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1. BEVEZETES

A struccot a 19. szazadban D¢l-Afrikdban haziasitottadk. A faj elénye a hosszu hasznos
¢lettartam, gazdasagos tojastermelésre 15-20 éves koraig képes.

Magyarorszagra a ’90-es években hoztak be eldszor struccot, akkor kezdtek az els6
allomanyok termelni. Hazankban jelenleg két, jelentdsebb strucclétszammal (60 termeld tojo
¢s kakas), valamint tobb, néhany tenyészallattal rendelkezd telep milkodik. A hazai
populacidlétszam becslés szerint néhany szaz tenyészmadarat szamlal. A tenyészallatok, vagy
tojasok kivitele és behozatala megkdveteli a tenyésztés minden részére kiterjedd tenyésztési
program meglétét. A Debreceni Egyetem Allattenyésztéstani Tanszéke az Agrarminisztérium
megbizasabol o6téves kutatasi programot hajt végre a faj hazai elismertetése és elismert
tenyésztdszervezet 1étrehozasa céljabol. A program magaban foglalja kétszdz novendékmadar
sulygyarapodasanak felmérését 75-105, 165-195 és 285-315 napos korban, kétszaz tojo
termelési adatainak (tojdsmennyiség, keltethetdség, elhullasi arany) felvételét, valamint kétszaz
vagoallat grillfertig sulyanak meghatarozasat. Emellett teststly és kiilsé megjelenés alapjan a
faj kiillemi leirasat.

Doktori munkdm a tenyésztési program alapjait fekteti le, célja a dolgozat célkitlizéseinek
is megfeleld tenyésztési és termelési paramétereinek felmérése. A kutatdsi program
eredményeként létrejohet olyan tenyésztdszervezet, amely az dllomany tenyésztési programjat

végrehajtja, a tenyésztést koordinalja, €s a tenyészallatokat torzskonyvezi.

A kutatbmunkam célja:

e ctologiai megfigyelés végzése a tojoév kiilonboz6 szakaszaiban, az egyedek napi
viselkedésformainak, tarsas kapcsolatainak kutatasa céljabol,

e atenyészallatok, tojasok, csibék mikrobiologiai kornyezetének/allapotanak felmérése,

e atermelési tulajdonsagok (tojas- és hustermeld-képesség) hazai tartasi, takarmanyozasi
€s menedzsment viszonyok kozotti elemzése,

e atojasOsszetétel vizsgalata a tojoév egyes honapjaiban,

e az embridelhalds idépontjanak és okainak feltarasa,

e a novendékmadarak tulélését befolyasold tényezdk meghatarozasa keléstdl a vagasi

¢letkorig.



2. ANYAG ES MODSZER

2.1. Az etologiai vizsgalatok bemutatasa

Osszesen 24 viselkedési elemet értékeltem, melyek a struccoknal eléfordulnak. A
konnyebb értékelhetdség céljabol ot kategoridba (1étfenntartod, aktiv komfort, passziv komfort,
hely- és helyzetvaltoztatd, szocialis és/vagy fajfenntartd) soroltam azokat.

A megfigyeléseket az ,,A” telepen végeztem, 2021 februarja és oktobere kozott (februar,
marcius, junius, szeptember €s oktober). Scan-tipusu csoportmegfigyelést alkalmaztam, 0-1
modszerrel (LEHNER, 1992). Az elemzésbe két tri6 és két harem Osszesen 12 egyedét vontam
be, karamonként egy kakast és két tojot, véletlenszerien kivalasztva. A személyes
megfigyelésekkel parhuzamosan kamerafelvétel is késziilt.

Az egyes viselkedésformak el6fordulési ardnyéanak tartdsi modtol (ivararany), napszaktol,
honaptol €s ivartol fiiggo eltéréseit az IBM SPSS Statistics 23.0 program segitségével Pearson
Chi? fiiggetlenség-vizsgalattal allapitottam meg (P<0,05).

2.2. A mikrobiolodgiai vizsgalatok bemutatasa
A mikrobioldgiai vizsgalatokhoz az ,,A” és ,,B” teleprdl vettem mintat. A madarakat egyik

telepen sem vakcinaztak €s antibiotikumos kezelést sem alkalmaztak.
A kovetkez6 tipusu mintakat hasznaltam az elemzés céljara (1. tablazat).

1. tablazat: A mintak neve, mennyisége, szarmazasi helye és vizsgalatinak modja

Mintanév A mln’t ak szama A minta anyaga Vizsgalati modszer
€s szarmazasa
kevert minta felszindusitas
bélsar 20 (A), 33 (B) . . szalmonella-dusitas,
karamonként - . .
baktérium-szélesztés
tojs 43 (A), 50 (B) tOJagalthok és
szikholyag | lasdisits
; ; Szalmonella- tas,
elhullott csibe 15 (B) méj- és szivvér o usttas
v 1 baktérium-szélesztés
. tojash¢j felszin, tarold
kenetminta 14 (2x7) (A) és keltetdgép




A gyakorlatban altalaban alkalmazott rutin laboratoriumi technikaval az alabbi korokozok

jelenlétét sikertilt igazolnom:

Az elemzett parazitak: Az elemzett baktériumok:
- Ascaridia spp. - Salmonella spp.
- Heterakis spp. - Escherichia coli
- Capillaria spp. - Bacillus spp.
- Klebsiella spp.

- Enterococcus faecalis
- Streptococcus spp.
- Pseudomonas spp.
- Coliform baktériumok

- Staphylococcus spp.

Az elemzéseket a debreceni Nemzeti Elelmiszerlanc Biztonsagi Hivatal Allatdiagnosztikai
Intézete végezte, MSZ EN ISO ¢és ISO szabvanyok alapjan.
A telepekben és a mintakban el6forduld korokozok szamat azok Gsszegzésével kaptam

meg. A korokozok aranyat az , Xo= (Nx/Nssszes)* 100” képlettel szamitottam ki.

2.3. Tojastermeld-képesség és a tojasok keltethetosége

A ,,B” telepen Osszesen tizendt trid, azaz harminc tojé teljesitményét értékeltem. A
vizsgalatban kett6td] nyolcéves korti madarak szerepeltek, de a termelésben to1tott id6 és a kor
kozott nem volt Osszefiiggés.

Az elemzett paraméterek magukban foglaltak a tojoév kezdetét €s végét (az adott naptari
év janudr 1-jétdl eltelt napok szama), a tojoév hosszat (nap), a tojasok lerakédsa kozott eltelt
napok szamat, a paszmak kozotti hosszu sziinetek (tobb, mint 6 nap) hosszat és szamat. Emellett
a tojoév soran megtojt tojasok szamat (db), a keltetobe rakott tojasok szamat (db) és aranyat
(%), a csibék kelési idejét (nap), a kelési aranyt (%) keltetObe rakott tojasra szamitva és a kikelt
csibék szamat (egyed).

A termelési adatokat a telep tulajdonosa gytijtotte és bocsdjtotta a rendelkezésemre. Az
értékelést a Microsoft Office Excel 2016 és az IBM SPSS Statistics 23.0 programokkal
végeztem. Az atlagok Osszehasonlitasara tobbtényezds varianciaanalizist, a hatasok kozotti
kiilonbség megallapitasara Tukey-tesztet alkalmaztam, 95%-os megbizhatosagi szint mellett
(P<0,05).



2.4. A tojoév és a tojasosszetétel kapcsolatanak elemzése

A vizsgalatokat az ,,A” telepen, tizenegy, normal sulytartomanyba (1200-1600 g) tartozo,
véletlenszertien kivalasztott tojason végeztem, 2021. majusban és juliusban.

A tojasosszetétel-vizsgalat a szarazanyag-tartalmat (%), a nyersfehérje-tartalmat (%), az
aminosav-osszetételt (m/m%), a nyerszsir-tartalmat (%), a telitett zsirsav-tartalmat (%), az
egyszeresen telitetlen zsirsav-tartalmat (%), a tobbszorosen telitetlen zsirsav-tartalmat (%), a
telitett/telitetlen zsirsavaranyt és az asvanyianyag-tartalmat (Ca, Mg, P, Zn, Cu, Fe, K, Na, S,
Mn; mg/kg) foglalta magéba.

Az elemzéseket a Debreceni Egyetem Agrarmiiszerkdzpont végezte, MSZ ISO és ISO
szabvanyok alapjan. A mérésekhez a tojasalkotok (a fehérje és a sargdja egyben) homogenizalt
mintdit hasznaltak fel.

A statisztikai értékeléshez az IBM SPSS Statistics 23.0 programot hasznaltam. A hénap
hatasanak vizsgalata egytényezds varianciaanalizissel, a hoénapok kozotti kiilonbség
megallapitdsa Tukey-teszttel tortént, 95%-os megbizhatosagi szint mellett (P<0,05). Az

eredményeket atlagokként és az atlag standard hibdjaként mutatom be.

2.5. Az elhalt embriok boncolasanak modszere

A tojasok az ,,A” teleprdl szarmaztak, melyeket a lampézas soran, a keltetés 38. napjan
tavolitottak el a keltetogépbdl.

A boncolast a selejtezés napjan, allatorvos segitségével végeztem, steril koriilmények
kozott. El6szor megmértem a tojasok sulyat, majd a légkamra fel6li végen vagdokoronggal
felnyitottam azokat. Ezt kdvetden felvettem a testrészméreteket.

A vizsgalat soran a tojassulyt (g), a héjsulyt (g), a belsé tojasalkotok sulyat (g), az
embrid/magzat sulyat (g), a majsulyt (g) és a szivsulyt (g), a fejszélességet (cm), a csérhosszt
(cm), a jobb szarnyhosszt (cm), a jobb combhosszt (cm) és a jobb ldbszarhosszt (cm) mértem
meg. A testrészek és szervek sulyanak és méretének felvételénél szempont volt azok
mérhetdsége €s jelentdsége. A méréseken kiviil megallapitasokat tettem a tojasalkotok, a hulldk
és azok szerveinek megjelenésére vonatkozéan. Osszesen 30 tojast vizsgaltam meg, melybdl
20-nal mértem tojasalkoto- és embridsulyt, valamint testméreteket.

A felvett sulyok és méretek leiro statisztikajanak (atlag = S.E.) a kiszdmitasat az IBM SPSS

Statistics 23.0 programmal végeztem.



2.6. A struccok tulélésének elemzése keléstol 48 hetes korig
A ,,B” telep adatai alapjan az alabbi tényezdk hatasat vizsgaltam:

- A tojoév évének és évszakanak kombinacioja

- A tojasok sulya (kicsi: <1430 g; kozepes: 1431-1456 g; nagy: 1457 g <)

- Eves kelési sorrend (heti berakasok)

- A tojasok keltethetdsége (gyenge: < 50%, atlagos: 51-69%, jo: > 70%), magaban foglalva
az Osszes elemzett évet és csoportot. A keltethetdséget a kovetkezd egyenlettel szamitottam
Ki:

, . , kikelt csibék szama
kelési arany (%) = x 100

berakott tojasok szama

A talélésanalizist a Survival Kit program és a Weibull modell segitségével végeztem, az

alabbi egyenlet hasznalatdval (MESZAROS és mtsai, 2013):
A(t) = Ao (D)exp{ys; + hew; + hoby + h;}

ahol a A(t) = kockazati tényez6 (a selejtezés pillanatnyi valdszinlisége csibénként, adott
idGszakra vonatkozoan t; A, (t) = Weibull kiindulasi kockazati tényez6 skala mutatoval A; ys;
= a tojastermelés év €s évszak kombinacidjanak fix, id6tdl fliggetlen hatdsa; hew; = a kelési
suly fix, 1d6tdl fliggetlen hatasa; hoby = a kelési sorrend fix, 1d6tdl fiiggetlen hatdsa; h; = a
keltethetdség fix, 1d6tdl fliggetlen hatasa.

A tényezOk hatdsat a teljes veszteség relativ kockazatara Weibull modellel becsiiltem meg
(MESZAROS és mtsai, 2013). A tojastermelés és keltethetéség matematikai szamitasait a
Microsoft Office Excel 2016 program fiiggvényeivel hajtottam végre.

A termelési adatokat a teny€sztd bocsajtotta a rendelkezésemre. A harom év alatt dsszesen
1606 csibét értékeltem. A csibék nyomon kovetése 48 hetes életkorig tartott, mivel a
nemzetkdzi irodalom ramutat, hogy az optimalis vagosulyt leghamarabb 48 hetes (12 honapos)
¢letkorban érik el (POLLOK ¢és mtsai, 1997). Azok az allatok, amelyek a 48. élethéten fejezték
be a novekedést, vagy még mindig életben voltak, cenzoraltam. A cenzoralt adatok ardnya

38,36% volt.



2.7. A struccok vagoértékének és husmindségének vizsgalata

A vizsgalatban az ,,A” telep 12 és 18 honapos kort (n=30, 14 toj6 és 16 kakas) vagomadarai
vettek részt. A vagott sulyt, a grillfertig slyt, a husrészek sulyat, szinét és pH-jat mindkét
korosztalynal, mig a husrészek kémiai Osszetételét, technologiai jellemzdit és érzékszervi
tulajdonsagait csak a 18 honapos madaraknal vizsgéaltam. A vagéhidon a tollasbdr, a fej, a nyak,
alabvég, valamint a belsdszervek (sziv, tiid6, zuza és m4j) stilyanak felvételéhez két tizedesjegy
pontossagii mérleget hasznaltam. A far-hatrol és a combrol lefejtett 11 husrész sulyat a
feldolgozd lizemben mértem meg, két tizedesjegy pontossagi mérleggel. A stlymérést
kovetden meghataroztam az Ot, hazankban legértékesebbnek tartott husrész (outside strip,
osztriga, tip, outside leg és medalion) pH-jat és szinét.

A technoldgiai tulajdonsagok koziil a csepegési, a fagyasztasi €s a f0zési veszteséget (%),
valamint a nyirder6t (N/mm) allapitottam meg. A csepegési veszteséget HONIKEL (1998)
utmutatésai alapjan hatdroztam meg. A fagyasztisi veszteséget a mintdk felolvasztasa utan
kaptam meg, az eredeti suly €s az olvasztas utani stly kiilonbségének kiszamitasaval. A f6zési
veszteség megallapitasahoz a husszeleteket nejlonzacskdba tettem és abban foztem fél 6ran at,
75 °C-os maghdmérséklet eléréséig. A mintdkat folyoviz alatt lehiitéttem, papirtorldvel
letorolgettem, majd megmértem a stlyukat. F6zés utan egy éjszakara 4 °C-os hiitészekrénybe
helyeztem azokat. A nyiréerd meghatdrozasat ez utdbbi mintdkon a Debreceni Egyetem
Agrarmiiszerkdzpont végezte, melyhez Warner-Blatzer dllomanyvizsgalot hasznaltak.

A husosszetétel elemzését a Debreceni Egyetem Agrarmiiszerkdzpont végezte, MSZ ISO
¢s ISO szabvanyok alapjan. A vizsgalathoz a husrészeket 90 °C-on, 75 °C-os maghdmérséklet
eléréséig foztem (BEJERHOLM és AASLYNG, 2004). A mintakat 2 cm x 2 cm x 2 cm-€es
kockdkra vagtam és homérsékletiiket a birdlatig 45-55 °C-on temperaltam. Az értékelést 21
fobol allo tapasztalt panel végezte. A biralok dtpontos hedonikus skalan (1-nagyon rossz, 5-
kivalo) értékelték a mintdkat. A birdlati szempontok magukban foglaltdk az illatot, az izt, a
1édusséagot, a porhanyossagot €s az allagot. A panel tagjai emellett megjegyzést tettek a mellékiz
jelenlétére is.

A statisztikai elemzéshez az IBM SPSS Statistics 23.0 és a Microsoft Office Excel 2016
programokat hasznaltam. Az 4tlagértékeket egytényezds varianciaanalizissel, azon beliil

Tukey-teszttel hasonlitottam 0ssze, 95%-o0s megbizhatosagi szint mellett (P<0,05).



3. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

3.1. Az etologiai vizsgalatok eredményei
A viselkedésformak el6fordulési gyakorisaga a harom elemzett napszakban (reggel, délben és

délutan), valamint a két ivarban megegyezett (P>0,05).

Az 1. abra az aktiv komfortviselkedés-formak eléfordulasi aranyat mutatja be, tartasi mod

(csoportlétszam) szerint.
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1. abra: Az aktiv komfortviselkedés-formak eléfordulési aranya ivararany szerint

ab petiik szignifikans eltéréseket jelolnek (P<0,05)

A tartasi modokat Osszehasonlitva, az aktiv komfortviselkedés a haremeknél nagyobb
aranyban fordult el a megfigyelési idészakban (1. abra). Ez azt jelenti, hogy a haremekben
tartott struccok tobbet csipegetnek, tollaszkodnak, porfiirdéznek, nyjtézkodnak, vakarodznak,
mint a tridoban €16 egyedek. A csoportlétszam hatdsara vonatkozoan csak vadon €16 struccoknal
talalunk irodalmat.

Ismert, hogy a nagyobb csoportokban a madarak egyedi sebezhetdsége kisebb
(BERTRAM, 1980; ELGAR, 1989; FERNANDEZ és mtsai, 2003). A csoportlétszammal
kapcsolatos kutatdsok szama meglehetOsen szerény és a meglévok is csak a csoportdsszetétel
€s a szocialis kapcsolatok témajaban k6zolnek informaciot (QUENETTE, 1990; BLUMSTEIN
¢és mtsai, 1999; BEAUCHAMP, 2003). A nagyobb csoportban a madarak feltételezhetéen
biztonsagosabb kornyezetben érzik magukat, igy az aktiv komfortviselkedések gyakorisdga
megnd. Eredményeim alapjan allatjoléti szempontbdl a haremszerii, csoportos tartasmod a

megfeleldbb.



3.2. A mikrobiologiai elemzés eredményei

A baktériumizolacié eredményeit a kimutatott baktériumokkal és a pozitiv mintak szamaval mintatipusonként a 2. tablazat tartalmazza.

2. tablazat: A baktériumizoléacié eredményei a pozitiv mintdk szaméaval, baktériumonkeént

Baktérium Bélsarmintak Tojasfelszinkenet 'l;(zfel:;lgeggll:;gl:ts Elhalt embridéji tojasok | Elhullott csibék* Osszesen
(Tn‘i'ii‘iék zima) (n:';‘o)* (nzgg)* A (n=7) A (n=7) A(n=50) | B (n=43)* B (n=15) 175
Bacillus spp. 9 8 5 4 1 2 - 29
Coliform

baktériumok i ) i 2 14 9 2 27
Enterqcoccus i ) i ) 1 ) 5 6
faecalis

Escherichia coli 17 32 - - 8 3 2 72
Klebsiella spp. - 1 - - 1 1 - 3
Pseudomonas spp. - - - - 3 3 1 7
Salmonella spp. - - - - - 5 5
Staphylococcus spp. - - - - - 3 - 3
Streptococcus spp. - - - - - - - -
Pozitiv 19 33 5 6 28 26 8 120
Negativ 1 - 2 1 22 22 7 95

*Tobbféle baktériumot is tartalmazo mintak




Az Osszes vizsgalt mintat figyelembe véve (2. tablazat) az Escherichia coli és a Bacillus
spp. volt a két, legnagyobb aranyban jelenlévd baktériumfaj a 175 elemzett mintabol. Adott
baktérium tobb mintaban is eléfordult. Az Escherichia coli a bélsarmintakban mindkét telepen
meghatarozo volt. Az elhalt embridju tojasokban ¢€s az elhullott csibékben is jelen volt, de
sokkal kisebb aranyban, mint a bélsarban. A bélsarmintak kdzel 10%-a volt Bacillus spp.
baktériummal szennyezett. A Coliform baktériumok voltak a masodik, legnagyobb aranyban
jelenlévé baktériumok az elhalt embrioju tojasok mintaiban. A Coliform baktériumok az
elhullott csibékben és a keltetdgép kenetmintain is el6fordultak, kis szazalékban. A Bacillus
spp. az elhullott csibéket kivéve az dsszes tobbi mintaban kimutathato volt és legtobb koziiliik
a bélsarban volt jelen. Salmonella spp. és a Staphylococcus spp. csak az elhalt embridju
tojasokban volt. A Pseudomonas spp. és az Enterococcus faecalis baktériumok az elhalt
embridju tojasokban és az elhullott csibékben voltak megtalalhatok. A Klebsiella spp. mind a
bélsarban, mind az elhalt embri6ja tojasokban eléfordult.

ASMAA (2016) szerint a struccok kornyezete, igy az ivovize, a takarmanya, a talaj és a
bélsar jelenti a legnagyobb Escherichia coli és Salmonella spp. fert6zési forrast. JAHAN és
mtsai (2017) hdrom- és héthonap kozotti struccok bélsarabdl legnagyobb aranyban (40 és 48%)
Escherichia coli és Salmonella spp., 8%-ban Staphylococcus spp., 4%-ban Bacillus spp.
baktériumot izolaltak. Sem EDERLI ¢s OLIVEIRA (2015) Rio de Janeiro-ban, sem ELSAYED
(2016) Egyiptomban nem taldltak az elemzésemben kimutatott nematodakat a struccok
bélsaraban. Helyettilk Lybostrongylus spp., Eimeria spp., Codiostomum struthionis,
Cryptosporidium spp. és Struthiolipeurus struthionis fajokat hataroztak meg. METAWEA és
EL-SHIBINY (2013) a legnagyobb enterobaktérium és coliformszamot a keltetOhelyiség
padlojarol, valamint a keltetégép falarol izolaltak. Az Enterococcus faecalis baktériumok a
vékonybél normal mikrofloraalkotoi, opportunista patogének (CHADFIELD és mtsai, 2005),
azonban az embridk ¢€s csibék szamdra veszélyesek (MORISHITA, 2019). A klinikai tlinetek
koziil a csokkent novekedés és fejlodés, az osteoarthritis és az elhullas emlithetd (FERTNER
és mtsai, 2011). Az Escherichia coli a fert6zott szikholyagban a szakirodalom szerint is gyakran
eléfordul (CORTES és mtsai, 2004). A Klebsiella spp. az elhalt embrioju tojasok kérokozoja
(YAZEED és mtsai, 2015). Az omphalitisz a frissen kelt csibék egyik {6 elhullasi oka (IJAZ és
mtsai, 1994), megjelenésében az Escherichia coli baktériumnak van a legnagyobb szerepe
(SAIF ¢és mtsai, 2008). Az elhullott csibékbdl emellett Proteus spp., Streptococcus spp.,
Klebsiella spp., Pseudomonas spp. (IQBAL és mtsai, 2006), valamint Staphylococcus spp. és
Bacillus spp. fajokat izolaltak (HUSSEIN és mtsai, 2008).



3.3. Tojastermelo-képesség és a tojasok keltethetosége

A 3. tablazat a keltetéssel kapcsolatos értékmérdket mutatja be.

3. tablazat: A berakott tojasok aranya és keltethetésége az elemzett években, a tojo koratol
fliggden ¢€s trionként

A berakott A berakott Kelési idé | Kelési ardny | k‘ls‘;;tm?bek
A vizsgalt értékmérék to:i fisolf szama toj.z'\’sok’arzilolya tojonként toj();lként tojonkeént
tojonként (db) | tojonként (%) (nap) (%) (egyed)
2018 29,21+4,96% 98,41+3,04° 39,55+0,242 41,14+7,91 12,74+4,112
. 2019 25,08+3,51% 91,7542,15" 40,66+0,16° 61,43+5,59 16,76+2,90?
A termelés éve - 2 b b
2020 41,65+3,20 87,33+1,96 40,85+0,15 63,49+5,10 27,91+2,65
2021 35,2843,21¢ 87,19+1,972 41,23+0,15¢ 57,86+5,11 20,22+2,652
2,3,4 24.46+3,80 89,60+2,33 40,67+0,18 52,0346,06 13,29+43,15
A tojé kora (év) | 4,5,6 36,89+2,09 94,89+1,29 40,53+0,09 57,20+3,34 21,47+1,74
7,8 37,07+6,47 89,01+3,97 40,52+0,30 | 58,71+10,31 23,45+5,35
3 32,22+5,182bcde 96,75+3,17¢ 40,56+0,25°% | 54,08+8,25%¢d | 18,544, 292bcd
4 27,72+5,18%¢ 92,46+3,17°% | 40,15+0,25%° | 63,36+8,25% | 19,21+4,293bcde
5 37,0344, 79bcde 95,8542,94% | 40,62+0,25°% | 62,35+7,63% | 24 71+3,97%%
6 26,37+6,183¢ 93,1943,79bcde 41,23+0,29¢ | 53,13+9,85%cd | 14,07+5,128°
7 33,39+5,11%¢cd | 94 29+3 130de | 40,37+0,25%¢ | 72,0248,149 | 24,30+4,23bcde
8 28,5344,5320¢ 88,84+2,78%¢ | 40,37+0,24%C | 45,41+7,22%¢ | 15,73+3,75%¢
9 37,28+4,53bcde 91,4142,78%% | 40,71+0,23%% | 68,86+7,22¢ 26,73+3,75%
Trié (azonosito) 10 29,22+5,18%cd 88,67+3,17%4 | 40,56+0,25°% | 66,85+8,259 | 20,21+4,292bcde
13 43,65+4,53¢ 86,95+2,78% 40,49+0,23%¢ | 43,68+7,22% | 20,48+3,75%cde
14 27,70+4,32% 87,96+2,65%¢ 40,56+0,21° | 60,17+6,89°¢ | 17,96+3,58%¢d
15 37,8945,18bcde 87,40+3,172%¢ | 40,66+0,25% | 39 74+8 252 10,54+4,292
18 20,29+6,022 94,0543,690cde 39,79+0,34% | 35,0949,592 12,18+4,992
19 27,83+6,2320cd 95,96+3,82°% | 40,83+0,29°% | 58 44+9,92%¢d | 15 84+5,162°%
20 42,01+5,09% 91,0043,12%¢% | 41,06+0,26% | 65,37+8,11¢ 29,49+4,22¢
21 40,97+4,74°¢ 82,69+2,902 40,610,230 | 50,24+7,55%d | 271,11+3,92%cde
Atlag 32,8142,32 91,17+1,42 40,57+0,11 55,98+3.69 19,41+1,92

A tényezOn és oszlopon beliil #°betiikkel jelzett atlagok szignifikansan kiilonboznek egymastol

(P<0,05)

10




A keltetésre alkalmas tojasok szama 2020-ban és 2021-ben atlagosan 12 tojassal volt tobb,
mint 2018-ban és 2019-ben (3. tablazat). A tojok kora szerint nem volt kiilonbség. Az Osszes
triot figyelembe véve, egy tojotol évente atlagosan 32 tojast raktak a keltetdbe. Legtobbet a 13-
as, legkevesebbet a 18-as trio tojoitol. Eves atlagban a lerakott tojasok 91%-a felelt meg a
szelekcios szempontoknak. A be nem rakott 9%-ba olyan tojasok tartoztak, amelyek
héjsériiltek, eldeformalodottak, mészfelrakddasosak, rendkiviil szennyezett héjuak voltak, a
tarolas soran tul sok vizet veszitettek (> 10 g) és sargdjuk szétesett, fehérjiik elfolyosodott. A
csibék kelési ideje 202 1-ben két nappal hosszabb volt, mint 2018-ban. A triok atlagaban a kelési
1d6 40 nap volt. A 18-as trid csibéi keltek a leghamarabb (4tlagosan a 39. napon) és a 6-os trid
csibéi a legkésdbb (a 41. napon). A kelési aranyban egyediil a triok kozott volt kiilonbség. A
keltethetdség a 15-0s és 18-as tridndl volt a leggyengébb (39 és 35%) és a 9-es, 10-es és 20-as
triénal a legjobb, 60% feletti arannyal. Allomanyszinten atlagosan 55,98%-0t mutatott, a
legjobb ¢és leggyengébb kelési arany kozott mintegy 37%-os eltérést figyeltem meg. A kikelt
csibék szdma 2020-ban volt a legtobb. A tojok kora alapjan nem volt kiilonbség. A tridok kozott
Iényeges eltérések mutatkoztak. A 15-0s tridnal egy tojora vetitve a négy év atlagaban 10, a 20-
as triénal 29 csibe kelt ki évente. A triok atlagaban ez évi 19 csibét jelentett egy tojotol.

A berakott tojasok szdmara vonatkozéan nem talaltam szakirodalmi kézleményeket. A
berakott tojasok aranyaban KONTECKA és mtsai (2011) a tojok korat illetden figyeltek meg
kiilonbséget. A hétéves tojoknal a berakott tojasok aranya 30,9%-kal tobb volt, mint az 6téves
tojoknal. Esetemben kisszdmu 6t- és hétéves tojo szerepelt az elemzésben, ami hosszutavi
kovetkeztetésre nem elegendd. Megallapitasaimmal egyezden a szerzOk szerint nincs
kiilonbség az 6t- és hétéves tojok csibéinek kelési idejében €s a tojasok keltethetdségeében
(KONTECKA ¢és mtsai, 2011). A strucctojasok keltethetdségét tobb szerzo atlagosan 37,8 és
53,8% kozottinek allapitotta meg (IPEK és SAHAN, 2006; DZOMA és MOTSHEGWA, 2009;
EL-SAFTY, 2011; KOUTINHOUIN és mtsai, 2014). RIZZI és mtsai (2002) Olaszorszagban
egy telepen beliil szintén nagy variabilitdst tapasztaltak a triock kozott a tojasok
keltethetdségében (26,3% ¢és 78,3%). A triok kozotti eltérések oka valdsziniileg genetikai,
¢lettani okokban keresendd, emellett a kakasok is hatassal lehettek a keltethetdségre. Az esetek
egy részében a triok tojoinak teljesitménye hasonlé volt, igy a kardmon beliili mikrokdrnyezet

(pl. versengés az egyedek kozott) is okozhatta a kiilonbségeket.
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3.4. A tojoév honapja és a tojasosszetétel kapcsolata

A 2. abra a tojasalkotok kémiai Osszetételét mutatja be az elemzett honapokban.

46,35

25 22,2721,48

arany (%)

szarazanyag (20) nyersfehérje (%0) nyerszsir (%)

B majus Bjalius

2. abra: A strucctojas kémiai 0sszetételének alakuldsa majusban és juliusban

b petiik szignifikans eltéréseket jelolnek (P<0,05); *szarazanyagra vonatkoztatva

Az elemzett tojasok atlagos szarazanyag-tartalma 21,88% volt (2. abra). A nyersfehérje-
tartalom majusrol juliusra 5,28%-kal csokkent, a hoénapok 4tlagdban 40,06% volt. A
tojassargaja zsirban gazdag, nyerszsirtartalma 44,46% volt. Annak ellenére, hogy a honapok
kozott jelentds kiillonbséget figyeltem meg, az eltérés nem volt szignifikans (p= 0,051).

SINANOGLOU ¢és mtsai (2011) a sargaja nyerszsirtartalmat 37,14%-nak talaltdk, amely
kisebb az altalam tapasztalt értéknél. EL-SHAWAF és mtsai (2011) teljes tojasban nagyobb
nyersfehérje- (44,59%) és kisebb nyerszsirtartalmat (36,95%) allapitottak meg. ABU SALEM
¢s ABOU-ARAB (2008) a strucctojas nyersfehérje-tartalmat 47,09%-nak, nyerszsirtartalmat
45,10%-nak mérte. Kutatasukban a nyerszsirtartalom nagyobb volt, a nyersfehérje-tartalom
jelentdsen meghaladta a sajat eredményeim atlagat. A kiillonbségek szdrmazhattak az eltérd
takarmany-0sszetételbdl, de erre vonatkoz6 adatokat nem kozoltek. DI MEO ¢és mtsai (2003)
kimutattak, hogy a fehérje szarazanyag-tartalma a tojoév soran névekszik (11,1%-rol 12%-ra).
A séargaja szarazanyag-tartalma a tojoév kozepéig csokkent (52,7%-161 47,5%-ra), ezt kdvetden
ugrasszerlien megnott (51,1%-ra) és a tojoév végére kismértékli csokkenést mutatott (50,7%).
A tojas nyersfehérje- (47,7-48,2%) és nyerszsirtartalma (43,8-44,2%) csak kis értékhatarok
kozott valtozott. A nyersfehérje-tartalom csokkenése a tojoév hatasanak is betudhato, a tojok
tartalékainak kitirtilésével parhuzamosan. Elképzelhetd, hogy a szervezet a felépitd

folyamataihoz sziikséges fehérjét ugy biztositotta, hogy a tojasképzdodéstol részben elvonta azt.
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3.5. Az elhalt embriéji/magzatu tojasok boncolasi eredményei

3.5.1. A magzatok és az extraembrionalis hartydk korbonctani allapota

A felbontott 30 tojasbol hat darab terméketlen volt. A magzatokon gyulladasos
exsudatumot és mikrobialis telepeket fedeztem fel, négynél a mellkas és a hasiireg teriiletén
lokalizalva. Ot esetben, a hasiiregben serosus folyadék volt jelen. Egy magzatnal a hasiiregben
¢és kozvetlen a mellkas alatt purulens elvaltozast allapitottam meg. A melliiregben ezen kiviil
harom esetben pleuritist, serosus felrakodast és vizeny6t talaltam. Kilenc magzatnak a maja
abnormalis volt, kiillonféle tiinetekkel. Szivacsos szerkezet, distalis, valamint centrolobularis
bovériiség €s bevérzés, a maj bal lebenyén zoldesszinii, epeszerii elvaltozas, zdldessarga
elszinez6dés, megnagyobbodas, valamint fejletlenség. A belsd tojasalkotdkat illetéen a sargaja
tobb esetben a normal élénksargatol eltérden lime, oliva- és avokadozold szinezeti, a fehérje
sarga szinli és kocsonyas allagu volt. Egy magzatnak hidnyzott a felsd csérkavaja és a jobb
szeme (1. kép). A magzatok tobbségénél a fehérje és a szik 70-80%-a nem szivodott fel.

A szakirodalmi adatokat figyelembe véve, a vizsgalt magzatok a keltetés kiilonbozo
stadiumaiban halhattak el, négynapos kortol egészen a bujtatasi fazist kdzvetleniil megel6zo
37.-38. napig. BRAND (2012) szerint struccnal az embriomortalitdsért a tojok kora (10 év
felett), a tojaskezelés (pl. szallitas), a tarolas hossza (<1 nap, 6 nap<) a leginkabb felelds
tényezOk. A tojasok nem megfeleldé mértékii és intenzitasi forgatdsa 6démat, valamint a
bujtatasi fazisban a magzat fulladasat okozhatja (BROWN ¢és mtsai, 1996; BRAND, 2012). A
bakteridlis telepek és gyulladasok jelenléte fertdtlenitési hidnyossagokra utal. A kiillemi
abnormalitasok, valamint a magzatok és szerveik fejletlensége a tojason beliili koros és nem
kielégité anyagcserefolyamatok jelei. Ez szdrmazhatott takarméanyozéasi és/vagy
keltetéstechnologiai hianyossagokbol is (MUSARA ¢€s mtsai, 1999; BROWN ¢és mtsai, 1996),

azonban ennek pontos okai nem ismertek.

- )

1. kép: Jobb szem és felsd csorkava nélkiili magzat
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3.6. A struccok tulélését befolyasolo tényezok vizsgalata 48 hetes életkorig

Az 3. abra a csibék tulélési aranyanak és tulélési valosziniiségének heti valtozasat mutatja be.
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0,00

tilélés (%)

0 10 20 30 40 50
életkor (hét)
talélési arany (%6) talélési valoszinliség (%0)

3. abra: A kiilonb6z6 koru csibék tulélési aranya és tilélési esélye

A talélési arany az adott életkorban a kikelt csibékbdl életben maradottak aranya, a talélési
esély pedig az adott életkori egyed 48. ¢élethétig valdsziniisithetd tulélési esélye. A talélési
arany hathetes korig 39%-kal csokkent (3. abra). Hattol 13 hetes korig a tuléldk aranyaban
tovabbi, kismértékii csokkenést (5%) figyeltem meg. 13-t6l 29 hetes korig linearis (23%-0S)
csokkenést tapasztaltam. 29 hetes kortél mar nem volt jellemz6 az elhullas. 48 hetes korra a
kikelt alloméany 33%-a maradt életben. A frissen kelt csibék tulélési esélye 33% volt, ami
négyhetes korban 53%-ra nétt, tehat, amelyek megélték a négyhetes kort, 53%-os eséllyel éltek
48 hetes korig. A tlélés esélye 6ttdl tizhetes korig 3%-kal novekedett, majd a 11.-t61 a 30. hétig
linearisan (42%-kal) tovabb nétt és 99%-ot ért el. 31-t61 35 hetes korig tovabbi 1%-kal nétt és
a 36. héttdl valtozatlan maradt.

CLOETE és mtsai (2001) arrél szdmoltak be, hogy a kelés utani elsé héten a csibék
elhullasi ardnya 46,7% volt és a 90. ¢életnapig tovabbi 30% hullott el. ADEWUMI ¢és mtsai
(2017) azt Aéllitottak, hogy a csibék mortalitasa hathetes korig 53,55%. A szerzok
megallapitdsaihoz képest ugyanebben az életszakaszban kisebb elhullast figyeltem meg.
Ausztraliaban haromhonapos korig a struccok 37%-a, négyhonapos korra a 60,8%-a hullott el.
Izraelben ez az ardny 15 és 50% kozott alakult (MORE, 1996). Az esetemben négyhdnapos
korig a madarak 49%-a hullott el, ami az izraeli kornyezettel azonos mértékiinek tekinthetd.
GLATZ és MIAO (2008) szerint megfeleld keltetési és felnevelési technoldgidval az elhullasi
arany 10-15%-ra csokkenthetd.
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3.7. A struccok vagoértéke és husminosége

A 4. tablazat a husrészek kémiai dsszetételét mutatja be.

4. tablazat: A 18 honapos egyedek értékes husrészeinek kémiai 6sszetétele (n=10)

Husrészek Szarazanyag | Nyersfehérje | Nyerszsir | Hidroxiprolin
/Taplaléanyagok (wiw %) (w/w %) (W/w %) (W/w %)
Outside strip 26,23%+£0,13 20,49%+0,08 4,41°+0,12 0,012+0,001
Osztriga 23,84%+0,31 | 20,10°9+0,32 | 2,36%£0,07 | 0,030,001
Tip 24,35%+0,15 18,40%+0,09 4,50°t1,09 0,08%+£0,001
Outside leg 24,51°%+0,15 | 19,49°+0,11 | 3,64°%+0,14 | 0,01%£0,001
Medalion 25,54°+0,13 20,629+0,16 3,57°+0,11 0,02°+0,001

#d betiik szignifikans eltéréseket jelolnek (P<0,05)

A vizsgalt 6t hisrész szarazanyag-tartalma 23,84 ¢és 26,23%, nyersfehérje-tartalma 2,36 és
4,50%, nyerszsir-tartalma 2,36 és 4,50%, hidroxiprolin-tartalma 0,01 és 0,08% kozotti
értékeket vett fel (4. tablazat). Legnagyobb nyersfehérje-tartalma az outside strip, az osztriga
¢s a medalion husrészeknek, legkisebb nyerszsirtartalma az osztriga husrésznek volt.
Legnagyobb szarazanyag-tartalmat az outside strip, legnagyobb hidroxiprolin-tartalmat a tip
mutatott.

SHARAF (2006) 12 honapos struccoknal 1,66%-kal kisebb szarazanyag- (23,88%),
0,53%-kal nagyobb nyersfehérje- (21,15%), és 1,92%-kal kisebb (1,65%) nyerszsir-tartalmat
allapitott meg, ami a madarak fiatalabb koraval magyarazhat6. Takarmanyozassal kapcsolatos
informéciot a szerz6 nem kozolt. A 12-14 honapos struccok inside leg husrészének
nyersfehérje-tartalma 21,6%, tip husrészének nyersfehérje-tartalma 20,81%, fan husrészének
nyersfehérje-tartalma 21,0% (SALES, 1994). Az altala elemzett husrészek nagyobb
nyersfehérje-tartalommal rendelkeztek. Ennek oka valdsziniileg a madarak fiatalabb kora
lehetett. Takarmanyozasi adat nem volt fellelhetd. Minél kisebb a hus hidroxiprolin-tartalma,
az annal porhanyosabb. A strucchus hidroxiprolin-tartalmat AKRAM ¢és mtsai (2019)
nagyobbnak (0,09%) mérték, mely kisebb porhanydssagra utal. A madarak korarol és

hutsrészeirdl nem kozoltek informaciot.

15



4. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. A csoportlétszam (tartdsi mod) viselkedésre gyakorolt hatdsdnak vizsgalata struccnal
nemzetkdzi és hazai szinten is egyediilallonak tekinthetd. Megéllapitottam, hogy tartasi
modtol fliggéen a madarak aktiv komfortviselkedése kiillonbozik. E viselkedésformak a
nagyobb létszamu csoportokban (haremek) ugyanakkora egyedszamra vetitve 4,88%-kal
gyakrabban fordultak eld, mint a kisebb csoportokban (triok). Az aktiv, a passziv és a
helyvaltoztatd viselkedésformak megjelenési gyakorisaga Magyarorszagon vizsgalt strucc
alloményokban marcius honapban volt a legnagyobb.

2. Hazankban els6ként végeztem széleskorti bakteriologiai felmérést a két, legnagyobb
tenyészallat 1étszammal rendelkez6 telep bevonasaval. Megallapitottam, hogy az elemzett
mintak tobb, mint 80%-a tartalmazott korokozot. Koziiliikk kiemelendd az Escherichia coli,
a Bacillus spp. és a Coliform baktériumok. A parazitak viszont 10%-nal is kisebb aranyban
voltak jelen.

3. Két magyarorszagi struccallomany tojastermeld képességét megvizsgalva megallapitottam,
hogy ezeknél a hosszu sziinetek hossza és szama kzott nincs 6sszefiiggés (P=0,159)

4. A tojoév honapjanak hatasat a strucctojas asvanyianyag-osszetételére elsoként vizsgaltam.
Majusrél juliusra a tojashéj Cu-tartalma 15,36 mg/kg-mal, Zn-tartalma 7,62 mg/kg-mal
csokkent. Ugyanebben a vizsgalt idészakban a tojasalkotok Na-tartalma 1449 mg/kg-mal,
P-tartalma 1413 mg/kg-mal, S-tartalma 162 mg/kg-mal és Zn-tartalma 14 mg/kg-mal
csokkent.

5. Akelési év és évszak kombinacioja, a kelési sorrend és a tojasok keltethetdsége befolyésolta
a teljes veszteség (48. élethétig bekdvetkezd elhullasi és selejtezési arany) relativ kockazatat.
A kiesés kockazata évenként eltért és tavasszal is kisebb volt. Az éves berakasok
sorszdmanak novekedésével, valamint a gyenge kelési aranyl csoportnal nétt a relativ
kockazat. A tlélési arany hathetes korig 39%-kal, hétt6l 29 hetes korig tovabbi 28%-kal
csokkent, majd valtozatlan maradt. 48 hetes életkorra a kezdeti allomany 33%-a maradt
¢letben.

6. A hazai koriilmények kozott felnevelt €s hizlalt struccokbol szarmazo 6t értékes husrész
(outside strip, osztriga, tip, outside leg és medalion) koziil a panel értékelése alapjan az
outside strip ¢és a tip volt a legizletesebb €s legporhanyosabb. A strucchus hazai értékelés
szerint Otpontos hedonikus skdldn minden érzékszervi tulajdonsagra atlagos pontszamot

kapott (2,71-3,33).
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5. GYAKORLATBAN ALKALMAZHATO EREDMENYEK

1. Azallatok viselkedése, a viselkedésformak gyakorisaga a jollétiikrdl tajékoztat. Mindezidaig
nem foglalkozott tanulmany a struccok tartasanak allatjoléti kérdéseivel sem az Europai
Unioban, sem Magyarorszagon. Etologiai eredményeim informacioval szolgalhatnak a
strucc hazai tartdsanak allatjoléti kérdéseihez. A haremes tartasmod allatjoléti szempontbol
kedvezobbnek mutatkozott, mint a triés technologia. A komfortviselkedés-forméak
aranyanak nyaron tapasztalhatd csokkenése arra utal, hogy ebben az iddszakban az
optimélisnal nagyobb hémérséklet hatasara a madarak komfortérzete romlik. Allatjoléti
szempontbol célszerii lenne tobb arnyékold novényzet telepitése, parakapu felallitasa a
karamokban.

2. A kutatds ramutatott arra, hogy a tartdsi kornyezet és a tojdsok nem megfeleld
fertdtlenitésébdl fakadoan a kiilonb6zd mintdkon a fertdzés atvitele volt megfigyelhetd, ami
a fert6tlenités nem kielégité hatékonysagardl tajékoztat. A korokozok és prevalenciajuk,
valamint el6fordulasi helyeik ismeretében lehetdség van vakcindzasi program, valamint
célzott, specifikus fertdtlenitési protokoll kidolgozésara.

3. Az elhalt embridji/magzati tojasok vizsgalatadval megallapithaté az embrid elhaldsdnak
id6pontja ¢€s e tényezd, valamint a kdrbonctani elvaltozasok alapjan kovetkeztethetiink az
elhalas lehetséges okara/okaira. Az okok feltarasaval lehetdség van a technologia javitasara,
mely egy eredményesebb gazdalkodast, termelést, csibeeldallitast tesz lehetove.

4. A struccok tulélését befolydsold tényezOk ismeretében, a megfeleld tartdsi ¢és
takarmanyozasi technoldgia kidolgozasaval, igy az 0szi kelésii csibék 6szi és téli, valamint
a tenyészmadarak nyarvégi vitamin- és probiotikum-kiegészitésével ndvelhetd a kismadarak
tulélése €és a férohelykapacitas, illetve a telepi takarmanyigény tervezhetd. Mivel a
keltetdgépet csak az évi elsd keltetés alkalmaval fertdtlenitik, a kelési csoportok talélési
aranyanak az éves keltetés sorszamdnak novekedésével parhuzamosan bekdvetkezd
csokkenése a fertOtlenités hatékonysaganak novelésére hivja fel a figyelmet.
Ennek megfeleléen, a széles hatasspektrumu szerek alkalmazasdval a keltetd- és
bujtatégépek minden keltetést megeldzo és kovetd fertdtlenitése elengedhetetlen.

5. A kutatasi programban vallalt reprezentativ létszamhoz (kétszaz egyed) képest 141 0-4 hetes
koru novendék, harminc tojé és harminc vagdallat adatainak felvételét sikertilt teljesiteni a
doktori munkdm sordn. A disszertaciomban kidolgozott mddszerek a jovobeni mérések

alapjaul szolgalhatnak, azok kivitelezésére alkalmasak.
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