyabb progeszteron szintet az UV (p=0,033) és a
kontroll (p=0,011) csoporthoz képest. A 4. honapban a legmagasabb progeszteron szintet a
kontroll csoport mutatta, mely a UV+Far-red csoporttal Osszevetve mutatott kiillonbséget

(p=0,025). Az 5. és 6. honapokban nem volt matematikailag igazolhat6 kiilonbség a csoportok
kozott.
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71. abra: A lud sziil6par tojok progeszteronkoncentracidjanak az alakulasa a 2. és 6. honap
kozotti idészakban
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e rer

A gunarok 6sztrogén szintje (72. dbra) a vizsgalt idészakokban nem mutatott szignifikdns
(N.S.) kiilonbséget a csoportok kozott. A 2. hénapban szinte azonos értékeket értek el, a
legmagasabb 0sztrogénszintje az UV csoportnak volt (N.S.). A 3. honapban az UV+Far-red és UV
csoportok értek el valamivel magasabb értéket (N.S.), mig az 5. honapban az UV+Far-red és Far-
red csoportokrél mondhat6 ez el (N.S.). A 4. és a 6. honapban minden csoportnal hasonloan
alacsony szinten maradt az 6sztrogénszint.
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A kontroll csoport tojoinak Osztrogén szintje (73. dbra) a 4. honapban magasabb volt
(p=0,04) mint az UV+Far-red csoportban mért érték. Hasonldan a 6. hénapban a Kontroll csoport
értéke magasabb volt, mint az tobbi csoportban mért 6sztrogén szint (UV+Far-red p=0,033; Far-
red p=0,012; UV p=0,001). Ez a tendencia az 5. honapra is igaz, ahol szintén a kontroll csoport
értéke érte el a legmagasabb (N.S.) szintet. A 2. honapban a Far-red csoportban figyeltem meg a

legmagasabb (N.S.) szintet, mig a 3. honapban kozel azonos szinten volt minden csoportnal az
Osztrogénszint.
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73. abra: A lud sziilépar tojok dsztrogénkoncentracidjanak az alakulasa a 2. és 6. honap
kozotti id6szakban
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4.3.5.4. A plazma tesztoszteronkoncentracidojanak alakulasa

Az 6sszes csoportot figyelembe véve az 5. és 6. honapokra a gunarok tesztoszteron szintje
(74. abra) csokkend tendenciat mutat, szinte azonos mértékii minden csoportban. A vizsgalt
idépontokban a 3. honapban UV+Far-red csoportban volt a legalacsonyabb a tesztoszteron szintje,
mely szignifikdnsan (p=0,045) alacsonyabb volt a Far-red csoportban mért értéknél. Ezzel

szemben az UV-Far-red csoport tesztoszteron szintje e legmagasabb (N.S.) tendenciat mutatta a 2.
¢és 4. honapban is.
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74. abra: A ginarok tesztoszteronkoncentraciojanak az alakulasa a 2. és 6. honap kozotti
1d6szakban
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A t0jok tesztoszteron szintjében (75. dbra) a 3. honapban a UV+Far-red és az UV csoport
kozott volt igazolhato (p=0,027) kiilonbség. Mig a 4. honapban a kontroll csoport tesztoszteron
szintje magasabb volt, mint a Far-red (p=0,02) és UV (p=0,032) csoportokban mért értékek.
Hasonldan az UV+Far-red csoport értékei is magasabbnak bizonyultak, mint a Far-red (p=0,032)
¢s UV (p=0,048) csoportokban mért értékek. A tobbi vizsgalt honapban nem volt kiilonbség a
tojok tesztoszteron szintjében.
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5. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

5.1. A pecsenyecsirkékkel végzett vizsgalatok kovetkeztetései és
gyakorlati javaslatai

A takarmanyfogyasztds és takarmany-értékesitésnél kapott eredményeim osszhangban
vannak korabbi vizsgalatokkal. Olanrewaju et al. (2018) nagy sulyra nevelt brojlerek 56 napos
¢lotomegénél fénycso megvilagitas mellett 3,97 kg él6tomeget, mig LED megvilagitas mellett 4,1
kg-os (p<0,05) ¢lotomeget ért el. Gregory (2016) hasonld eredményeket ért el LED és izz6
vilagitas termelésre €s takarmany-értékesitésre gyakorolt hatasaval brojlercsirkékben. A 45. napi
¢l6tomegben szignifikdnsan magasabb értéket értek el a LED csoport (3,07 kg, p<0,05) madarai.
Ezzel parhuzamosan a 45. napon az izz6s megvilagitds magasabb (1,46 kg/kg) takarmany-
értékesitést mutatott, mint a LED csoport (1,43 kg/kg). Hasonl6 eredményt irt le Mendes et al.
(2013) kompakt fénycsovek és LED vonatkozédsdban. Ezzel szemben Rogers et al. (2015)
eredményei nem erdsitették meg ezt a tendenciat, ugyanis nem taléltak statisztikailag igazolgato
kiilonbséget a LED és az izzolampdas megvilagitas alatt nevelkedett madarak ¢é16tomege kozott.

Korédbbi tanulmanyok még nem foglalkoztak a LED és 1zz6 brojlercsirkék viselkedésére
gyakorolt hatasaval, kiilonds tekintettel az egyes tevékenységekre forditott idé szazalékos
megoszlasanak vizsgalataval. Azonban a szakirodalomban taldlhatok olyan eredmények, amelyek
tampontot jelentettek munkdmban ¢és eredményeim alapjan levont kovetkeztetések
megfogalmazasadban: Sophie et al. (2011) a latds fontossagat vizsgaltak, miszerint latassériilt
egyedek a fajra jellemzd viselkedési mintazataikban sériilnek, bizonyos tevékenységek, mint a
kornyezet csipegetése (p<0,001) nagymértékben csokken mig a pihenéssel toltott 1d6 jelentdsen
(p<0,01) noétt a latasképes egyedekhez képest. A viselkedésre tobb szerzé az eltérd
monokromatikus fények hatasat vizsgalta. Franco et al. (2022) szerint a fehér fény novelte az
aktivitast, mig a kék fényben nyugodtabbak voltak a madarak, nétt a pihenéssel és tollaszkodassal
toltott id6t. Hesham et al. (2018) megallapitottak, hogy a kék fényben toltottek a madarak a legtobb
1d6t evéssel és itt voltak a legnyugodtabbak, mig a vords fényben voltak a legaktivabbak. Gregory
(2016) vizsgalataban a LED ¢és az izz6 lampas megvilagitas hatasat vizsgalta brojlereken, amely
soran izolacios tesztet alkalmazott. Eredményei azt mutatjadk, hogy az izzéval megvilagitott
madarak erdteljesebb félelmi reakciot mutattak, mint a LED fényben tartott egyedek. Mas
tanulmanyok 1s megerdsitik, hogy a LED vilagitasban tartott madarak kevésbé féltek, mint egyéb
megvilagitasban tartott tarsaik (Gregory 2015; Jesse és Gregory 2015).

A mi vizsgélatunkban is feltehetden az alacsonyabb félelem szint miatt voltak aktivabbak a
LED csoport madarai, ami abban nyilvanul meg, hogy szamos vizsgalt napon tobb 1d6t toltottek
takarmanyfelvétellel, a vizsgalt idészak kozépsd szakaszaban kevesebbet pihentek és magasabb
interakcids ardnyt figyeltem meg a nevelés elso és kozépso szakaszaban.

A LED csoportban a megnodvekedett relativ m4j és 1ép tomegekre a LED csoportban elért
nagyobb tomeggyarapodas lehet a magyardzat. Az intenzivebb gyarapodas esetén a majj
metabolikus igénye is nd, aminek kovetkeztében relative nagyobb méretet ér el (Zaefarian et al.
2019; Ahmadzadeh et al. 2025). A fokozott immunaktivitas és a fokozott anyagcsere
kovetkeztében novekedhet meg a 1ép tomege is parhuzamosan a majjal (Martinez et al. 2021;
Sjofjan et al. 2021).
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A brojlercsirke intenziv ndvekedési dinamikaja és nagyarany( mellizom termelése
rendszerint megvaltoztatja az izomszovet szerkezeti tulajdonsédgait és befolydsolja az azt
szabalyoz¢ fizioldgiai folyamatokat (Huang és Ahn 2018). A mellizom reologiai tulajdonsagait —
melyet altaldban puhanak és szaftosnak tartunk — befolyasolja tobbek kozott az allat kora,
novekedési liteme €s stresszszintje, ami kihatassal van a termék nedvességtartalmara is (Zhang et
al. 2020; Bordignon et al. 2022). A glikogén tejsavva alakulasa csokkenti az izom pH értékét. A
pH csokkenése Osszefiiggésben allhat a termék vilagosabb szinével, az emelkedett csepegési €s
konyhatechnikai veszteségekkel (Zhang et al. 2012; Hao €s Gu 2014). Ha a vagast kovet6 idoszak
elején hirtelen pH csokkenés kovetkezik be, az a miofibrillumok zsugorodasahoz vezet,
befolyasolja a fehérjék miikodését és csokkenti azok vizmegtarté képeségét. Tehat a tejsav
felhalmozodasanak mértéke €s annak iddébeli lefutdsa jelentdésen befolydsolja a fehérjék
szerkezetét, ami kozvetlen hatassal van a Iétartd képességére €s a nyirderd értékére is (Duclos et
al. 2007; Wilhelm et al. 2010; Gholamreza et al. 2019). A vizsgalataim soran kapott értékek
esetében nem figyelhetd meg kiilonbség a két csoport pH értékében, szinében és nedvesség
tartalmaban. A Lukacs (1982) féle szininger kiilonbség skala szerint is szabad szemmel nem
(AE*=0,45) érzékelhetd a kiilonbség a két csoport mellizomzatanak szinében. Ugyanakkor a
csepegési veszteség tendencidja a LED-es megvilagitasban (3,5%) tartott madaraknal
magasabbnak mutatkozott, mint az izzélampas (2,51%) csoportban, bar ez az eltérés matematikai-
statisztikai modszerekkel nem igazolhatd. Ezzel szemben a nyirderében erételjes szignifikans
kiilonbség volt megfigyelhetd (p<0,001), a LED csoportban 1,78 kg, mig az izzé csoportban 2,1
kg értéket mértem, amely feltehetéen a LED csoport nagyobb tomeg-gyarapodasaval és az
alacsonyabb kollagéntartalméaval hozhat6 6sszefiiggésbe. Hasonldan Kim et al. (2013) fehér LED
fényben nevelt madaraknal (1,76 kg) kapott alacsonyabb nyirderd értéket az izzds vilagitdsban
(2,33 kg) nevelt madarakhoz képest.

A vizsgélataim eredményei alapjan a LED megvilagitasban tartott brojlercsirkék termelési
¢és viselkedési mutatdi kedvezObbek voltak a hagyomanyos izz6lampas megvilagitasban tartott
madarakhoz képest. A LED-es megvilagitas mellett nevelt madarak nagyobb €él6tomeget értek el,
javult a takarmany-értékesitésiik, valamint aktivabb viselkedési mintazatot mutattak, ami
alacsonyabb félelemre és jobb kozérzetre utalhat. Az €16tomeg gyarapodéssal parhuzamosan a
LED csoportban mért relativ maj- és 1éptomeg-ndvekedés az intenzivebb anyagcsere-folyamatok
kovetkezménye lehetett. A husmindségi paraméterek tekintetében a két csoport kozott a pH, szin
¢és nedvességtartalom vonatkozasaban nem mutatkozott szignifikans eltérés, azonban a LED
megvilagitasban nevelt csirkék mellizomzataban alacsonyabb nyirderd értéket figyeltem meg, ami
a hus puhéabb, porhanydsabb textirajara utal. Ezt valosziniisithetden a gyorsabb novekedésbdl és
az alacsonyabb kollagéntartalombol ered6 izomszerkezeti kiilonbségek magyarazzak.

A vizsgalataim alapjan a fehér LED vilagitas alkalmazasa a pecsenyecsirke eldallitasban
kedvezObb eredményeket hoz mind a termelési mutatok, mind az allatjéllét, mind pedig a
hismindség szempontjabol az izzolampas megvildgitashoz képest. A LED fényforrasok
energiahatékonysagat is figyelembe véve a baromfitartasban torténd szélesebb korii alkalmazasuk
ajanlott.
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5.2. A brojler sziiloparokkal végzett vizsgalatok kovetkeztetései és
gyakorlati javaslatai

A tojastermelési intenzitds €s a tenyésztojasok aranya valtozoan alakult a termelési iddszak
alatt. Kai et al. (2018) LED-et és fénycsovet hasonlitottak 6ssze Hy-Line W-36-o0s tytukokon, ahol
nem taléltak eltérést a két kisérleti csoport tojastermelési intenzitasa kozott. Kamanili et al. (2015)
1zzot, fénycsovet és LED-et 6sszehasonlitva takarmany fogyasztasban, takarmany-értékesitésben,
tojastermelésben €s egyes tojasmindségi paraméterekben nem véltek felfedezni kiilonbséget.
Hasonloképpen Borille et al. (2013) izz6 és fehér LED kozott nem talalt eltérést tojastermelési
intenzitasban tyukok esetében. Mas szerzokkel 0sszevetve hasonléan elmondhatom, hogy brojler
szlildpar tytkok termelésében sincs szamottevd kiilonbség tojastermelési intenzitdsban és a
tenyésztojasok ardnyaban. A termelési iddszak mésodik felében azonban a LED-del megvilagitott
csoportok tojastomege nagyobb ndvekedési iitemet mutatott, ami kedvezden befolyadsolhatja a
keltetett csibék relativ tomegét, igy a kedvezobb fejlodését és életképességét. Ez alapjan ajanlhatd
a LED fényforras a fénycso alternativajaként.

A tojasmindségi paraméterekben figyeltem meg eltérést a vizsgalt csoportok kozott. A
termelés 2. felére (39. és 47. hetekre) a LED csoportok tojastomege intenzivebben ndtt, mint a
fénycsd csoport tyukjaié. A 39. héten a LED1 csoport szignifikdnsan nagyobb tojastomeget
(p<0,001) ért el a fénycsd csoporthoz képest. A nagyobb méretii tojasok nagyobb méretii csibéket
eredményeznek, melyek fejlddési iiteme és vitalitasa kedvezobb (Ramaphala és Mbajiorgu 2013;
Igbal et al. 2023; Tribudi et al. 2023). A vizsgalataim soran a relativ csibetomegek alakulasa
minden mérési idopontban a LED-del megvilagitott csoportok valamelyikében mutatta a
legkedvezobb értékeket, azonban ezek a kiilonbségek statisztikailag nem bizonyultak
szignifikansnak a csoportok kozott. A LED1 csoportban elért FSH koncentraciéo kedvezden
befolyasolhatja az embridfejlodést és a csibék keléskori tomegét (p=0,0162; r=0,8525), ami a
LED2 csoportra is igaz (p=0,031; r=0,8525). A fénycsé csoportndl erds Osszefliggést mutat a
progeszteron ¢és kortikoszteron hormon (p=0,0073; r=0,8514), ami arra utalhat, hogy a
stresszhormon emelkedése befolyasolhatja a reprodukciés hormonok szintjét, igy negativ hatést
gyakorolva a tojastermelésre €s tojasmindségre.

A tojashéjak vastagsdga minden vizsgalt idészakban vastagabb volt a LED csoportokban,
mint a fénycsd csoportban. A 23. és 47. héten szignifikdnsan (p<0,001) vastagabb tojashéjat ért el
aLED1 csoport a fénycséhoz képest. A vastagabb tojashéj kedvezobb, mert kisebb az esélye, hogy
megreped vagy eltorik a gyijtés, szallitds, tarolas vagy egyéb technologiai kezelés (pl. keltetés)
soran (Knaga et al. 2019). Ezt alatdmasztja a tyukok kalcitonin és parathormon (PTH)
tendencidjanak alakulasa is. A parathormon fokozza a vérplazma Ca szintjét, ami elésegiti a
héjképzeéshez sziikséges Ca jelenlétét és beépiilését. A LED1 és LED2 csoportokban mindkét
vizsgalt idépontban matematikailag nem igazolhaté mdédon magasabb volt a PTH szint, ami
Osszefiiggésbe hozhatd az altalam mért vastagabb tojashéjjal. A fénycsd csoportban ezzel
ellenkez6en matematikailag nem igazolhaté modon a kalcitonin szint volt magasabb mindkét
vizsgalt idépontban. A fénycsd csoportban megfigyelt magasabb kalcitonin szint gatolhatja a Ca
felszabadulasat a csontokbdl, ezzel korlatozva a héjképzéshez sziikséges Ca hozzaférhetdségét,
ami eredményezhette a vékonyabb tojashéj kialakuldsat a fénycsd csoportban (Zhouzheng et al.
2019; Lim és Ryu 2022; Fu et al. 2024; Gracia-Mejia et al. 2024).
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A tojashéj vastagsaganak alakuldsa szintén a LED-csoportok javara mutatott kedvezd
tendenciat, tobb mérési idopontban szignifikansan vastagabb héjjal. Ez a kiilonbség feltehetéen a
kalcium anyagcsere hormonalis szabalyozdsdban (parathormon és kalcitonin egyensulyaban)
mutatkoz6 eltérésekkel magyarazhat6. A vastagabb tojashéj technoldgiai és gazdasagi
szempontbol egyarant elonyos, mivel csokkenti a torési veszteségeket €s javitja a keltethetdséget.

Eredményeim alapjan a fehér LED vilagitas a brojler sziilopar allomanyokban alkalmas
alternativaja a hagyomanyos fénycsoves megvilagitdsnak, mivel nem rontja a tojastermelési
mutatokat, ugyanakkor javithatja az egyes tojasmindségi (tojastomeg, héjvastagsag)
paramétereket, mindemellett energiatakarékosabb megoldast kinal.

5.3. A lud sziiloparokkal végzett vizsgalatok kovetkeztetései és
gyakorlati javaslatai

A tenyészallatok ¢€l6tomegénél a csoportok kozott nem figyelhetd meg szignifikans
kiilonbség. A tojastermelési intenzitas €s a tenyésztojasok tomege valtozoéan alakult a vizsgalt
idépontokban. Chang et al. (2016b) fehér romai libakon végzett kisérletében talalt szignifikans
eltérést a termelési intenzitdsban, azonban 6k a fehér LED fényt a voros és kék monokromatikus
szintartomannyal vetették Gssze. Arra jutottak, hogy a kék monokromatikus fénynél a fehér LED
¢s a voros monokromatikus LED kedvezdébb (p<0,05) tojastermelési intenzitdst eredményezett,
tovabba a vords fénynek pozitiv hatisa volt a tojastermelési iddszak hosszara is. Sobotik et al.
(2020) LED ¢és UV tartomannyal kiegészitett LED vilagitast vizsgaltak tojotytikokon, ahol nem
talaltak  szdmottevd  kiilonbséget  termelési  paraméterekben, viszont kedvezdbb
stresszparamétereket mértek az UV-val kiegészitett csoportban. Hasonld eredményeket irt le
House et al. (2020b) pekingi kacsakat vizsgalva. Esetemben az UV csoportban megfigyelt negativ
Osszefiiggés a tojastomeg (p=0,045; r=-0,8213) ¢és tojashéj tomeg (p=0,0198; r=-0,8827) arra
utalhat, hogy a magasabb stressz negativan befolyasolhatja a tojastermelést és negativ hatassal
lehet a kalcium-anyagcserére, ezen keresztiil a héjképzésre is.

A tojashéj vastagsag tobb vizsgalt héten kedvezdbben alakult (p<0,05) a kisérleti
csoportokban, mint a kontroll csoportban. Az Uv+Far-red (91,8%) kedvezon (p=0,023)
befolyésolta a tenyészludak termékenységét a kontroll csoporttal Gsszehasonlitva (89,5%). A
tenyésztojasok keltethetdsége az UV csoportban (72%) alakult a legkedvezdbben, szignifikdns
(p=0,049) kiilonbséget mutatva a kontroll (67,1%) csoporttal. Ez az eredmény Gsszefiiggésbe
hozhato a glinarok progeszteron szintjével, mivel tobb vizsgalt idépontban az UV csoportban 1évo
gunarok progeszteron szintje volt a legmagasabb (p<0,05). A himivart 4llatokban a progeszteron
szteroidprekurzor szerepét tolti be és képes tesztoszteronnd atalakulni, ami pozitiv irdanyba
befolyasolhatta a termékenységet (Péczely, 2013; Lawrence et al. 2022). Az Uv+Far-red
csoportban a gunarok testtomege €s progeszteron szintje kozott pozitiv (p=0,0466; r=0,4388)

A termeldk szamdra a legfontosabb, hogy egy tojora vetitve mennyi kislibat tudnak
értékesiteni. Az egy tojora jutd kislibak ardnya a kontroll csoportban 27,17 db, UV+Far-red
csoportban 27,57 db, Far-red csoportban 28,24 db, UV csoportban 27,92 db kisliba volt. Bar
tenyészidOszakra vetitve nem volt szignifikans (N.S.) kiilonbség a csoportok kozott, 1000 tojora
esetében mégis a kontrollhoz képest az UV+Far-red csoportban 40 db, az UV csoportban 75 db, a
Far-red csoportban 107 db kislibaval lett tobb értékesithetd napos liba.
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A vizsgalat eredményei alapjan a kiilonbozd spektralis kiegészitésekkel (UV, Far-red,
UV+Far-red) mikodéd LED megvilagitasok nem befolyasoltak szignifikdnsan a tenyészludak
¢lotomegét ¢€s tojastermelési intenzitasat, azonban tobb termelési €s reprodukcios paraméterben
kedvezd tendencidk voltak megfigyelhetdk a kiegészitett spektrumi csoportokban.

A vizsgalatok alapjan a komplex, UV+Far-red kiegészitésii LED vilagitas ajanlhatd a
termelOk szamara. Bar a kislibadk aranyaban a Far-red csoport eredményezte a legkedvezdbb
értékeket, az UV+Far-red vilagitas az, ahol a tenyésztojasok termékenysége a legkedvezdbben
(p=0,023) alakult, a vizsgalt hetek tobbségében a legkedvezobb héjvastagsagot, tenyésztojas
keltethetdséget €s 1. osztalyt kislibak aranyat (N.S.) adta, mikdzben a termelési intenzitdsban nem
okozott negativ eltérést. Tovabba az UV+Far-red cspoor az 1., 2., 3. és 6. heteken a kortikoszteron
szintben a legalacsonyabb tendencidt mutatta, ami a kedvezdbb allatjolléti statuszra utalhat.
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6. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1.

Megallapitottam, hogy a LED vilagitasban tartott csirkék a nevelési iddszak alatt
kedvezObb takarmany-értékesitést produkaltak a wolframszélas izzoval megvilagitott
csoporthoz képest, ami hozzajarult a LED csoport nagyobb (7-35. nap, p<0,05) atlagos
¢lotomegének az eléréséhez.

Kimutattam, hogy a LED vilagitas alkalmazasa soran a pecsenyecsirkék a nevelési id6
kozéps6 szakaszaban (21-25. nap) tobb id6t toltenek (p<0,01) takarmanyfelvétellel,
szemben az izzoval megvilagitott tarsaikkal. Megallapitottam tovabba, hogy a nevelési
idészak végére gyakorlatilag megsziintek az allatok kozotti viselkedési interakciok
(egymas felé iranyuld magatartas pl. viaskodas) (LED: kdzéps6-végso idészak p<0,0001;
1zz0: elsO-végsd idoszak p=0,000234), amik Osszefiiggést mutatnak az 4allatok
testtomegével €s az egyéb viselkedésformak gyakorldsaval (pihenés LED és izz6: elso-
kozEépsd idBszak p<2*107'%; kozépsd-végsd p<2*107'°).

Elsdként végeztem teljeskorii test, szerv, értékes hlisrészek, pH, szin, csepegési veszteség,
konyhatechnikai veszteségek, nyirderé és hus beltartalmi paraméterekre is kiterjedd
vizsgalatot LED-el és izzdval megvilagitott pecsenyecsirkéken, ahol kimutattam, hogy a
LED csoportba tartozé madarak mellizomzatanak nyiroero értéke szignifikansan (p<0,001)
alacsonyabb az izzolampas csoporthoz képest.

Igazoltam, hogy a brojler szililéparok tojastermelési intenzitdsdra és tenyésztojasainak
aranyara nincs negativ hatassal a LED vilagitas a fénycséhoz képest. Ezt alatdmasztjak a
hormonvizsgalatok (P4, E2, LH, FSH, T) eredményei is, ahol szintén nem figyeltem meg
jelentds eltérést a vizsgalt idépontokban a csoportok kozott. Tovabba igazoltam a fénycsd
csoportnal, hogy stresszhormonszint (kortikoszteron) mértékével 6sszefiigg a progeszteron
szint mértéke (p=0,0073; =0,8514), ami a stressz emelkedésével emelkedett progeszteron
szintet eredményez.

Igazoltam, hogy a LED vilagitds alkalmazisaval bizonyos iddszakokban a brojler
sziildparok tojasmindségi paraméterei javulnak a fénycsével megvilagitott csoporthoz
képest, kiilonds tekintettel azok méretének (39. hét LED1>F p<0,001) novekedésével és a
tojashéymindség (23. hét LED1>F p<0,00069, 47. hét LED1>F p<0,0001) javulasaval.
Elsdként vizsgaltam a LED, valamint annak UV, Far-red, UV+Far-red vil4gitassal torténd
kiegészités hatasat maj tipusu lad sziiléparok termelési és reprodukcids paramétereire.
Megallapitottam, hogy a LED vilagitas UV és Far-red spektrumokkal torténd kiegészitése
nincs befolyéssal a lud sziiléparok él6tomegére €s tojastermelési intenzitasara (N.S.). Az
UV ¢és UV+Far-red kiegészités meghatarozott idoszakokban (4. hét UV+Far-red p<0,001,
Far-red p<0,001; UV p=0,001; 12. hét UV p=0,003, UV+Far-red p<0,001; 14. hét UV
p=0,002; 18. hét UV p=0,00694; egész termelési idOszakra vetitve kontroll < UV+Far-red
(p=0,00576)) szignifikansan ndoveli a keltetétojasok héjvastagsagat.

Megallapitottam, hogy a vizsgalatban alkalmazott LED vilagitas kiegészitve UV+Far-red
spektrumtartomannyal kedvezOen befolydsolja a mdj tipusi tenyészlud allomany
tojasainak termékenységét (kontroll — UV+Far-red p=0,023), tovabba a LED UV
spektrummal torténd kiegészitése pozitivan befolyasolja a tenyésztojasok keltethetOségét
(p=0,049).
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7. OSSZEFOGLALAS

A nagylizemi allattartds modernizacidja a hatékonysag, gazdasidgossag és fenntarthatdsag
iranyaba mozditja el a termelést. A technoldgiai fejlodés kulcsszerepet jatszik a termelékenység
novelésében és az allatjollét javitdsdban egyarant.

A modern nagyiizemi allattartasban szinte egészében zart rendszereket alkalmazunk, ahol
elengedhetetlen a mesterséges vilagitds alkalmazasa. A baromfitartdsban kiilondsen fontos
tényez6, amely nem csupan a latast szolgalja, hanem befolyésolja a madarak élettani miikkodését,
viselkedését, ezen keresztiil a termelési teljesitményét is. A zart tartdstechnologidkban alkalmazott
mesterséges vilagitas lehetdséget ad a megvilagitas id6tartama, a fényintenzitas és a spektralis
Osszetétel pontos szabalyozasara, ugyanakkor ezeknek a paramétereknek a helytelen beéllitasa
kedvezétlen fiziologiai s jolléti hatasokkal jarhat.

Az eddigi vizsgalatok foként a vilagitasi programok és a fényintenzitas hatasait vizsgaltak,
elsd sorban pecsenyecsirkéken és tojotytikokon. Az eltérd vilagitasi modok és a vilagitas spektralis
Osszetétele kevésbé vizsgalt teriilet, kivaltképp tytk sziildpar allomanyokban és viziszarnyas
fajokban.

1. Brojlercsirkék vizsgalata:

A vizsgalatom célja a modern LED-technoldégiaval és a hagyomanyos, izzolampas
vilagitdssal nevelt brojlerek termelési, viselkedési ¢€s husmindségi paramétereinek
Osszehasonlitasa volt.

A vizsgéalatok soran részletesen elemeztem a naturdlis termelési mutatokat, mint az
¢létomeget, takarmanyfogyasztast és takarmanyértékesitést. Testtomegben végig a LED csoport
madarai értek el nagyobb élétomeget, mely az elsd 6t héten szignifikdnsan kiilonbozott. A két
csoport takarmanyfelvétele valtozoan alakult, azonban takarmany-értékesitésben a LED csoport
ért el kedvezobb eredményt, ami a 2. és 3. héten statisztikailag is igazolhato.

A viselkedés megtfigyelését non stop videofelvételek segitségével végeztem, ahol az egyes
tevékenységtipusokat (takarmany felvétel, ivas, pihenés, egyéb aktivitds, interakciok) a
megvilagitott 6rak atlagaban értékeltem. A LED vilagitasban 1év6 madarak a nevelési 1d6 k6zépso
szakaszaban szignifikansan tobb 1ddt toltottek takarmanyfelvétellel. A nevelési idOszak elsd és
kozeépso szakaszaban a LED csoport madarai aktivabbak voltak, a vizsgalt napok tobbségében tobb
interakcioba keriiltek tarsaikkal, mely egyes napokon szignifikdns kiillonbséget is mutatott. Ezt
alatamasztja a pihenéssel t6ltott id0 is, mely nevelés kozépsd szakaszaban az 1zz6 csoport minden
vizsgalt napon szignifikdnsan tobb id6t toltott pihenéssel.

Meértem tovabba a vagott test, a belsd szervek és az értékes hlisrészek aranyat. A hismindségi
vizsgalatok keretében pH-, szin- csepegési- €s konyhatechnoldgiai veszteségmérést végeztem,
tovabba meghataroztam a nyirderdt €s a fobb beltartalmi jellemzdket (nedvesség-, fehérje-, zsir-,
kollagén-, hamu- és sotartalom). Szignifikdns eltérés mellizomzat nyirderd értékében mutatkozott,
ami a LED csoportban hozott alacsonyabb értéket. Korrelacios vizsgalatnal erdteljes pozitiv
Osszefiiggés volt megfigyelhetd a nyirderd érték és a kollagén tartalom kozott.

A vizsgalataim alapjan a fehér LED vilagitas alkalmazéasa a pecsenyecsirke eldallitdsban
kedvezdbb eredményeket hoz mind a termelési mutatok, mind az allatjollét, mind pedig a
hismindség szempontjabol az izz6lampas megvilagitdshoz képest. A LED fényforrasok
energiahatékonysagat is figyelembe véve a baromfitartasban torténd szélesebb korti alkalmazasuk
ajanlott.
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2. Brojler sziiloparok vizsgalata:

A masodik kisérlet célja a hagyomanyos fénycsoves és két eltérd spektralis osszetételii LED-
vilagitasi rendszer hatdsainak 0sszehasonlitasa volt brojler sziiloparok termelési, hormonalis és
szaporodasbiologiai paramétereiben. A vizsgalatok soran a naturdlis termelési mutatok (kakas- és
tojotdmeg, tojastermelési intenzitas, takarmanyértékesités) mellett meghataroztam a
tenyésztojasok aranyat, tomegét ¢és héjvastagsagat. A naturalis mutatok valtozoan alakultak,
melyek kozott tobb esetben megfigyelhetd matematikailag alatdmaszthato kiilonbség is. A 39.
termelési héten szignifikdnsan nagyobb tojasokat termeltek a LED1 csoport madarai, mint a
fénycs6 csoportban 1évok és a tojashéj szilardsagi értékek is tobb héten matematikailag
igazolhatdan kedvezdbben alakultak a LED1 csoportban.

A keltetési kisérletek soran mértem a relativ csibetomeget és a keltetési veszteségeket,
ezaltal értékelve a tojasmindség és a keltethetdség Osszefiiggéseit. Az itt kapott eredmények
valtozoan alakultak a vizsgalt iddszakokban.

A fiziologiai valaszreakciok feltarasa érdekében hormonvizsgalatokat is végeztem, amelyek
soran a progeszteron, dsztrogén, luteinizalé hormon, follikulus-stimuldlé hormon, parathormon,
vizsgalatok eredményeit alatamasztva a LED1 és LED2 csoportokban magasabb parathormon
szintet mértem, mikozben a kalcitonin szint a fénycs6 csoportban mutatott emelkedett tendenciat.

Eredményeim alapjan a fehér LED vilagitas a brojler sziildpar allomanyokban alkalmas
alternativdja a hagyomanyos fénycsoves megvilagitasnak, mivel nem rontja a tojastermelési
mutatokat, ugyanakkor javithatja az egyes tojasmindségi (tojastomeg, héjvastagsig)
paramétereket, mindemellet energiatakarékosabb megoldast kinal.

3. Lud sziiloparok vizsgalata:

A harmadik kisérletben a lathaté fény tartomanyaban miikodé (RGB) LED vilagitast,
valamint annak UV és tavoli vords (Far-red) spektrumtartoméannyal torténd kiegészitésének egyedi
és egylittes hatasait vizsgaltam mdajhasznl lud sziildpar allomanyon. A kisérlet célja a fény
spektralis Osszetétele €s a sziiloparok termelési, hormonalis, tojasmindségi és keltethetdségi
paraméterei kozotti osszefliggések feltarasa volt.

A vizsgélatok soran mértem a ginarok és tojok él6tdmegét, a tojastermelési intenzitast,
valamint a tojasok f0bb mindségi mutatdit, tgymint tomeg, héjszilardsag, Haugh érték, héjtomeg,
héjvastagsag és a szikhartya erdssége. A madarak ¢él6tomegei valtozoan alakultak, a csoportok
kozott nem volt szignifikdns eltérés egyik vizsgalt iddpontban sem. A tojastermelési intenzitas
valtozoéan alakult a csoportok kozott, tobb esetben szignifikans kiilonbséget mutatva. A
tenyésztojasok tomegében tobbnyire a legnagyobb tomeget a kontroll csoport és az UV csoport
érte el, azonban szignifikans eltérés csak egyetlen héten volt megfigyelhetd meg a kontrollcsoport
javara. Az UV és UV+Far-red tobb vizsgalt héten kedvezden befolyasolta a héjvastagsagot. A
tobbi tojasmindségi paraméterben nem volt jelentds eltérés.

A keltetési vizsgalatokban értékeltem a termékenységet, a keltethetdséget, a naposlibak
mindségét, az elsd osztalyt kislibak aranyat és az egy tojora jutd kislibak szamat. A
termékenységben a UV+Far-red és UV csoportok érték el a legmagasabb termékenységi
szézalékot, ami a keltethetdségre is igaz. Az 1. osztalyl kislibdk mindségénél az UV+Far-red
csoport nyujtotta a legkiegyenlitettebb eredményt. Mig az egész ciklusra vetitett egy tojoéra jutd
kilibak mennyisége a Far-red csoportban alakult a legkedvezobben.
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A fiziologiai hatdsok pontosabb feltarasa érdekében hormonvizsgalatokat is végeztem,
hataroztam meg.

A vizsgalat eredményei alapjan a kiilonbozé spektralis kiegészitésekkel (UV, Far-red,
UV+Far-red) mikodé LED megvilagitasok nem befolydsoltak szignifikdnsan a tenyészludak
¢lotomegét és tojastermelési intenzitdsat, azonban tobb termelési és reprodukcids paraméterben
kedvezo tendencidk voltak megfigyelhetok a kiegészitett spektrumi csoportokban.

A vizsgalatok alapjan a komplex, UV+Far-red kiegészitésii LED vilagitas ajanlhato a
termelOk szamara. Bar a kislibadk aranyaban a Far-red csoport eredményezte a legkedvezdbb
értékeket, az UV+Far-red vilagitas az, ahol a tenyésztojasok termékenysége a legkedvezdbben
(p=0,023) alakult, a vizsgalt hetek tobbségében a legkedvezObb héjvastagsigot, tenyésztojas
keltethetdséget és 1. osztalyu kislibak aranyat (N.S.) adta, mikdzben a termelési intenzitdsban nem
okozott negativ eltérést. Tovabba az UV+Far-red cspoor az 1., 2., 3. és 6. heteken a kortikoszteron
szintben a legalacsonyabb tendencidt mutatta, ami a kedvezdbb allatjolléti statuszra utalhat.

Osszegzésként megéllapithatd, hogy a modern LED vil4gitds alkalmazisa, annak
energiahatékonysaga ¢és szabalyozhatdsdga révén, jelentds potencidllal bir az allattenyésztés
kiilonboz6 agazataiban, beleértve a baromfidgazatot is. A vizsgalataim eredményei alapjan
elmondhatom, hogy a LED technologia nemcsak hatékonyabb és gazdasagosabb termelést
eredményez, hanem kedvezden befolyasolhatja az allatok viselkedését, fiziologiai allapotat és
jollétét is.

Megéllapithatom, hogy a LED vildgitas alatt tartott allatok aktivabb viselkedést, kedvezdbb
termelési mutatdkat és bizonyos esetekben jobb szaporodasbioldgiai eredményeket értek el. Ez
arra utal, hogy a fény intenzitasan és a megvilagitott 6rak szaman talmutatva, jelentds hatassal van
az allatok bioldgiai folyamataira és teljesitményére a fény spektralis Osszetétele.

Bér a LED vilagitasban rejlé lehetdségek és annak pontos élettani hatdsait nem ismerjiik
teljeskorlien, sajat tapasztalataim ¢€s masok kutatdsai is ravildgitanak arra, hogy a
baromfidgazatban a vildgitds nem pusztan technoldgiai, hanem bioldgiai tényezdként is
értelmezendd, ezért a jovOben célszerll a vilagitas paramétereinek, mint a spektralis osszetételnek
¢és frekvencianak a tudomanyosan megalapozott optimalizalasara torekedni.

A minél inkdbb megfeleld vilagitdsnak az alkalmazéasa eldsegitheti a fenntarthatobb,
energiahatékonyabb és jobb allatjollétet, mikdzben javithatja a termelést a takarmany-értékesités,
a szaporodasi mutatok, valamint az eléallitott termékek mindségének javitdsaval. Ennek alapjan a
modern LED technoldgia alkalmazdsa hosszii tdvon nemcsak gazdasdgi, hanem jolléti és
kornyezeti szempontbol is elony0s iranyt jelent az intenziv allattartas fejlesztéseében.

117



8. SUMMARY

The modernization of large-scale livestock production shifts farming toward greater
efficiency, cost-effectiveness, and sustainability. Technological development plays a key role in
improving both productivity and animal welfare.

In modern large-scale livestock systems, almost entirely closed housing environments are
used, where the application of artificial lighting is indispensable. In poultry production, lighting is
a particularly important factor that not only provides visibility but also affects the birds’
physiological functions and behavior, thereby influencing their production performance. Artificial
lighting in closed housing systems allows precise control of illumination duration, light intensity,
and spectral composition; however, improper adjustment of these parameters can lead to adverse
physiological and welfare effects.

Previous studies have mainly examined the effects of lighting programs and light intensity,
primarily on broiler chickens and laying hens. Different lighting types and the spectral composition
of light have been less investigated, especially in broiler parents stock and waterfowl species.

1. Examination of Broiler Chickens

The aim of my examination was to compare the production, behavioral, and meat quality
parameters of broilers reared under modern LED lighting and incandescent lighting.

During the examination, I conducted a detailed analysis of the natural production indicators,
such as live body weight, feed intake, and feed conversion ratio. Throughout the rearing period,
the birds in the LED group achieved higher body weights, which were significantly different
during the first five weeks. Feed intake between the two groups varied over time; however, the
LED group showed a more favorable feed conversion ratio, with statistically significant
differences observed in weeks 2 and 3.

Behavioral observations were performed using continuous video recordings, where each
type of activity (feed intake, drinking, resting, other activities, interactions) was evaluated based
on the average of illuminated hours. Birds kept under LED lighting spent significantly more time
on feed intake during the middle phase of rearing. In the early and middle stages, the LED group
was more active and engaged in more social interactions with their flockmates, showing significant
differences on certain days. This is supported by resting behavior data, as birds in the incandescent
group spent significantly more time resting during the middle phase of rearing on all observed
days.

I also measured the ratios of carcass, internal organs, and valuable meat parts. Within the
meat quality assessment, [ performed pH, color, drip loss, and cooking loss measurements, as well
as determined shear force and major compositional traits (moisture, protein, fat, collagen, ash, and
salt content). A significant difference was found in breast meat shear force, with lower values in
the LED group. Correlation analysis revealed a strong positive relationship between shear force
and collagen content.

Based on my findings, the use of white LED lighting in broiler production results in more
favorable outcomes compared to incandescent lighting, in terms of production performance,
animal welfare, and meat quality. Considering also the energy efficiency of LED light sources,
their wider application in poultry production is recommended.
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2. Examination of Broiler Parent Stock

The aim of the second experiment was to compare the effects of a traditional fluorescent
lighting system and two LED lighting systems with different spectral compositions on the
production, hormonal, and reproductive parameters of broiler parent stock.

During the examinations, in addition to the natural production indicators (male and female
body weight, egg production intensity, feed conversion ratio), I determined the proportion, weight,
and shell thickness of hatching eggs. The production indicators showed variable results, with
statistically significant differences observed in several cases. In the 39th production week, the
birds in the LED1 group produced significantly larger eggs compared to those in the fluorescent
light group, and eggshell strength values were also statistically higher in the LED1 group during
several weeks.

During the hatching experiments, I measured the relative chick weight and hatching losses
to evaluate the relationship between egg quality and hatchability. The obtained results varied
throughout the experimental periods.

To reveal physiological responses, I conducted hormone analyses to determine the
concentrations of progesterone, estrogen, luteinizing hormone, follicle-stimulating hormone,
parathyroid hormone, testosterone, calcitonin, and corticosterone. Supporting the egg quality
results, higher parathyroid hormone levels were measured in the LED1 and LED2 groups, while
the fluorescent light group showed an elevated tendency in calcitonin levels.

Based on my findings, white LED lighting can be considered a suitable alternative to
traditional fluorescent lighting in broiler parent stock, as it does not impair egg production
performance while potentially improving certain egg quality parameters (egg weight, shell
thickness) and providing a more energy-efficient solution.

3. Examination of Goose Parent Stock

In the third experiment, I investigated the individual and combined effects of LED lighting
operating in the visible (RGB) spectrum and its supplementation with ultraviolet (UV) and Far-
red (FR) spectral ranges on foie gras-type goose parent stok. The aim of the experiment was to
explore the relationships between the spectral composition of light and the production, hormonal,
egg quality, and hatchability parameters of breeder geese.

During the study, I measured the live weight of ganders and females, egg production
intensity, and the main egg quality traits such as egg weight, shell strength, Haugh unit, shell
weight, shell thickness, and vitelline membrane strength. The live weights of the birds varied over
time, but no significant differences were observed between the groups. Egg production intensity
fluctuated among the groups, showing significant differences in several cases. Regarding egg
weight, the control and UV groups generally achieved the highest values; however, a statistically
significant difference was found only in one week, in favor of the control group. Both the UV and
UV+Far-red treatments positively affected shell thickness during several examined weeks, while
no major differences were found in other egg quality traits.

In the hatching examination, I evaluated fertility, hatchability, the quality of day-old
goslings, the proportion of first-grade goslings, and the number of goslings produced per female.
Fertility was highest in the UV+Far-red and UV groups, which also showed the most favorable
hatchability results. Regarding gosling quality, the UV+Far-red group provided the most uniform
results, while the total number of goslings per female throughout the production cycle was most
favorable in the Far-red group.
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To better understand the physiological effects, I also performed hormone analyses,
determining corticosterone, progesterone, estrogen, and testosterone concentrations.

Based on the results, LED lighting systems supplemented with different spectra (UV, Far-
red, and UV+Far-red) did not significantly affect the live weight or egg production intensity of
breeder geese, but several production and reproductive parameters showed favorable tendencies
in the supplemented spectrum groups.

Overall, LED lighting with combined UV+Far-red supplementation can be recommended
for producers. Although the Far-red group achieved the highest total number of goslings per
female, the UV+Far-red lighting produced the most favorable results in terms of egg fertility
(p=0.023), eggshell thickness, hatchability, and proportion of first-grade goslings (N.S.), without
negatively affecting production intensity. Furthermore, the UV+Far-red group showed the lowest
corticosterone levels during weeks 1, 2, 3, and 6, which may indicate an improved animal welfare
status.

In conclusion, it can be stated that the application of modern LED lighting, due to its energy
efficiency and controllability, holds significant potential across various sectors of animal
production, including the poultry industry. Based on the results of my research, I can confirm that
LED technology not only leads to more efficient and economical production but also positively
influences animal behavior, physiological state, and welfare.

It was observed that animals kept under LED lighting exhibited more active behavior,
achieved more favorable production parameters, and, in certain cases, demonstrated improved
reproductive performance. This suggests that, beyond light intensity and photoperiod, the spectral
composition of light has a substantial effect on the animals’ biological processes and performance.

Although the full range of physiological mechanisms underlying LED lighting effects is not
yet completely understood, my findings and those of other researchers highlight that lighting in
poultry production should be regarded not merely as a technological factor but also as a biological
one. Therefore, future research should focus on the scientifically based optimization of lighting
parameters, such as spectral composition and frequency, in order to enhance animal welfare and
productivity.

The implementation of appropriately designed lighting systems can promote more
sustainable, energy-efficient, and welfare-oriented production while improving productivity
through better feed conversion ratio, reproductive indicators, and overall product quality.
Accordingly, the adoption of modern LED technology represents a promising direction for the
advancement of intensive livestock production, not only from an economic standpoint but also
from welfare and environmental perspectives.
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Martanak ¢és kollégainak Dr. Balogh Krisztian Milannak, Dr. Kulesar Szabinanak ¢és
Toth Marknak a munkam sordn nytjtott segitséget.

o Kodszonettel tartozom a Genetika és Biotechnoldgia Intézet, Szaporodésbiologia és
Toxikologia Csoportnak ¢s vezetdjének Dr. Ferencziné Dr. Szoke Zsuzsannanak, volt €s
jelenlegi kollegainak Toth Arnoldnak, Plank Patriknak és Molnar Zséfianak a
hormonmérésekben nyujtott segitségiikért.

o Koszondm a Matematika és Természettudomanyi Alapok Intézet, Fizika Tanszékének és
Dr. Seres Istvannak a fénymérésekben nyujtott segitséget.

e Ezuton is koszonetemet fejezem ki a Led Lighting Kft.-nek és Pacz Marcellnek, hogy részt
vehettem a BrightLife LED fejlesztésében.

o Ko&szondom az AgriSearch Hungary Kft.-nek ¢s Podmaniczky Bélanak, aki lehetové tette a
brojlereken végzett kisérlet 1étrejottét, helyet biztositott annak kivitelezéséhez €s segitséget
nyujtott a kisérleti munka soran.

e Koszondm a Bro-Ker-Bét Kft.-nek €s vezetdinek, hogy lehetdséget biztositottak a kisérletem
elvégzéséhez, kiillon koszondom Németh Gergelynek ¢és Palinkas Krisztinanak, hogy
segitséget nyujtottak a mérések kivitelezésében. Tovabba koszondOm a telep minden

munkatarsanak, akik segitségemre voltak a kisérlet eredményes lefolytatasaban.
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Koszonom a Herbro Kft.-nek és vezetésének, hogy lehetdséget biztositottak a keltetdi
kisérlet elvégzéséhez. Koszonom Rizmaier Palnak, az akkori keltetdlizem vezetdnek,
tovabba a Keltetdiizem minden munkatarsanak, akik kozremiikodtek a kisérlet sikeres
lebonyolitasaban. Kiilon koszonet illeti Németh Gergelyt tamogato kozremiikodéséért.
Ko6szonom az Lab-Nyul Kft.-nek és vezetdjének Kustos Karolynak, hogy a lud sziilépar
kisérlet 1étrejohetett.

Koszonettel tartozom Dr. Heincinger Ménikanak és Dolanyi Agnesnek, akik végig
segitségemre voltak a kisérlet sikeres lebonyolitasaban.

Koszonom a Matraderecskei telep vezetéjének Hargittai Zoltannak, hogy segitségemre
volt a lud sziilépar kisérletek lebonyolitdsaban.

Ko6szonom Kiss Csabanak az Integral MB 09-es lad tenyésztés-vezetdjének a fajtaval
kapcsolatos segitségnyujtast.

Ko6szondom a Nemzeti Biodiverzitas- és Génmegdrzési Kozpont, Haszonallat Génmegdrzési
Intézet, Génmegdrzés-tudomanyi ¢és Kisallattenyésztési Osztalyanak, Dr. Liptéi
Krisztinanak, Dr. Végi Barbaranak, Dr. Drobnyak Arpadnak, Kissné Dr. Varadi
Evanak, Szabé Zsuzsa Monikanak és Torok Evanak a lud sziildparok tojasminéség
vizsgalataival kapcsolatos messzemend szakmai tdmogatast és a tojasmindségi vizsgalatok
elvégzését.

Ko6szon a Palyazatadminisztracidos Osztaly munkatarsainak Szélesné Koska Mariann-nak
¢és Sos Ivettnek a beszerzésekben és adminisztracioban nyujtott segitséget.

Ko6szonom a Doktori és Habilitacios Kozpontnak, Hajdd Monikanak és Megyeri
Agnesnek az iigyintézésben nytjtott segitséget.

Ko6szondm tovabba a szamos hallgatonak, akik nagy segitséggel szolgaltak a mintavételek
lebonyolitasaban, Lengyel Arminnak a tytk sziildparok mintavételeinél, Boros Petranak
a keltetdben nyujtott segitségért, Bango-Fi Boldizsarnak, Turuc Tamasnak, Mihok
Attilanak, Hajdara Hubanak, Banki Zoltannak, Tar Péternek, Barothy Benedeknek,
Lukacs Gabornak ¢s Cselotei Bencének a lud sziiloparoknal nyujtott segitségert.
Ko6szonom az Allattenyésztési Szakkollégiumnak és vezetésének, hogy a munkam soran
tamogattak, Németh Tibornak, Vlaskality Saranak, Toth Enikdnek, Kiss Lauranak,
Hoffmann Floranak, Drusza Dorindanak, Takacs Tamaranak ¢és Janda Zsofianak.
Végiil de nem utols6 sorban halas kdszonettel tartozom nagyapamnak, aki gyermekként
elinditott ezen az f{ton, barataimnak, kozeli hozzatartozéimnak, sziileimnek,
feleségemnek Pap Adrienn Mercédesznek ¢s kislainyomnak Pap Zselykének, akiknek a
szeretd tamogatasa nélkiil ez a munka nem valosulhatott volna meg.

A munkam megvaldsuldsat tamogatta:

o GINOP_PLUSZ-2.1.1-21-2022-00126, ,,Antibiotikum mentes, prémium

crer

o Az UNKP-21-3 Nemzeti Felsoktatasi Kivalosag Osztondij - FelsGoktatasi
Doktori Hallgatoi Kutatéi Oszténdij a brojler sziiléparokon végzett
vizsgalatomat.
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