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1. BEVEZETES

A struccot a 19. szazadban D¢l-Afrikaban haziasitottdk. A strucctenyésztés globalis
szempontbol elsésorban az afrikai kontinensen, valamint a nyugati és déli orszagokban
(Egyesiilt Allamok, Ausztralia, Spanyolorszag, stb.) jelentds, ahol a termékeldallitast is
magas szinten végzik. A struccnak csaknem minden testrésze felhasznalhato, tollat, borét,
zsirjat, husat és tojasat, valamint csontjait egyarant hasznaljak kiilonféle célokra. Tolla,
bore €s csontja hasznalati- és disztargyak alapanyaga, tojasa nagyjabol 24 db tytktojassal
ér fel, Osszetétele kedvezd, emberi fogyasztisra alkalmas. Husa valtozatos moédon
elkészithetd, a nyugati piacon kedvelt aru. Boralatti faggyujat kozmetikai cikkek
gyartasanal hasznaljak fel. Globalis populacidlétszdma nem ismert, a fenyegetett
kategoridba nem tartozik. A faj elénye a hosszil hasznos élettartam, gazdasagos
tojastermelésre 15-20 éves koraig képes.

Magyarorszagra a *90-es években hoztak be eldszor struccot, akkor kezdtek az elsd
alloméanyok termelni. Hazankban jelenleg két, jelentsebb strucclétszammal (60 termeld
t0jo ¢és kakas), valamint tobb, néhany tenyészallattal rendelkezd telep mitkddik. A hazai
populacidlétszam becslés szerint néhany szaz tenyészmadarat szdmlal. A tenyésztés célja
a vagoallat-eldallitas, az étkezési tojas értekesitésének a mértéke csekély. A jelentdsebb
létszammal bird orszagokban a kutatdsanak jelentdségérdl a szakirodalmi adatok széles
sora tanuskodik. A magyarorszagi allomanyra vonatkozoan atfogo kutatas még nem folyt.

A tenyészallatok, vagy tojasok kivitele és behozatala megkoveteli a tenyésztés
minden részére kiterjedd tenyésztési program meglétét. A Debreceni Egyetem
Allattenyésztéstani Tanszéke az Agrarminisztérium megbizasibol otéves kutatasi
programot hajt végre a faj hazai elismertetése és elismert tenyésztdszervezet 1étrehozasa
céljabol. A kutatdsi program magaban foglalja kétszdz novendékmadar
sulygyarapodasanak felmérését 75-105, 165-195 és 285-315 napos korban, kétszaz tojo
termelési adatainak (tojasmennyiség, keltethetdség, elhullasi arany) felvételét, valamint
kétszaz vagoallat grillfertig sulyanak meghatarozasat. Emellett testsuly és kiilsd
megjelenés alapjan a faj kiillemi leirasat. Doktori munkam a tenyé€sztési program alapjait
fekteti le, célja a dolgozat célkitlizéseinek is megfeleld tenyésztési és termelési
paramétereinek felmérése. A kutatdsi program eredményeként Iétrejohet olyan
tenyésztdszervezet, amely az dllomany tenyésztési programjat végrehajtja, a tenyésztést

koordinalja, és a tenyészallatokat térzskonyvezi.



A kutatbmunkdm célja:

e ctologiai megfigyelés végzése a tojoév kiilonb6zé szakaszaiban, az egyedek napi
viselkedésformainak, tarsas kapcsolatainak kutatasa céljabol,

e a tenyészallatok, tojasok, csibék mikrobioldgiai kornyezetének/allapotanak
felmérése,

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

e atojasOsszetétel vizsgalata a tojoév egyes honapjaiban,

e az embrioelhalds id6pontjanak és okainak feltarasa,

e a novendékmadarak tulélését befolydsold tényezOk meghatarozasa keléstdl a

vagasi életkorig.

Az etologiai megfigyeléssel megismerhetjiik a madarak jolétét hazai klimatikus
¢s tartasi viszonyok kozott, mely allatvédelmi szempontbdl ajanlasok tételére
alkalmas lehet. A tartasi és termelési kornyezet abiotikus és biotikus tényezdinek
mikrobiologiai vizsgélatat kovetden lehetévé valik a telepek mikrobiologiai
allapotanak ¢és a tojasok gyenge (40%-0s) keltethetdségének a javitasa. A tojas- és
hustermeld-képesség elemzésével atfogd ismeretiink lehet a hazai koriilmények
kozott termeld allomanyok teljesitményérél. A tojasosszetétel tojoév soran
bekovetkezd valtozasdnak vizsgalata ramutat a taplaldoanyagok kitiriilésének
intenzitasara, azok poétladsanak sziikségességére. Az embridelhalds idOpontjanak és
okainak a felderitésével megismerhetjiik a hazai tenyésztési és keltetési technologia
eredményességét €s javitasanak lehetdségeit. A tuléléselemzeés ravilagit, melyek az
elhullds szempontjabol kockéazatos életkorok és tényezOk, melyek ismeretében a

kiesések kockazata csokkentheto.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A faj és az alfajok kiillemi és termelési tulajdonsagai

A strucc a 1,75-2,75 méteres magassagaval €s 90-150 kilogrammos testsulyaval a
vilag legnagyobb futomadara (BROWN ¢s mtsai, 1982; CRAMP ¢és mtsai, 1997,
ELLIOTT és mtsai, 1992). Tollazata pelyhes, a kifejlett kakas nyaka hamusziirke, a test
tobbi részén fekete-fehér. A kifejlett tojok szarny- és faroktollainak vége fehér, a test
tobbi részén fakobarna. A novendékek barna-, sarga-, krém-, narancs- és feketetarka
tollazatiiak, nyakuk fekete foltokkal és csikokkal mintazott (BROWN ¢és mtsai, 1982;
CRAMP ¢s mtsai, 1997). Latasuk kivalo, hosszu szempilldjuk védi a szemiiket a
homokszemcséktol (MARTIN és KATZIR, 1995).

A faj hat, ebbdl jelenleg négy €16, 6nallo alfajba sorolhatd. A kelet-afrikai vagy
maszaj, vorosnyaku strucc (Struthio camelus massaicus) Kenya keleti részén elterjedt, de
Tsavo, Katavi és Tanzania teriiletén is megtalalhato. A kakas nyakbdre rézsaszin, de a
tojoév kozeledtével bevordsodik. A combja a nyakdhoz hasonléan csupasz, toll nem fedi,
bore vilagos rozsaszin. Faroktollai piszkosfehérek, a nyak egyharmadanal fehér tollgytirti
lathato, ahol a torzs fekete tollainak vonala véget ér és a csupasz bOr jelenik meg
(SHANAWANY ¢és DINGLE, 1999).

A szomaliai (Struthio camelus molydophanes), kéknyaku strucc Kenya észak-keleti
részén, valamint Etidpia €s Szomalia dél-keleti részén €l. A tojok jellemzden nagyobbak
a kakasoknal, a madarak nyaka és combja sziirkés-kék szinii, faroktollai fehérek. A
kakasok tollazata fényes fekete, a tojoké vildgosbarna (SHANAWANY és DINGLE,
1999).

A dél-afrikai (Struthio camelus australis), feketenyaku strucc nyakbére fekete szind,
combja vords. Ez az alfaj és ennek hibridjei talalhatok meg vilagszinten legnagyobb
aranyban a struccal foglalkoz6 gazdasdgokban (SHANAWANY ¢és DINGLE, 1999).

Az észak-afrikai, vorosnyaku strucc (Struthio camelus camelus) a legnagyobb (2,74
m, 154 kg) az dsszes alfaj koziil (CLARK, 2007). Leginkabb a maszdj strucchoz hasonlit
abban, hogy nyakanak és combjanak bore vilagos rozsaszin, csére és csiidje viszont a
maszajénal vordsebb, kiilondsképpen a tojéévben (BERTRAM, 1992).

Az arab/arabiai strucc (Struthio camelus syriacus) Sziria déli részérél szarmazott és
onnan terjedt el az Arab-félszigetre, majd az Eufratesz volgyébe, végiil Iranba (ROOTS,
2006). Az els6é vildghdboru sordn nagymértékben vadésztak, olyannyira, hogy a 20.

szazad kozepére kihalt.



Megemlitheté még a tdorpestrucc (Struthio camelus spatzi), mely a Rio de Oro
vidékén élt, majd Osszeolvadt az észak-afrikai struccal. Ma mar 6nallé alfajként nem

funkcional (SAUER, 1972).

1. kép: Struthio camelus massaicus 2. kép: Struthio camelus molydophanes

3. kép: Struthio camelus australis
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A vords- és kéknyaku alfajok tojastermeld-képességérél HORBANCZUK és SALES
(2001) megallapitottdk, hogy FEurdpaban, zéart korilmények kozott az éves
tojasmennyiségben, a tojasok termékenységében ¢és keltethetdségében nem volt kozottiik
kiilonbség. A tojasok stlya és a termékeny tojasok szama a vérosnyaktnal nagyobb volt,
mint a kéknyaktinal. HORBANCZUK és mtsai (1998) fekete- és vordsnyaku alfajok fan
¢s leg husrészének nyerszsir- és koleszterin-tartalmat, valamint zsirsavosszetételét
vizsgalva megallapitottak, hogy azok a nyerszsir- és koleszterin-tartalomban nem
kiilonboztek. A telitett €s az egyszeresen telitetlen zsirsavak mennyisége is hasonlo volt.
A tOobbszorosen telitetlen zsirsavak aranya a kéknyakundl nagyobb volt, mint a
vorosnyakunal, de csak a leg husrésznél. A kék- és feketenyaku alfajok, valamint
hibridjeik husmindségét elemezve HOFFMAN ¢és mtsai (2008) azt tapasztaltak, hogy a
hus pH értéke a kéknyakunal volt a legnagyobb, igy ez a hus volt a legsotétebb is a
vizsgalt alfajok koziil. A csepegési és f0z€si [éveszteség is ennél az alfajnal volt a legtdbb.
A porhanydssagban és az érzékszervi tulajdonsdgokban nem volt kozottik eltérés.
NOROOZY ¢és SAFARZADEH (2011) fekete- és kéknyaku struccok alkalmazkodo
képességét vizsgaltdk, szélsdséges kornyezeti feltételek mellett. Az eredmények azt
mutattak, hogy a kéknyaku struccoknal kozel kétszer annyi volt az elhullasi arany (60%),

mint a feketenyakuaknal (33%).

2.2. Tartastechnologiai rendszerek

A strucc sokat és szinte egész nap mozog. Nagy a teriiletigénye, amit a
tartastechnologia kialakitasanal célszer( figyelembe venni. Az RSPCA 0,4 ha teriiletre
legfeljebb tizenkét felndtt allat tartdsat irja el6 (SHANAWANY és DINGLE, 1999). A
madaraknak sziikségiik van akkora karamra, amely lehetdvé teszi a csipegetést, a sétalast,
a futast és az udvarlast. Egy tenyésztrié szamara minimum 0,1 ha tertiletet kell biztositani

(SHANAWANY ¢és DINGLE, 1999).

2.2.1. Extenziv technoldgia

Hatalmas (40 ha) kiterjedésu teriileten tartjdk a madarakat a megfeleld telepitési
stiriség betartasaval. A csibéket is a természetes ¢€letkdzegiikhdz hasonld kdrnyezetben
nevelik fel. A tartasi koltség alacsony, nem beszélve a természetes koltés koltségkiméld
hatasarol. Ezzel szemben lehetdség van a tojasok mesterséges keltetésére is. A rendszer
hatranya a madarak azonositasdnak ¢és a tojasgytijtés kivitelezésének a problémaja. Az

allatok elhullasi €s selejtezési aranya nagy — foként a csibéknél —, nagyrészt a ragadozd
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altali tamadas kovetkeztében. A madarak megfogéasa bonyolult, nehezen kivitelezhetd,

mivel az ember jelenlétéhez kevéssé szoktak (SHANAWANY ¢és DINGLE, 1999).

2.2.2. Félintenziv technologia

20-60 ha kiterjedést teriileten vannak a struccok, melyet tobb, kisebb (8-20 ha)
territoriumra osztanak fel. Szabadon barangolhatnak és takarmanyigényiik egy részét
fedezhetik a legel6fiibol. Az etetdket a keritéshez kozel helyezik el, biztositva az evés
alatti nyugalmat. A kiegészit0 takarmany a teljes takarmanyigényiik 40-60%-at képezi. A
rendszer lehetdvé teszi az egyszerli azonositast €s tojasgylijtést, egyuttal mozgasi és
parvalasztasi szabadsagot is biztosit a madaraknak. Hatranyként jegyezhetd meg az
allatok befogasanak ¢s kezelésének, valamint a tenyésztési adatok nyilvantartdsanak a

nehézsége (SHANAWANY ¢és DINGLE, 1999).

2.2.3. Intenziv technoldgia

Az intenziv technoldgiara jellemz6, hogy a teljes rendelkezésre allo (20 ha-0s)
teriiletet kisebb (1-2 ha-os) legelorészekre osztjak. E tartismodnal nagyok a
takarmanyozasi és beruhazasi koltségek is. A rendszer legnagyobb elénye, hogy a
tenyésztési és termelési adatok nyilvantartdsa ennél a legkonnyebben és legpontosabban
kivitelezhetd. Az allatok takarmanyfogyasztasa nyomon kovethetd, igy lehetdvé valik a
takarmanyhasznositas €s a stlygyarapodas becslése. A madarak befogasa és kezelése
kevésbé jelent gondot ebben a tartdstechnoldgiai rendszerben (SHANAWANY és
DINGLE, 1999).

A ,,Jo éllattartasi gyakorlat” kodex a kovetkezd szempontokat foglalja magéba,

melyeknek a tartdsi koriilményeknek meg kell felelniiik.

Biztositania kell:

e az allat pszichologiai (ne szenvedjen bezartsagtol),

e ctologiai (kifejezhesse minden iranyd természetes viselkedését),

e ¢lettani (ne szomjazzon ¢és ¢hezzen),

e ¢&s kornyezeti szabadsagat (biztonsagos €s megfeleld technoldgiai berendezéseket
biztositsanak a szamara),

o valamint a fajdalmat (mentesiiljon a sziikségtelen fajdalomtol, szenvedéstdl és
sériiléstol)

o ¢és betegséget (ami az optimalis egészségi allapotot jelenti) nem okozd

¢letkorilményeket (RODRIGUES és mtsai, 2008).
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2.2.4. Altaldnos szempontok

Az alabbi irdnymutatdsok mindegyik tartastechnoldgiai rendszerre egyarant
vonatkoznak.

Csibék szamara — a kor megnevezése nélkiil — 16-40 m?/madar telepitési siirliséget
ajanl a szakirodalom (VERWOERD ¢és mtsai, 1999). MINNAAR (1998) harom-
négyhodnapos korig 12x12 méteres karamba 12-15 csibe telepitését javasolja. A megfeleld
tojasmennyis€ég ¢és termékenység szempontjabol felndtt allatoknal a  100-300
m?/tenyészallat a legkedvezobb telepitési stirtiség (BOUYEH és mtsai, 2017). A
Magyarorszagi Strucctenyésztok Kozhasznli Egyesiilete a strucctartas allategészségiigyi
¢s allatjoléti feltételeirdl 201 1-ben Gsszeallitott egy ajanlast, mely szerint a tenyészallatok
esetén 300 m?%/tri6 és minden tovabbi allatonként 50 m? tovabbi feliilet sziikséges.
Kéthonapos korig 3-5 m?/egyed, haromtol héthonapos korig 30 m?%/egyed, nyolctol 14
hénapos korig 50 m?/egyed és 3-6 honapos korban 5-20 m?/egyed. MINNAAR (1998)
szerint tri6 (egy kakas, két tojo) és kvad (egy kakas, harom tojo) szamara 9x60 és 60x60
m kozotti méretli kardmot célszerli kialakitani. A szerzd szerint hideg éghajlata
tertileteken tenyészparonként 4,5x6 méteres fedett beallot sziikséges épiteni (MINNAAR,
1998). MURRELLS (2016) minimum 1,5 méter magas, kemény anyagbol késziilt
keritéssel javasolja korbe venni a karamokat. Ennek a falnak biztositania kell azt is, hogy
az allatot tobbé-kevésbé fiiggetlenitsiik a kiilsé kornyezetétdl. A madaraknak sziikségiik
van arnyékra, valamint az iddjaras viszontagsagaitol valo védelemre. A karam 20%-at
kell fednie arnyékolonak, teriiletének teljesen nyitottnak, akadalytol mentesnek kell
lennie, azaz, az allatok szamara nem szabad stresszt okoznia. Melegvérii fajként nem
igényel allando kornyezeti hdmérsékletet, azonban a szélsdséges klimatol dvni kell dket.
Permetez rendszer is alkalmazhato. Talajnak legalkalmasabb a homok és a fold
(MURRELLS, 2016). Kedvezd, ha a karam jelentds részét fii fedi, habar a homok és a
fold a porfiirdézéshez az allat jolléte szempontjdbol rendkiviil elonyds. Természetes
kornyezetéhez is ez a talajféleség all a legkdzelebb. A talajnak mindenképpen
cstiszasmentesnek, tartosnak és biztonsdgosnak kell lennie. A beton haszndlata nem
javasolt, vagy legfeljebb minimalis lehet a mértéke. Az utobbi esetben laza anyaggal kell
a felszinét beboritani, amely konnyen tisztithato. Erdemes a teriiletet kaviccsal is
felszorni, mert segiti a struccok emésztését (MURRELLS, 2016). A struccok fészket
asnak a talajba ¢és abba rakjdk a tojasaikat. Tojofészkek kiépitésére nincs sziikség,

legfeljebb egy homokgddrdt célszerii késziteni a frekventaltan hasznalt teriiletektdl tavol.
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E koré kis mélyedést asni és abba szalmat helyezni, igy az a struccok szdmara feltiin6bb,
valamint megdvjuk a teriiletet a talzott nedvességtol és vizatfolyastol (BERTRAM,
1992). SHANAWANY ¢és DINGLE (1999) szerint a tojofészkeket a karam kozepében
tanacsos elhelyezni és a mélyedést durva homokkal feltolteni. A kialakitasanak laposnak
kell lennie, hogy a tojasok ne guruljanak és koccanjanak ossze. A fészek koré érdemes
foldsancot épiteni, azt talajszint felé emelni €és az aljaba durva homokot szérni. Ezaltal
elkeriilheté az elfolyoviz bejutdsa és pangasa. BOGENFURST (2020) 4 méter széles
fészek kialakitasat javasolja, a foldben legalabb 30 cm-es durva kavics- vagy koréteggel,
efelett 40 cm-es kavicsréteggel és a talajszinten 40 cm-es homokréteggel
(BOGENFURST, 2020). A fészkek takardsira 3x3x3 m-es nyeregtetd hasznalhato,
keleten ¢és nyugaton zart falakkal (WORLD OSTRICH ASSOCIATION, 2007;
THORNBERRY, 1914). Az etetd- ¢és itatoberendezést a konnyebb kezelhetdség céljabol
ajanlott a kerités vonaldba helyezni, lehetdleg tetvel ellatva, vagy épiiletben, hogy az
esO, madariiriilék ne essen bele. Feln6tt madaranként 0,5 m/madar etetéhossz javasolt
(WORLD OSTRICH ASSOCIATION, 2007; THORNBERRY, 1914). Az etetd ¢€s itatd
anyagara vonatkozdan irodalom nem fellelhetd.

A struccok kedvelik a sarfiirddt is, igy egy 2,3 m? kiterjedésii és 15 cm mély vajat
vizzel t6ltve alkalmas erre a célra (EXHIBITED ANIMALS-RATITES, 2003).
Napelemes megujuld energiatermeléssel, Gjrahasznositod rendszerrel, szlir6berendezéssel
ellatott viztartalyokkal és komposztaloval fenntarthatova tehetd a gazdalkodas. A
kornyezeti higiénia fenntartdsa céljabol a talaj, a tartastechnologiai elemek ¢€s a fészkek
rendszeres tisztitdsa €s fertdtlenitése klor-tartalmi vegyszerekkel elengedhetetlen az

allomany egészségének fenntartdsahoz (MURRELLS, 2016).
2.3. Takarmanyozas

2.3.1. A strucc emésztdszervrendszerének felépitése és miikodése

A struccok nyelécsove a nyakuk jobb oldalan talalhato, rendkiviil tagulékony, rajta
szamos redd lathato, belsd felszine szaruszerli. A begy minden futomadarnal hidnyzik. A
nyeldcsé a melliiregen keresztiil a mirigyes eldgyomorba (proventriculus) nyilik, amely
egy nagy, tag, vékonyfall szerv. A takarmany itt vizzel és a bels6 elvalasztasa mirigyek
valadékaval (HCl ¢és pepszin) vegyil (FOWLER, 1991; CHAMPION ¢és
WEATHERLEY, 2000). A mirigyes elégyomor (proventriculus) nagy jaraton at

szajadzik a zazoégyomorba (ventriculus), mely annak bal ventralis sarkaban talalhat6 és
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funkcigjat tekintve megegyezik a tyuk izmos falu zazégyomraval (HUCHZERMEYER,
1998). A takarmany emésztésének konnyitéséhez a struccok apro kavicsokat szednek fel.
A zazogyomor belso nyalkahartyaja az epésbélbdl idedmld epe miatt sotétzoldes-barnas
szinezeti (FOWLER, 1991). A felapritott takarmany tovabbhalad a vékonybélbe
(CHAMPION ¢s WEATHERLEY, 2000; MILTON ¢és mtsai, 1994). A ventriculus a
pyloruson keresztiil kapcsolodik az epésbélhez. A pylorus az uralkodé pH-tol fliggéen
szabalyozza a gyomor-tartalom tovabbitasat az epésbélbe (HUCHZERMEYER, 1998).
A vékonybél hozzavetdlegesen hatméter hosszi, de mérete a madar takarmanyozasatol
figgden valtozhat. A hasnyalmirigy és a maj valadéka az epésbélbe omlik, és ott
elkeveredik a béltartalommal (COOPER és MAHROZE, 2004; MCDONALD ¢és mtsai,
2002). Mire a béltartalom végighalad a vékonybélen, a tapldloanyagok nagy része
felszivodik, foként az éhbélbdl és a csipobélbdl (MCDONALD és mtsai, 2002). A
képesek hasznositani a gyengébb Osszetételll, olcsobb takarmanyt is. Mindezt az erre
specializalddott nagyméretii (0,95-1,25 méter), nagy mennyiségli mikroorganizmust
tartalmaz6 vakbeliik teszi lehetdvé (COOPER és MAHROZE, 2004). A struccnél a
vizelet és a bélsar egymastol fliggetlen Gton tiriil (MCDONALD ¢és mtsai, 2002; DUKE,
1999).

2.3.2. Az eltérd koru és hasznositdsu madarak takarmanyozasa

A vadon €16 strucc rendkiviil valogatds, napi szdrazanyag-felvétele nagyjabol 3 kg,
mely 60%-ban névényi részekbol, 20%-ban gabonamagvakbol, 15%-ban hiivelyesekbdl
¢és gyiimOlcsokbol, 4-5%-ban rovarokbdl, valamint kavicsokbdl all (AGANGA és mtsai,
2003). A zartan tartott allatoktol egy tojoévben megkdzelitdleg 40-60 tojas, egyéves
korban &sszesen 23-41 kg szinhts, 1,1-1,3 m? bér és 1,4-1,8 kg toll varhato (MIAO és
mtsai, 2003; MINNAAR, 1998). Egészséges fejlodésiikhoz és genetikai potencidljuknak
megfeleld, ugyanakkor gazdasagos termelésiikhoz sziikség van a 1étfontossagu

taplaldéanyagok, dsvanyianyagok €s vitaminok biztositdsara, ami mindezt lehetové teszi.

A csibék és novendékek takarmanyozasa
A novendékek takarményozéasira nagy hangsulyt kell fektetniink, hiszen jelentds
novekedési eréllyel rendelkeznek és ezaltal nagyobb az esély a takarmanyozasi

hidnyossagokra és az ebbdl fakadoé problémakra is.
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A kikelt csibe szamara a szikanyag az els6 7-10 napban fedezi a taplaldoanyag
sziikségletét (COOPER ¢és mtsai, 2004a). Ennek ellenére élete 2.-3. napjan mar érdemes
vizzel és takarmannyal ellatni, hogy megakadalyozzuk az anorexiat és a haromhetes kort
megelozd elhullast. Kikeléstél nyolchetes korig prestarter tapot ajanlott etetni, ezt
kovetden 16 hetes korig inditotapot, tomegtakarmannyal kiegészitve (COOPER és mtsai,
2004a). A novendékstruccok szamara (négytdl hathonapos korig) kisebb nyersfehérje-
(14-18%) és nagyobb energia-tartalmu (10,8 MJ/kg) nevelStap javasolhatd. Hattol
tizhonapos korig 16% nyersfehérje-tartalmti befejez6tapot ajanlott adni (SWART és
KEMM, 1985; GANDINI és mtsai, 1986; COOPER és HORBANCZUK, 2004). A csak
abraktakarmanyra alapozott takarmanyozas, illetve a tuletetés a fiatal egyedek
elzsirosodasat, a termékenység és termékenyitd-képesség csokkenését, valamint mozgési
nehézséget (ludjaras) eredményez. Féként, ha ez Ca, Mg, Ds-vitamin, Zn, Mn, Se,
metionin vagy kolin hiannyal tarsul (STEWART, 1989).

CILLIERS és mtsai (1998) szerint egy 30 napos csibének napi 0,25 kg, 13,6 MJ/kg
metabolizalhatd energia-tartalmt takarmanyra van sziiksége. Egy 65-70 kg-os egyed
esetén 1,90 kg, 9,7 MJ/kg metabolizalhato energia-tartalmu és 18% nyersfehérje-tartalmua
takarmany javasolhatdo. Az IOWA STATE UNIVERSITY (1997) kutatasi eredményei
alapjan a csibéknek kilenchetes korig 22%, kilenc és 42 hetes kor kozott 19%
nyersfehérje-tartalmu inditotapra van sziikségiik, 20,31 és 10,25 MJ/kg metabolizalhato
energia-tartalom mellett. A fiatalabb korosztaly (0-9 hét) szamara az ajanlas 0,37%
metionint, 0,90% lizint, 6-8% nyersrostot és 1,5% Ca-ot ir €l6. Az id6sebb korosztalynak
(9-42 hét) 0,37% metionint, 0,85% lizint, 9-11% nyersrostot és 1,2% Ca-ot allapit meg.
COOPER (2004) szerint a tul sok rost a csibéknél emésztérendszeri dugulashoz vezet,
ezért haromhonapos korig a mennyisége nem haladhatja meg a 0,8%-ot. A szerzd az
inditotap mellé lucernapelletet is javasol. BRAND (2014) a nevelés soran ot fazist
kiilonboztet meg. Napi 275 g prestartert 0-2 honapos kor kozott, 1100 g inditot 2-4,5
hoénapos kor kozott, 1650 g neveldt 4,5-6,5 honapos kor kozott, 2500 g befejezét 6,5-10,5
hénapos kor kozott és 3000 g befejezd utanit 10,5-12 honapos kor kozott.

A takarmany vitamin-, dsvanyianyag- és nyomelem-tartalma
Ezeket a kiegészitoket altalaban premix formdjaban hasznaljdk fel. Olyan, kis
mennyiségben jelenlevld, szerves- (vitaminok) és szervetlen anyagok (asvanyianyagok,

nyomelemek), amelyek az optimalis fejlddéshez és termeléshez elengedhetetlenek
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(MAHENDRA, 2017). Mennyiségilk és aranyuk jelentds hatdssal van a tojas
Osszetételére és ezaltal a keltethetdségre is (ANGEL, 1993).

Ismertek az egyes vitaminok és asvanyianyagok hianyanak tiinetei, melyeket az 1.

tablazat mutat be.

1. tablazat: Az egyes vitaminok és dsvanyianyagok hidnya okozta tiinetek

Vitaminok és asvanyianyagok Tiinetek
embridelhalds, nagymértékii csibemortalitas,
idegrendszeri problémak, terméketlenség
csiid- és labujjproblémak (csavarodott csiid, gorbe
labujjak), paralizis, torpeség

E-vitamin, szelén

B12-vitamin, Bz-vitamin, biotin

Bs-vitamin borgyulladés a fejen és a végtagokon, tollvesztés
Bs-vitamin gyenge kelési arany, ndvekedés ¢és tollfejlodés
Bo-vitamin deformalodott csérkava és csank
Kalcium, foszfor, Ds-vitamin végtagdeformitas
Mangin 1ab, labvég hiperkeratdzis, papagéajcsor
Cink kis kelési szazalék és nagyaranyu embridelhalas
Jod nyitott gerinc

Forras: ANGEL, 1993; AGANGA és mtsai, 2003

A kalcium-tuladagolas akadalyozza a cink- és manganfelvételt (SHANAWANY és
DINGLE, 1999). A cink-és manganhiany kovetkezménye a végtagdeformitas, az iziilet-
megnagyobbodas és a csontritkulds, vagy a brojlercsirkénél is tapasztalhato inlazulas. A
takarmanyban 2-2,5% kalcium-tartalom ajanlott, de 1,6% kalcium-tartalommal is el lehet
érni j6 termelési eredményt (SHANAWANY ¢s DINGLE, 1999). A szelénhidny a fiatal
struccokndl Un. ,,fehérizom” betegséget okoz. A starter- és nevelStapot ennek elkeriilésére

cink- és mangan-kelattal célszer(i kiegésziteni (SHANAWANY ¢és DINGLE, 1999).

A tenyészmadarak takarményozasa

A szakszerlitlen takarmanyozas gazdasagi veszteséghez és a termelés csokkenéséhez
vezet (COOPER és MAHROZE, 2004). A takarmanyozas révén a tojasban elraktarozott
tdpanyagok meghatarozzak az embriodfejlodés €s keltethetdség sikerességét (LATOUR és
mtsai, 1997).

A legelén tartott struccnak sziiksége van jo mindségli, nagy nyersfehérje- (pl.
lucernapellet) és asvanyianyag-tartalmua (pl. kagylohéjliszt, gritt, csontliszt) takarmany-
kiegészitésre (MCDONALD ¢és mstai, 2002). 14 honapos kor utan a tojok fejlédése
lelassul és a 24 honapos korban bekovetkezd ivarérésig csak 1étfenntartd takarmanyozas
sziikséges (HORBANCZUK és SALES, 1999). Ennek ellenére fontos a megnovekedett

asvanyianyag (Ca, P), aminosav-, vitamin- és energiaigényiikre odafigyelniink
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(BADLEY, 1997; MCDONALD ¢és mtsai, 2002). BRAND ¢és mtsai (2003)
megallapitottak, hogy zart koriilmények kozott a 7,5 és 8,5 MJ/kg metabolizalhatd
energia-tartalom nem fedezi a tenyészmadarak napi energiaigényét. Az energia-tartalom
8,5 MJ/kg ald csokkentése 25%-kal kevesebb megtojt tojast eredményez (DZOMA,
2010). 7,5 MJ/kg metabolizalhatd energia-tartalom esetén a tojok hosszabb sziinetet
hagynak két paszma kozott és igy kevesebb tojast tojnak egy tojoév soran (PERRINS,
1996). Ezzel szemben OLIVIER ¢és mtsai (2009) azt allitjak, hogy a takarmény energia-
tartalmanak a tojok sulyara, valamint a termelési és keltetési paraméterekre nincs hatésa.
A baromfiakhoz képest a struccok metabolizalhatd energiaigénye 41%-kal nagyobb
(AGANGA ¢és mtsai, 2003). POLAT és mtsai (2003) szerint a takarmany nyersfehérje-
tartalma szignifikdnsan befolydsolja a tojasok termékenységét és keltethetdségét.
Ugyanakkor megallapitottak, hogy a takarmany 20%-nal nagyobb nyersfehérje-tartalma
negativ hatassal van a tojasmennyiségre és a tojasok termékenységére. Ugyanakkor
OLIVIER és mtsai (2007) azt tapasztaltak, hogy a takarmany nyersfehérje-tartalmanak a
tojok sulyara, valamint a termelési €s keltetési paraméterekre nincs hatasa. TESSELAAR
(2015) 13,8-15,1% nyersfehérje-tartalmti takarmanyokat etetett tenyészmadarakkal és
nem talalt kiilonbséget a tojasok mennyiségében és keltethetdségében. A nyersrost nem
tekinthetd esszencidlis taplaloanyag-forrasnak, viszont a vastagbél optimalis mikroflora-
Osszetétele és a bélperisztaltika fenntartdsa szempontjabol nagy jelentdsége van. A
lucernaliszt, a zabkorpa és a napraforgdmag pogacsa nyersrostban gazdag takarmanyok.
A struccok mar hathonapos kortdl képesek a fermentaciora a vastagbeliikben (1JI, 2008).
A hazi tytkkal 6sszehasonlitva ugyanabbdl a takarmanybodl 40%-kal (KRUGER, 2007),
a sertéshez képest 25%-kal (BRAND ¢és mtsai, 2000) tobb metabolizalhatd energiat
hasznositanak.

Az illozsirsavakbol szarmazo energiamennyiség a nodvendékmadarak napi
energiasziikségletének 76%-at fedezi (SWART és mtsai, 1993a). Ez egyrészt a takarméany
emésztocsovon  torténd lassu  athaladdsanak (atlagosan 40,1 o6ra), masrészt a
proventriculus és a ventriculus aprité tevékenységének koszonheté (SWART és mtsai,
1993b). Az IOWA STATE UNIVERSITY (1997) a tenyészallatoknak 9,62 MJ/kg
metabolizalhatd energia-tartalom mellett 20-21% nyersfehérje-, 0,38% metionin-, 1%
lizin-, 12-14% nyersrost-, 5000 NE A-vitamin- és 1000 NE Ds-vitamin-tartalmua
takarmanyt ajanl. AGANGA és mtsai (2003) szerint a tojoknak 8-10 MJ/kg
metabolizalhatd energidra, 12-14% nyersfehérjére, 17,5% nyersrostra, 2-3,5% Ca-ra,
1500 NE A-vitaminra ¢s 2500 NE Ds-vitaminra van sziikségiik.
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A vagdmadarak takarmanyozasa

A struccnal a baromfifajokhoz képest rosszabb takarmanyértékesité képességet
mérhetiink. Kéthonapos korig 2 kg/kg, 10-14 honapos korban 10 kg/kg aranyrol
beszélhetiink (FARRELL, 1997, SMITH ¢és mtsai, 1995). Ennek oka MIAO ¢és mtsai
(2003) szerint az lehet, hogy a struccnal a metabolizalhatd energia-felhasznalas
hatékonysagi mutatdja (0,32) (CILLIERS ¢és mtsai, 1998) a brojlerhez (0,72)
(CHWALIBOG, 1991) ¢és a sertéshez (0,82) (HUANG ¢és mtsai, 1981) képest kisebb.
Ezen kiviil a kor eldre haladtaval az energiafelhasznélas hatékonyséaga is folyamatosan
csokken (FARRELL, 1997). 42 hetes kortdl vagasig a madaraknak 9,26 MlJ/kg
metabolizalhatd energia-, 16% nyersfehérje-, 0,35% metionin-, 0,75% lizin-, 12-14%
nyersrost-, 1,2% Ca-, 9000 NE A-vitamin- és 2000 NE Dz-vitamin-tartalma takarmanyra
van sziikségiik (IOWA STATE UNIVERSITY, 1997; AGANGA ¢s mtsai, 2003; MIAO
¢és mtsai, 2003).

2.4. A strucc viselkedésének a sajatossagai

2.4.1. Normal viselkedésformak

A struccok szocidlisan aktiv madarak, a vadonban Otven-szdz egyedes nagy
csoportokat alkotnak, melyeket egy kakas ¢és egy toj6 vezet (SAUER ¢s SAUER, 1966).

A hat legjellemzdbb viselkedési elem az 4llas, a sétalas, a futds, az lilés, az evés €s a
csipkedés (MBAYA és mtai, 2015). A csipkedésnek a vadon és a zart tartdsban €l
struccok életében is nagy szerepe van a csoporton beliili csipkedési sor kialakitdsdban
(NEWBERRY ¢s mtsai, 2007). Emellett célja lehet a kornyezet, a tartdstechnologiai
berendezések, vagy a névények csipkedése is (CSERMELY ¢és mtsai, 2007). A csipkedés
— rendszeresen eléfordulva — potcselekvés €s az unalom jele is lehet. A struccok idejiik
legnagyobb részét allassal toltik, emellett gyakori viselkedésforma a porfiird6zés, a
pihenés és a fészekrakas is (MCKEEGAN és DEEMING, 1997; FAKI, 2001; DEGEN ¢és
mtsai, 1989). Az ésitas és a nyujtozkodas a legjelentdsebb komfort viselkedésformak. A
csibéknél a kikelés utan mindkettd viselkedés gyakori. A felndtt allatoknal leggyakrabban
lefekvés eldtt, valamint felkelés utan figyelhetjik meg (COOPER és mtsai, 2010). A
komfortviselkedések koziil kiemelendé még a tollaszkodas (MENON és mtsai, 2014), a
porfiirdézés, az asitas, a kotyogas és a hdszabalyozas (CSERMELY ¢és mtsai, 2007;
HAMBALI és mtsai, 2015; SAMSON, 1996). A tancolés célja lehet jaték, vagy egy
hosszabb bezart periddust kovetd szabadsag 6romének a kifejezése (AMADO ¢és mtsai,

2011; ALVARENGA, 2006; CSERMELY ¢s mtsai, 2007), illetve félelem (AMADO és
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mtsai, 2011). Tulmeleg kdrnyezetben a hdszabalyozé viselkedésiikre jellemz6 a lihegés,
valamint a szarnyemelés. Szarnyaik takarasaval védik a tojasaikat és a csibéiket a meleg
ellen. Amikor faznak, betakarjak a combjukat (SAMSON, 1996).

A tojoév soran a tojok 80%-a egy, 20%-a tobb kakassal is parzik (BLACH és
MARTIN, 2000). Altaldban a tojok kezdeményezik a kapcsolatot. Amikor a potenciélis
kakas megjelenik, az érdekl6dd tojé minden egyéb madarat eliiz a kozelébdl és jelzi a
parzasra valo készségét. Ezt hanghallatassal ¢és kotyogassal teszi (SAMSON, 1996).
Amennyiben a kakas figyelmét felkeltette a tojo viselkedése, nasztanccal valaszol
(SAUER ¢és SAUER, 1966). Ezt kdvetden rovidesen végbemegy a parzas, mely nagyjabol
egy percig tart (SAUER, 1972; BOLWIG, 1973). A himivart egyedekkel eldszor parzo
ndivard madar a dominéns tojo és 0 rakja le elsdként, a fészek kozepébe a tojasait, melyet
a kakas azt megel6zden kapar ki (BERTRAM, 1992). A kakassal a tovabbiakban parz6
tojokat alarendelt tojoknak nevezziik, amelyek ezt kovetden tojnak tojast, a fészek
sz€lére. A tojasrakas kétnaponta, késé délutan vagy koran reggel kovetkezik be és
altaldban egy perc alatt végbemegy (BERTRAM, 1992). A fészek 6rzése, a tojasok
keltetése és a csibék felnevelése a dominans tojo és a kakas feladata. A nap 71%-aban
(els6sorban éjszaka) a kakas kolti a tojasokat, a maradék részében a tojo (SAUER, 1972).

Az egyedek kozott gyakoriak a szocidlis interakciok, melyek néha verekedésbe
torkollanak. A harcok tobbnyire a rangsor, vagy a parok kialakitasa sordn jelennek meg
(ELLIOTT, 1992). Félelmiiket, vagy éppen agresszidjukat remegéssel, farokemeléssel,
sziszegeéssel, tollborzolassal €s szarnyemeléssel jelzik. Nem ritka a rigéds sem, mely a
struccnal jellemzden frontélis iranyban torténik (SAMSON, 1996). A kakasok kozotti
agresszio és territorialis magatartas ugyanolyan nasztanccal nyilvanul meg, mint amilyet

a kakas a tojo felé mutat (MUKHTAR és GAZALA, 2017).

2.4.2. A viselkedésformdk évszakonkénti és napszakonkénti eltérései

A nyari idészakban isznak a legtobbet €s Osszel is relative tobbet, mint télen €s
tavasszal. Porfiird6zés Osszel nem jellemzd, de nyaron a leggyakoribb. A kdrnyezet
csipkedése dsszel fordul eld a leggyakrabban, mig az allas és a tollcsipkedés nyéron és
Osszel, a futas pedig nydron (CSERMELY és mtsai, 2007). DEEMING (1997) és
AHMED és mtsai (2012) szerint esés idben és a déleldtti ordkban tobbet iilnek, mint
szaraz idOben ¢és délutan. ROSS ¢s DEEMING (1998) azt allitja, hogy déleldtt esznek a
legtobbet és SOUZA (2004) szerint hajnalban, valamint sziirkiiletben isznak a
legtobbszor. MBAYA ¢és mtsai (2015) megallapitottak, hogy délelétt aktivabbak, délutan

20



viszont tobbet pihennek. Ugyanakkor MCKEEGAN ¢és DEEMING (1997) szerint kora
reggel €és kés6 délutdn mozognak a legtdbbet. A hdszabalyozas, a titogéas és az asitas

délutan fordul el6 a leggyakrabban (MUSHI és mtsai, 2008).

2.4.3. A viselkedésformak ivaronkénti eltérései

A tojok délben tobbet iilnek, a kakasok pedig tobbet futnak este (EL OBEID ¢és mtsai,
2012). A kakasok mind a vadon, mind a fogsagban ¢€l6 struccokndl aktivabbak,
¢lénkebbek (EL OBEID ¢és mtsai, 2012). A nyari idészakban figyelheté meg a legtobb
kiilonbség a két ivar viselkedésében (MCKEEGAN és DEEMING, 1997). A tojok kétszer
annyi idot toltenek evéssel és csipegetéssel, mint a kakasok, viszont a kakasok kétszer

annyit sétalnak (ROSS és DEEMING, 1998; DEGEN és mtsai, 1989).

2.4.4. A tartasi kornyezet és a viselkedés kapcsolata

A stresszmentes kornyezet minden korosztaly szamara a jollét, az optimalis fejlodés
¢és termelés elofeltétele (HOFFMAN ¢és mtsai, 2011). A gazdasagoknak olyan kornyezetet
kell biztositaniuk, ahol az allatok kielégithetik a fajra jellemzd, természetes viselkedési
igényeiket (RODRIGUES ¢és mtsai, 2008). Az alkalmazott félintenziv és intenziv
tartastechnologiai rendszerek sok esetben kiilonboznek eredeti él6helyiik sajatossagaitol
(UHART és mtsai, 2006). Amikor az allatok a kerités mentén sétalnak oda-vissza, az a
frusztracidé és unalom jele (GLATZ, 2000). Az egyedek kozott élelemforras céljabol
kialakulo6 agresszi6 a tojdsmennyiség és termékenység csokkenéséhez vezethet (SOLEY
¢s GROENEWALD, 1999; STEWART, 1989). Az agresszido megjelenése a kis fér6hely
kovetkezménye is lehet, azonban jol 6roklddo6 tulajdonsag 1évén (LI és mtsai, 2016) nagy

valoszinliséggel megjelenik a tovabbi generaciokban is (GLATZ és MIAO, 2008).

2.4.5. Abnormalis viselkedésformak

A tollcsipkedés gyakori probléma, mely mar napos korban megjelenik. Kivaltoja
lehet a stressz, a t0l nagy telepitési siirliség, az unalom, valamint a bezartsag is
(STEWART, 1994). A tollcsipkedésen kiviil eléfordul még a labujj, az arc €s a szemhé;j
csipkedése. Ez utdbbi komoly egészségkarosodashoz is vezethet (SAMSON, 1996). A
bezartsag és a Bi-vitamin hidnya csillaglesést okozhat. A madarak a fejiiket a hatukra
helyezik akar teljes napokon at (SAMSON, 1996). Amikor az éllatok vagy félelembdl,
vagy egyeb okbdl (tal nagy klor-tartalmu viz, penészes takarmany) elkertilik az itatokat
¢s az etetOket, gyakran kiszaradnak vagy ¢heznek, akér az ¢hhalalhoz vezetve (SAMSON,

1996). A strucc kivancsi éallat 1évén, valamint annak betudhatdéan, hogy a vadonban sokat
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csipeget ¢és kutat élelem utan, zart kornyezetben is tobb mindent felszed, ami szamara
veszélyes lehet. A fémdarabok, éles részek, szalma és egyéb nem emészthetd targyak és
tartastechnologiai elemek zuzogyomor eldugulast €s emésztérendszeri perforaciot
okoznak (HONNAS ¢és mtsai, 1991; GAMBLE ¢és HONNAS, 1993). A csibék
elfogyasztjak a feln6tt allatok bélsarat, ami eldsegiti a bélflora és -fauna megfeleld
kiépiilését, igy az emésztést. A til gyakori és nagymértékii bélsarevés azonban

betegséghez vezethet (SAMSON, 1996).

2.5. Struccbetegségek és a kornyezet mikrobiologiaja

2.5.1. Kiils6 és belsd ¢16skdodok

A tobbi allatfajhoz hasonldan a struccnak is vannak kiilsé ¢10skddoi, koztiik az atkak,
a tetvek és a kullancsok. Jelentdségiik nem nagy, a madar a viselkedésével jelzi a
jelenlétiiket.

Az atkdk vérszivo tevékenységlikkel bor- és tollsériilést okoznak (NEMEJC és
LUKESOVA, 2012). Tevékenységiikk emellett masodlagos fertézéseknek ¢és
emésztorendszeri betegségeknek nyit kaput. Barmely korosztdlyndl megjelenhetnek,
jellemzden a tolltiisz6ben és a tollcséve tovénél (JURAJDA, 2002). Struccnal a
legjelentésebb képviseldik a Pterolichus bicaudatus és a Struthioliperurus struthionus
(ABBAS ¢és ABBAS, 2018, JEFFREY, 1996). A kullancsok elsdsorban a fejen és a
(SHANAWANY ¢s DINGLE, 1999). A kullancsfajok koziil az Amblyomma spp., az
Argus spp., a Hyalomma spp., a Haemaphysalis punctata és a Rhipicephalus turanicus
veszélyes a struccokra (NEMEJC és LUKESOVA, 2012; ABBAS és ABBAS, 2018).
Mind a rovarok, mind a kullancsok gyengeséget, kondicidvesztést és termeléscsokkenést
okoznak (ABBAS és ABBAS, 2018).

A kiils6 ¢l6skoddkon kiviil szdmos belsd ¢éloskodojiikk van. Az utobbiak kozé
tartoznak a fonalférgek (nematoda), melyek 5-6 mm hosszl, hengeres, hegyes, sargas-
piros szinli véglények (NEMEJC és LUKESOVA, 2012). A nematoddk megjelenési
gyakorisaga és mennyisége rosszabb higiénidju helyen, nagyobb telepitési slirliség mellett
(CHANG REISSIG ¢és mtsai, 2001) és szabadtartasndl nagyobb (SHANAWANY ¢és
DINGLE, 1999). A fert6zési tiinetek az étvagytalansagtol, a borzolt tollazaton at az
elhullasig sokfélék lehetnek (DAHL és mtsai, 2002). A leggyakoribb nem patogén
nematoda a Heterakis spp., amely a madarak végbelében ¢éloskodik. A parazita peték a
foldigilisztak testében fejlédnek ki (MARCHIONDO, 2019). A Libyostrongylus
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douglassii feln6tt allatokat és haromhonaposnal fiatalabb madarakat betegit meg
(GUILLERMO ¢és mtsai, 2017). A bélben tartozkodva bélelzarodast, ezen kiviil
zuzogyomor-rothadast és -fekélyt, bélgyulladast €s nagy mortalitast okoz (DEEMING,
1999; ABBAS ¢s ABBAS, 2018). A peték ¢és larvak behurcoldsaért a vadmadarak a
felelések (COOPER, 2005). Az Isospora struthionis és az Eimeria spp. kokcidiozist
okozd, egysejtli, sporas véglények, melyek minden korosztdlyndl el6éfordulnak,
gyakorisaguk struccnal ritka. A kokcidiozis okozta tiinetek az étvagytalansag, a
gyengeség, a borzolt tollazat €s a véres iiriilék (ABBAS és ABBAS, 2018). A koérokozok
egymasrol és a vadmadarakrol terjednek at a struccokra. A Hexamita, a Giardia, a
Trichomonas, a Cryptosporidium spp., a Toxoplasma, a Histomonas meleagridis és a
Plasmodium spp. egysejtii parazita (protozoa) fajok a csibéken és a névendék allatokon
¢16skodnek (DEEMING, 1999). Hasmenést, fekélyeket okoznak és a keringési rendszert
betegitik meg (ABBAS és ABBAS, 2018). Az é16skodoket a vadmadarak és a szunyogok
terjeszthetik, ugyanakkor a madarak egymasnak is atadhatjak. A Houttuynia struthionsis
50-100 cm hosszu, lapos, szegmentalt galandféreg (cestoda), struccndl gyakori
endoparazita (DEEMING, 1999). Tevékenysége hasmenéshez, kondiciovesztéshez ¢és
anémiahoz vezet (BLOOD ¢és mtsai, 2007), a fertdzédés vadmadaraktol lehetséges. A
mételyek (trematoda) el6forduldsa struccnal ritka, akkor is foként legelé allatokban
jelennek meg (SHANAWANY és DINGLE, 1999). A mételyfajok 2-3 mm nagysagu
csigak, koziiliik a Philopthalmus gralli lehet veszélyes a struccra (VEROCALI és mtsai,
2009). Konnyezést, kotohartya- €s szemhéjgyulladast, valamint kondiciovesztést okoz
(MUKARATIRWA és mtsai, 2005). A takarmannyal, illetve szem- és csoOrérintkezéssel
terjedhet.

A kiilsé és belso él6skoddkon kiviil a struccoknak tobbféle bakterialis, virusos és
gombds megbetegedése lehet. Ezek elsdsorban fiatal, néhany hetes, vagy hoénapos

madarakat fertéznek meg €s kisebb-nagyobb egészségi problémat okoznak.

2.5.2. Bakterialis fertozések

A tojéasok bakteridlis fertdzései

A strucctojasok keltethetdsége a tyikhoz (80-90%) képest igen gyenge (<40%)
(DEEMING, 1995, 1996; COOPER, 2001; HASTINGS és FARELL, 1991; BADLEY,
1997; VAN ZYL, 1997; HORBANCZUK és SALES, 1999). A mikrobialis fertdzésnek
az embridelhalds kockazatdban nagy szerepe van, azon beliil is legnagyobb a

bakteridlisnak (DEEMING, 1995).
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A Staphylococcus spp., a Klebsiella spp., a Pseudomonas spp., a Bacillus spp., a
Streptococcus spp. és az Enterococcus spp. a szikholyag fertdzodéséért feleldsek
(CORTES és mtsai, 2004). Ha a tojasok Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa és
Klebsiella spp. baktériummal szennyezOdnek, az gyakran embridelhalashoz vezet
(PERELMAN, 2009). Mas szerzOk az Aeromonas spp., az Enterobacter spp., az
Acinetobacter spp., a Citrobacter spp., az Enterococcus faecalis, a Staphylococcus spp.,
a Bacillus licheniformis és az Achromobacter spp. fajokat emlitik az embridelhalas és
csibefertézések f6 okaiként (MUSHI és mtsai, 2008; CABASSI ¢és mtsai, 2004). Az
Escherichia coli természetes bélfloraalkotd, az egészséges madaraknak nem okoz
problémat. A nem megfeleld héjszilardsag és héjszerkezet kovetkeztében a baktériumok
bejutnak a tojasba és keltetési problémat okoznak. A keltetétojasok belsejében €s a csibék
szerveiben eléfordulva azonban jelenlétiik a keltethetdség csokkenéséhez vezethet
(MUSHI és mtsai, 2008). A Salmonella spp. a tojasba jutva gatolja az embrio fejlodését
¢és rontja a keltethetdséget (REZAEE ¢és mtsai, 2021).

A csibék bakteridlis fertdzései

A szalmonellozis az egyik leggyakoribb bakteridlis fertézés, melyet struccnal a
Salmonella Typhimurium és a Salmonella Enteritidis okoz (ABBAS és ABBAS, 2018).
A baktériumok néhany napos, vagy hetes madarakat is megbetegithetnek ¢s szamos
kellemetlen tiinetet okozhatnak. A fiatal egyedeknél fennallhat vékonybél-gyulladas,
majgyulladds és szeptikémia is. A belsdszervek nyélkahartydjan vordses besziirddés
lathatdo, a vékony- ¢&s vastagbélen fekélyes, fibrines foltok jelennek meg
(HUCHZERMEYER, 1998). A korokozok forrasai lehetnek a takarmanyhoz hozzaférd
ragcsalok és madarak is (JENSEN és mtsai, 1992).

A masik jelent6s baktériumfaj a kampilobakteridzist okozo Campylobacter jejuni,
amely legnagyobb aranyban fiatal, egy-két hetes allatokat betegit meg. A betegség
kapcsolatban all az enteritisszel €s a hepatitisszel. A madarakon depresszid, anorexia,
hasmenés figyelheté meg, a majon apro talyogok lathatok (ABBAS és ABBAS, 2018). A
baktériumok 40%-os mortalitast is képesek eredményezni. Az Escherichia coli a kikelt
csibét is megfertdzheti, csokkentve annak vitalitasat (MUSHI és mtsai, 2008). A
naposcsibéknél sziktomld és koldokgyulladast okoz. Ezek a fertdzések nagyobb eséllyel
jelentkeznek, ha nem zarodik a koldok, vagy, ha a szik visszamarad (FOGGIN és
HONYWILL, 1992). Az opportunista korokozo szdjon keresztiil terjed. A madarak
legyengiilnek, lesovanyodnak és gyakran elhullanak (COOPER, 2005). A Mycoplasma
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gallisepticum a leggyakoribb, struccoknal eléforduld, mikoplazmozist okozo
baktériumfaj. Elsésorban a téli idészakban és az istalld nélkiili tartastechnoldgiat
alkalmaz6 gazdasagokban fordul eld. A néhany hetes, vagy honapos allatok influenza-
szerll, nehézlégzéssel jaro 1égzdszervi tliineteket mutatnak, mely soran kondicioromlés

kovetkezik be (ABBAS és ABBAS, 2018).

2.5.3. Virusos és gombas megbetegedések

A virusos megbetegedéseknél az egyik legjelentésebb a madarinfluenza, melyet
struccnal a HsN1, @ HsN2, a HsNg és a H7N1 szerotipusok okoznak. A felndtt allatok is
megbetegedhetnek, de a néhany hetes madarak még fogékonyabbak. Tiinetként
depresszio, zoldessarga vizelet és bélsar, szemvaladékozas, 1égzési problémak és szervi
elvaltozasok jelentkezhetnek (COOPER ¢és mtsai, 2004b; ABBAS és ABBAS, 2018).
Eléfordulhat az is, hogy az egyedek tlinetmentesen vészelik at a betegséget, melynek
terjesztésében a vad vizimadarak jatszhatnak szerepet. Az adenovirus-fertézés a
baromfiakndl az egész vilagon elterjedt, de a struccoknal is el6fordulhat. Okozdja az
Adenovirus, mely egy DNS virus. A néhany honapos allatoknal hasmenést,
kondicidvesztést, depressziot, majelvaltozast, elhullast okoz. A kéthonaposnal fiatalabb
madaraknal nagy mortalitassal jar (RAINES ¢és mtsai, 1997). A struccok kornyezetében
€16, vagy atvonuld kiilonboz6 madar- és baromfifajok a fert6zés atvitelében jelentOs
szerepet jatszhatnak (ABBAS és ABBAS, 2018). A Newcastle-betegséget, vagy
masnéven baromfipestist az 1-es szerotipusti Paramyxo-virus okozza, mely néhany
honapos madaraknal a leggyakoribb, idegrendszeri problémat és akar 80%-os mortalitast
okoz. A vadmadarak terjeszthetik, a fertézés forrasa az ivoviz €s a bélsar (BOLTE és
mtsai, 1999; SAMBERG és mtsai, 1989; VERWOERD, 2000). A struccok RNS
Coronavirusa barmely korosztalyt megtamadhat, de a fiatalabb egyedek érzékenyebbek.
A fertdzés eredményeként gyengeség, egyensulyvesztés, bélgyulladds és elhullés
figyelhetd meg. Vad- €és gazdasagi madarakrdl terjedhet &t (ABBAS és ABBAS, 2018;
FRANK ¢s CARPENTER, 1992). A virusos megbetegedések koziil jellemz6 még az
Avibirna virus okozta Gumboroi-betegség, melyre elsdsorban néhany hetes csibék
fogékonyak. A virus az idegrendszer legyengitésével masodlagos fertézésre foganatositja
a mar fertdzott allatot, mely a tobbszords fertézést nehezen ¢éli tul, igy nagy mortalitast
képest okozni. Baromfiakon és ragalyfog6 targyakon keresztiil, illetve a beteg madarakrol

terjedhet 4t (ABBAS és ABBAS, 2018).
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A struccra veszélyes gombabetegségek egyetlen és legjelentésebb képviseldi az
Aspergillus genusba tartozoé Aspergillus fumigates, Aspergillus flavus és Aspergillus
niger fajok. A pornak, szalmanak kitett madaraknal 1égati problémakat okoznak. A
fert6zott alom, takarmany, tojas és keltetd lehet a forrasuk (SHATHELE és mtsai, 2009).

2.6. Tojastermeld-képesség

2.6.1. Tojasmennyiség

A strucc eredeti ¢lohelyén négy-6téves koraban rakja le az elsd tojésait, a zartan
tartott madarak viszont mar 2-2,5 éves korban ivaréretté¢ valhatnak (DEEMING, 1996).
A tojasok atlagos sulya 1,1-1,5 kg, melyet befolyasol az alfaj, az allat kora, sulya és
takarmanyozasa is (DEEMING, 1996). A tojas stlya a tojo sulyanak 1,3-1,5%-a, igy a
madar sulydhoz viszonyitva ez a legkisebb madartojas (DEEMING, 1996). A strucc
tojastermelése szezonalis, a hosszinappalos iddszakokban a legintenzivebb és a tojoév
atlagosan hat-nyolc honap (MELLETT, 1993). Természetes ¢l6helyén a tojok egyenként
12-18 darab, héziasitott tarsaik 40-60 darab tojast termelnek egy tojoévben (REINER,
1995). Az els6ben 25, az 6todikben 57 tojast raknak le (IPEK és SAHAN, 2004). Tehat
a tojo koranak novekedésével né a megtojt tojasok szama (KONTECKA és mtsai, 2011)
és a tojoév is hosszabbodik (IPEK és SAHAN, 2004). Az egyenlit6t6l északra 1évo
orszagokban marcius és szeptember kozott tart a tojoév. A déli kontinenseken juliusban
kezdddik, és marcius végén fejezddik be (JARVIS és mtsai, 1985). A déli féltekén tobb
helyen egész éven 4t termelnek tojast (SHANAWANY, 1993). A tojasrakast a
takarmanybdség, vagy egy intenzivebb esézés is kivalthatja (LEUTHOLD, 1977).
Lengyelorszagban legtobb tojast majusban és juniusban tojnak, ekkor az éves
tojasmennyiség kozel felét, augusztusban a 10, szeptemberben az 5%-at
(HORBANCZUK, 2003). BOWSHER (1992) szerint juniusban és juliusban van a
legtobb tojas, melyek szdma a tojoév vége felé haladva nagymértékben csdkken. Zart
tartasban, klimatikus tényezoktol (szaraz, meleg kornyezet) fiiggden Afrikaban 30-35%-

kal tobb tojast termelnek, mint eurdpai tarsaik (HORBANCZUK, 2000).

2.6.2. Tojasmindség és tojasosszetétel

A tojas mindségét tobb tényezd egyiittesen hatarozza meg, igy az iddjaras, a telep
elhelyezkedése, a takarmanyozas, az ¢€lettani tényezok és a genotipus (COOPER, 2000;
AGANGA ¢és mtsai, 2003). A tojas kiilsé és belso tulajdonsagainak, valamint geometriai

jellemzdinek ismeretével lehetdvé valik egy allomany tojasmindségének a jellemzése, a
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keltethetdség, a héjmindség, a tojasosszetétel, valamint a csibe stlydnak becslése
(NEDOMOVA ¢és mtsai, 2009; NEDOMOVA és BUCHAR, 2013). A tojasmindségi
paraméterek €s a tojasdsszetétel nagymértékben befolyasoljak a tojas keltethetdségét és a
kikeld csibék mindségét is (NARUSHIN és ROMANOYV, 2002). A tojasalkotok (héj,
fehérje, sargdja) jelentds szerepet toltenek be az embridfejlédésben. Az dsvanyianyagok
a tojashéjbol a szikzacskoba szallitodnak, hogy az embrid szamara felvehetévé valjanak
(SCHAAFSMA ¢s mtsai, 2000). A tojashéj aranya a tobbi madarfajhoz képest joval
meghatarozobb, hiszen az a tojas sulyanak 15-20%-at teszi ki (SELVAN ¢és mtsai, 2014).
A nagyobb tojashéjarany miatt a tojas bels6 alkotoinak (fehérje és sargaja) aranya relative
kisebb. A tojashéj vastagsaga 2,6 mm, felszine 540-600 cm? (DI MEO és mtsai, 2003;
SELVAN ¢és mtsai, 2014; EL-SAFTY, 2012). A strucctojas héja 2%-ban fehérjébdl all, a
fennmaradd 98% kalcium-karbondt (ROMANOFF ¢s ROMANOFF, 1949). Legfébb
asvanyianyagai koz¢ soroljuk a kalciumot, a foszfort, a rezet, a cinket, a magnéziumot és
a vasat (ROMANOFF és ROMANOFF, 1949; RICHARDS, 1997). HUDSON ¢s mtsai
(2004) szerint a cink nagyobb ardnyu raktdrozoddsa a tojasban jobb kelési aranyt
eredményez.

REINER és mtsai (1995) a héjaranyt 19,5%-nak, a fehérjearanyt 59,4%-nak, a
sargajaaranyt 20,9%-nak Aallapitottdk meg. CHRISTENSEN ¢és mtsai (1996) leirasa
alapjan a strucctojas belsd alkotdinak 21-33%-a sargdja és 46-57%-a fehérje. ABU
SALEM és ABOU-ARAB (2008) szerint a strucctojas nyersfehérje-tartalma 47,09%,
nyerszsirtartalma 45,10%, szénhidrattartalma 4,03%, hamutartalma 3,79%. A fehérje
nedvességtartalma 89,51%, nyersfehérje-tartalma 9,56%, hamutartalma 0,88%
(SUPERCHI ¢és mtsai, 2002). A fehérje aminosavakban, nyersfehérjében,
asvanyianyagokban és vitaminokban gazdag. Emellett az embrid szdmara bakteridlis
védelmet jelent, ugyanis, ha viszkozitasa megnd, megakadalyozza a baktériumok
mozgasat a tojasban (SPEAKE ¢és mtsai, 1998; NOBLE ¢és mtsai, 1996). Ezen kiviil
antimikrobialis fehérjéinek (lizozim, ovotranszferin, OVAX, gallin, avian B-defensin 11,
ovoinhibitor) koszonhetden meggatolja a mikroorganizmusok szaporodasat a tojas
belsejében (GUYOT és mtsai, 2016). A sargdja az anabolikus folyamatok szamdara
optimalis mennyiségben tartalmaz esszencialis és nem esszencialis zsirsavakat, fehérjét
¢és energiat (DEEMING, 2002; NOBLE ¢s mtsai, 1996). A sargéja nedvességtartalma
51,21%, nyersfehérje-tartalma 15,19%, nyerszsirtartalma 31,37%, hamutartalma 2,1%
(SUPERCHI és mtsai, 2002). A tojas aminosavainak 71,85%-a esszencialis, 28,14 %-a

nem esszencialis aminosav. Az esszencialis aminosavak koziil a valin, a leucin és a lizin
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mennyisége kiemelendd. A nem esszencialis aminosavak koziil prolinbdl és cisztinbdl
tartalmaz a legtobbet (EL-SHAWAF és mtsai, 2011). A zsirsavak 42,19%-a telitett,
46,85%-a egyszeresen, 18,41%-a tobbszorosen telitetlen. A strucctojas legnagyobb
mennyiségben, azaz 39,63 ¢és 29,76%-ban olajsavat és palmitinsavat tartalmaz,
koleszterin-tartalma 11,36 mg/g (SELVAN ¢és mtsai, 2014). A lipidek az embrid
elsddleges taplalékforrasai, melyek biztositjak életképességét. A szovetek fejlodéséhez és
mikodéséhez 1étfontossagliak, az embrid energiaigényének 90%-at fedezik (SPEAKE és
mtsai, 1998; NOBLE ¢és mtsai, 1996).

Struccnal megfigyelhetd a tojas mindségének és Osszetételének valtozasa a tojoév
kiilonb6zé honapjaiban (DI MEO és mtsai, 2003). Ennek oka egyrészt az eltérd havi
kozéphdmérséklet és hdingadozas, masrészt a tojok taplaltsagi allapota, kimeriilésének
intenzitasa (TUMOVA és mtsai, 2014; ANKNEY és MACINNES, 1978). DI MEO és
mtsai (2003) azt tapasztaltak, hogy a strucctojas sulya a tojéév kdzepén (majus, jinius)
mintegy 40-50 grammal nagyobb volt, mint a tojoév elején (januar) és végén (augusztus,
szeptember). DI MEO ¢és mtsai (2003) szerint a tojashossz januartol szeptemberig
fokozatosan nd, mig a szélessége januarban és szeptemberben a legkisebb. A hoénap
hatasat figyelembe véve DI MEO ¢és mtsai (2003) megallapitottak, hogy a tojoév vége
felé a sargéjaarany 23,2%-r61 21,6%-ra csokkent, a fehérjearany 57,8%-161 59,5%-ra nétt,
ugyanakkor a héjardny valtozatlan maradt. ELSAYED (2009) azt tapasztalta, hogy a
sargaja atmérdje a tojoév soran noétt. TEItdl tavasz felé haladva a tojasfehérje szarazanyag-
tartalma 11%-r6l 12%-ra nd, a tobbi paraméter valtozasaban nem figyelheté meg
tendencia (DI MEO ¢és mtsai, 2003). A tojas nyersfehérje-tartalma 47,7% ¢és 48,2%,
nyerszsirtartalma 43,8% és 44,2%, hamutartalma 5,2% ¢és 5,5% kozott mozog egy
tojoéven beliil (DI MEO és mtsai, 2003). A sargédja olajsavtartalma 122 és 136 mg/g,
palmitinsav-tartalma 40 és 46 mg/g, sztearinsav-tartalma 19 és 21 mg/g, linolénsav-
tartalma 17 és 19 mg/g kozott valtozik. A tojas koleszterin-tartalma adott tojééven beliil

10,6 és 10,9 mg/g kozotti értékeket vesz fel (DI MEO és mtsai, 2003).
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2.6.3. A keltethetdség és befolyasolo tényezoi

A keltethetoséget tobb tényezd egyiittesen befolyasolja, igy az év és az évszak, az
alfaj, az egyedek egészségi allapota és életkora, a takarmanyozas, az alkalmazott
ivararany ¢€s a telepitési stirliség (KING’ORI, 2011; EL-SAFTY, 2015; FASENKO ¢és
mtsai, 1992). A keltetés sikere fiigg tovabba a tojasok méretétdl, gyljtési sulyatol, a
tojaskezelés modjatol (gyljtés, fertdtlenités, taroldsi koriilmények), a tojashéj
szerkezetétol €s vastagsagatol, a keltetési technologiatol, valamint egyedi eltérésektol is
(GONZALEZ és mtsai, 1999; DEEMING, 1995; BRASSO és mtsai, 2021;
LAMBRECHTS és mtsai, 2004; SAMSON, 2000).

A gyenge kelési arany els6sorban a keltetés utolsé fazisaban (a 35. naptdl)
bekdvetkezé embridelhalas kovetkezménye (HORBANCZUK, 2000). Az év és évszak
keltetési eredményekre gyakorolt hatasaval kapcsolatban a vélemények nagymértékben
megoszlanak és tobb szerzd ellentétesen vélekedik. Ausztralidban MORE ¢és mtsai
(1994), Dél-Afrikdban BUNTER ¢és mtsai (2001) megallapitottdk, hogy a termékeny
tojasok keltethetdsége a nyari idészakban jobb a télivel szemben. Szintén Dél-Afrikaban
BRAND ¢és mtsai (2007) kimutattdk, hogy télen és nyaron nagyobb volt a kikelt csibék
aranya tavaszhoz viszonyitva, és a nyar folyaman 1,8%-kal csokkent az embridelhalés a
masik két évszakhoz képest. Ezzel ellentétben CHOWDHURY ¢és mtsai (2004)
Bangladesh-ben kacsatojasnal télen tapasztaltak a legjobb keltethetdséget.

A vadon €16 struccoknal egy kakashoz éltaldban harom-6t tojo tartozik. Minél tobb
az egy kakasra juto6 tojok szdma, annal rosszabb a tojasok termékenysége (DEEMING ¢és
BUBIER, 1999). Az 6téves tojok tojasainak 73,1% a keltethetdsége, szemben az egyéves
tojok tojasaival (63,4%) (IPEK és SAHAN, 2004). EL-SAFTY (2012) kutatasa igazolta,
hogy legjobb kelési eredmény az 1100-1350 gramm stlyt tojasoknal érhetd el.

A tojasok tarolasi ideje is jelentds hatassal van azok keltethetdségére. A keltetés elott
legfeljebb hat napig tarolt tojasokbol 32%-kal tobb csibe kel ki, mint azokbol, amelyeket
a megtojast kdvetden néhany 6rdn beliil keltetdbe tesznek (BRAND, 2012; SAHAN ¢és
mtsai, 2004). Ennek az az oka, hogy a friss tojasban a fehérjének nagyobb a viszkozitasa,
mint a legalabb kétnapos tojasé, ami akadalyozza az embri6 oxigén-felvételét (REIJRINK
¢s mtsai, 2008). FOGGIN ¢s HONYWILL (1992) szerint a strucctojasok szamara
mindségmeglOrzés szempontjabol a legfeljebb hétnapos tarolasi idé az optimalis, mely
soran 35%-os relativ paratartalmat javasolnak. Hét napnal hosszabb tarolés esetén a kelési
arany tobb, mint 30%-kal csokken (WILSON és ELDRED, 1997). HASSAN és mtsai

(2005) szerint a 15 napnal hosszabb tarolasi 1d6 tobb, mint 10%-kal rontja a kelési aranyt
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az Ot-tiznaposhoz képest. WILSON ¢és ELDRED (1997) hét napnal hosszabb tarolasi id6
esetén 12,8-15,6 "C-os taroldsi hdmérsékletet ajanl. 18-23 °C-on legfeljebb tiz napig
célszerti tarolni a tojasokat (GONZALEZ ¢és mtsai, 1999). 25 °C feletti tarolasnal a 17 °C-
oshoz képest nagymértékben (20%-kal) né az embridelhalds kockdzata (VAN
SCHALKWYK ¢és mtsai, 1999). HALLAM (1992) szerint tarolasra a 17-21 °C kozotti
hémérséklet-intervallum az ideélis. BRAND ¢és mtsai (1998) kiemelték a tojasok keltetés
elotti felmelegitésének jelentOségét, azaz keltetobe rakas elott négy oran at 36 °C-on
célszerli azokat tartani az embrioelhalds csokkentése érdekében. A gytijtést koveto,
tarolast megel6zo felmelegités 12 6ran at 36 °C-on, majd az ezt kovetd 17 “C-on tarolas
2,2%-kal csokkenti a korai embridelhalas mértékét a gyljtés utani 17 °C-os tarolassal
szemben. A késdi és teljes embridelhalas (a keltetés elején, kozép és végén) viszont nd
(VAN SCHALKWYK ¢és mtsai, 1999). Tarolas alatti periodikus felmelegitést struccnal
nem alkalmaznak. A tojasok elhelyezésének modja — befolyasolva a 1égkamran keresztiili
parolgast — kozvetleniil hat a keltethetéségre (GHODSI ¢s mtsai, 2010). Japan fiirjnél a
légkamraval lefelé tarolt tojasok kelési szazaléka szignifikdnsan jobb, viszont a kelés
utani elhullas is nagyobb (TIWARY és MAEDA, 2005). A struccnal leginkabb a nem
megfeleld forgatas €és elhelyezés jelent gondot, mivel nehéz megtalalni a tojas tompa
végeét és igy a csibe feje nem a légzsak feldli, hanem a hegyes végen lesz (DEEMING,
1991; 1995; 1997).

Keltetés soran kiilonb6zd hémérsékletet és paratartalmat alkalmazva a tojas sulya
11,4-19,6%-kal csokken (DEEMING, 1993). Akkor optimalis a keltetési technologia, ha
a tojas sulyvesztése legalabb 10% és nem haladja meg a 20%-ot. E {olott ¢és alatt
szignifikansan megnd az embridelhalds kockdzata (DEEMING, 1997; DEEMING és AR,
1999). Keltetésnél FOGGIN és HONYWILL (1992) 20-30%-o0s, KING’ORI (2011) 25-
50%-0s, BOGENFURST (2020) 24-40%-0s, STEWART (1995) 15-20%-o0s relativ
paratartalmat emlit. A relativ paratartalom befolyasolja a tojas vizleadoképességét, a
tojashéjbol felvehetd asvanyianyagok mennyiségét €s a gazcserét. A tal kismértéka
vizleadas nagymeéretli, 6démas, életképtelen csibéket, a tilzott vizvesztés kisméretd,
gyenge, dehidratalt csibéket eredményez (WILSON, 1996). A keltetoben uralkodd
homérsekleti és paraviszonyok kiegyenlitésében a szell0ztetésnek nagy szerepe van
(BOGENFURST, 2020). Szarazabb koriilmények kozott 3 m®/6ra, nagyobb paratartalom
mellett 5-7 m%/ora levegdcserével kell szamolni. PAGANELLI (1991) és BUTTON és
mtsai (1994) szerint 15 porus/cm? porussiiriiség a kivanatos. Ez utobbi tulajdonsag mind

a vizveszteség, mind az oxigénfelvétel szempontjabol jelentés. EL-SAFTY (2012) cm?-
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enként 24 poérusszamot allapitott meg, a tojas teljes felszinén 14 ezer 800 darabot. A CO»-
szint befolyasolja az embritdfejlédést. 0,3%-0s COz-koncentracié alatt jobb kelési
szazalékot €s kisebb embrid mortalitast tapasztaltak (GILDERSLEEVE és BOESCHEN,
1983). A forgatas rendkiviil jelentés az embrid normal novekedése és fejlodése
szempontjabol. VAN SCHALKWYK (1998) kutatdsa alapjan az orankénti 30-45°-0S
elforgatas bizonyult a leghatékonyabbnak. A forgatasok kihagyasa azonban gyenge kelést
¢s csibéket eredményezett. A forgatason kiviil a tojasok idészakos hiitése sem elhagyhato

a sikeres keltetés érdekében (YOSHIZAKI és SAITO, 2003; ELIBOL és BRAKE, 2004).

2.7. A csibék talélése a kikeléstol a vagasig

Annak ellenére, hogy a struccot a 19. szdzadban haziasitottdk és azota az ember
kozelében é€l, keveset tudunk a faj konkrét igényeirdl (CLOETE és mtsai, 2012). A tartasi,
takarmanyozasi ¢és keltetési technoldgiara vonatkozo ismereteink is meglehetdsen
korlatozottak.

A struccembriok és -csibék (négy €s 12 hetes kor kdzott) mortalitasa rendkiviil nagy
(46,6-66,7%) (CLOETE és mtsai, 2001; GLATZ és MIAO, 2008; ADEWUMI és mtsai,
2017; MUVHALI és mtsai, 2019). A kiilonboz6 orszagokban hasonld a tendencia.
SMITH és mtsai (1995) Dél-Afrikdban haromhdnapos korig 50%-o0s mortalitast figyeltek
meg. MORE (1996) megéllapitotta, hogy Ausztralidban a csibék elhullasi ardnya az elsd
harom hénapban 37%, mig Izraelben ez 15-50% kozott jellemzd. Eurdpaban az atlagos
mortalitds négyhonapos ¢életkorig 50% (ADAMS és REVELL, 1998). A strucccsibék az
elso ¢€lethéten, de egészen kéthonapos korukig rendkiviil érzékenyek a stresszhatasokra
és a betegségekre. Eppen ezért, a rendszeres vizsgalat elkeriilhetetlen (ADEWUMI és
mtsai, 2017; BARRI és mtsai, 2005). A csibék életképessége gyengén 06roklédo
tulajdonsag (h?=0,08-0,10) (COGBURN, 2006, LIPTOI és HIDAS, 2006), igy a
kornyezeti tényezdknek (tartdsi koriilmények, takarmanyozés, telepitési siirtiség,
stresszhatasok, higiénia) nagy szerepiik van a csibék egészségének védelmében
(ELOBEID ¢s mtsai, 2014; SHANE ¢és TULLY, 1996). D¢l-Afrikaban a tojoév junius
elején kezdddik és januar végéig tart. BRAND és mtsai (2011) megallapitottak, hogy a
téli idészakban kelt csibék életképessége jobb a nyari és 0szi csibékéhez képest. A tojoév
elore haladtdval a tojok taplaloanyag-készlete egyre jobban kiiiriil (ANKNEY és
MACINNES, 1978), ami a tojasmennyiség ¢és a keltethetdség romlasdhoz vezet
(BRASSO és mtsai, 2021). CLOETE és mtsai (2001) azonban azt tapasztaltik, hogy a

tojoév eleje és vége a legkockazatosabb idGszak az elhullas szempontjabol. A tojas
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jellemz6i, mint a stly, a héjvastagsag, -szerkezet és -pordzussag, hatdssal vannak a
keltethetdségre és a csibe mindségére (BRAND és mtsai, 2008). A tojas 18%-nal nagyobb
keltetés alatti vizvesztése, valamint a csibe optimalistol (780-975 g) eltérd kelési stlya
kockézati tényezot jelenthet az utdbbi paraméterekre (CLOETE és mtsai, 2001; EL-
SAFTY, 2012; VERWOERD ¢és mtsai, 1999). TONA ¢és mtsai (2004) azt allitjak, nincs
Osszefliggés a csibe mindsége és vitalitasa kozott. Ugyanakkor DEEMING (1996) szerint

a jobb mindségii csibéknek jobb a kelés utani sulygyarapodasuk.

2.8. Hustermeld-képesség

2.8.1. Vagasi tulajdonsagok, husmindség és hiisdsszetétel

Az egészséges taplalkozast timogatod alternativ élelmiszerforrasok irant igény egyre
inkabb nd. A strucchus csekély intramuszkularis zsir- (0,5%) és koleszterin-tartalommal
(0,5-0,8%) rendelkez6 sovanyhtis (POLAWSKA és mtsai, 2011). SZALONTALI (2003)
szerint nyersfehérje-tartalma 22,0%, nyerszsirtartalma 7,1%. Vas-, réz, foszfor- és
kaliumtartalma a marhahoz és pulykdhoz képest nagyobb. A baromfi- és marhahtishoz
viszonyitva kedvezObb zsirsav-Osszetétellel és kisebb zsirtartalommal rendelkezik (AL-
KHALIFA és AL-NASER, 2014). A marha- és pulykahussal Gsszehasonlitva 1,6%
nyerszsirt tartalmaz, mig a marha 4,5%, a pulyka 3,8%-ot. Zsirsavisszetételiik hasonlo,
de a strucchtisban nagyobb a telitetlen zsirsavak aranya (strucc — 50,8%; marha — 48,7%;
pulyka — 47,2%) (PALEARI és mtsai, 1998). Egyszeresen telitetlen zsirsavtartalma
kisebb, tobbszordsen telitetlen zsirsavtartalma nagyobb az emlitett husokénal. A
zsirsavak koziil legtobbet palmitinsavbol, olajsavbol ¢€s linolénsavbol tartalmaz
(PALEARI és mtsai, 1998).

POLAWSKA ¢és mtsai (2011) szerint a strucchus aminosav-tartalma csak a
hisztidinben és a szerinben kiilonbozik a marhaétol és a csirkéétdl. Legnagyobb
mennyiségben a glutaminsav (2,51 g/100 g hus) fordul el benne. Asvanyianyag-tartalma
szintén jelentds, foszfor-, mangan- és vastartalma nagyobb, natrium-tartalma Kisebb.
BALOG és ALMEIDA (2007) szerint a fogyasztok a struccot a marhéaval szemben az
alacsony zsirtartalma miatt részesitik eldnyben. Habar a struccipar elsdédleges terméke a
hus, vilagszinten a bort, a zsirt és a tollat is feldolgozzak. A globalis strucchus-termelés
12-15 ezer tonna, melybdl 60%-ot Dél-Afrika tesz ki. A legnagyobb termel6 Dél-Afrika,
az USA, Ausztralia, Spanyolorszag, Lengyelorszag és a Kozel-Kelet. A husipar
elsésorban friss hust allit eld, igy steak-et és hamburgerhust, emellett szarazarut (AL-

NASER és mtsai, 2003).
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Ahogy a tobbi futdbmadarnal, a struccnal is a combon talalhato meg a legtobb hus. A
legkevesebb a mellen, a szarnyon és a haton (SALES ¢és mtsai, 1999). A vagasérettséget
12-14 honapos korukban érik el (COOPER, 2000), habar a zimbabwe-i kéknyaku alfaj
mar 10-12 honapos korara megfeleld husmennyiséggel rendelkezik (POLLOK és mtsai,
1997). A Struthio camelus fajra 57-58%-os vagasi kihozatal és 62,5%-0s szinhusszazalék
jellemzdé (SALES, 2002; HOFFMAN ¢és mtsai, 2006). A vagoallatokat altalaban
tizhonapos kortdl 1étfenntartd takarméannyal etetik, mely 8-10 MJ/kg metabolizalhat6
energiat, 12-14% nyersfehérjét, 2,5% nyerszsirt, 0,9-1,4% kalciumot és 0,6% lizint
tartalmaz (AGANGA ¢és mtsai, 2003). A strucchusnak — jelentds vastartalmanak
koszonhetden — sotétvords szine van, de a vastartalom husrészenként eltérhet (MORRIS,
¢s mtsai, 1995). A nyershus illatdrél szakirodalmi adat nem 4ll rendelkezésre, de a
csomagolasi technolégia és a tarolasi idd befolyasolja (FERNANDEZ-LOPEZ és mtsai,
2008). A hus illatat a vizoldhatd molekulak, mig az izét a zsiroldhatok hatarozzak meg
(OVARY és mtsai, 2003). A strucchis izét és allagat altaldban a marhaéhoz hasonlitjak
(HARRIS, 1994). A legtobb hlisrész ize hasonld, mégis vannak olyan részek, melyek ize
eltér egymasétol. A bels6 izomcsoportok, tigy, mint az iliofemoralis, vagy az obturatorius
medialis erételjesebb izvilaggal rendelkeznek, mint a kiilséek (gastrocnemmius pars
interna és externa) (BALOG és ALMEIDA, 2007). Vannak, akik szerint természetes
halizt lehet még rajta érzékelni (HOFFMAN ¢és mtsai, 2005). BOTHA ¢és mtsai (2006)
szerint a vagasi technoldgianak és a madar koranak nincs hatdsa a hus izére. Fogyasztoi
szempontbol a masik jelentds hismindségi paraméter a porhanydssag, mely a f6zési
technoldgia és hofok fiiggvénye is (TAYLOR ¢és mtsai, 1998). Marhaval 6sszehasonlitva
a strucc hiisa keményebb és szarazabb a kevesebb kotszovet és kollagén-tartalom miatt.
Kort tekintve minél fiatalabb (10-11 honap) az allat, husa anndl porhanydsabb (szemben
a 14-15 honapossal, vagy ennél idésebbel) (HOFFMAN ¢és FISHER, 2001). A hus
zsirtartalma, 1édussaga és porhanyossaga/puhasaga egymassal 6sszefiiggd tulajdonsagok,
a fogyasztok a 1édasabb hust porhanyodsabbnak taldljak (OVARY és mtsai, 2003;
TAYLOR ¢és mtsai, 1998). A szakirodalom szerint a strucc husrészek porhanydssagaban
van kiilonbség. SALES és OLIVER-LYONS (1996) vizsgéalatdban a nyiroerd alapjan a
tip volt a legporhanyodsabb, ezt kovette a leg, az inside strip, az outside thigh és a
medalion. A hus technologiai jellemzdi, mint a csepegési, fagyasztasi €s f6zési veszteség
piaci szempontbol jelentdsek. E paraméterek a textiraval és a porhanydsaggal egytitt
fliggnek a hus viztarto-képességétdl (SWATLAND, 1995). A {6z¢ési veszteség a tarolasi
idovel n6 (BOTHA, 2006). A lagosabb pH javitja a viztartdo-képességet €s csokkenti a
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csepegési veszteséget (THOMAS és mtsai, 2004). A strucchus atlagos pH-ja 7,2, de vagas
utan 24 éraval csokken (FERNANDEZ-LOPEZ, 2006) és 5,8-6,2 kozotti értékeket vesz
fel (POLAWSKA és mtsai, 2011).

Osszefoglaloan megallapithato, hogy a telepi kdrnyezet nagymértékben befolyasolja
az allatok élettevékenységeit, igy viselkedésiik a jollétiik indikatora. A madarak
bioritmusanak ¢és etologiai sajatossagainak értékelésével megismerheté a hazai
technologia allatjolétre gyakorolt hatasa. A struccoknak szamos bakteridlis, virusos €s
gombas betegségiik lehet, melyek terjedése a pontos mikrobiologiai ismeretek birtokaban
¢és optimalis higiéniai feltételek biztositasaval kivédhetd. A strucctojasok keltethetdsége
nagyon gyenge (40-60%). A kelési aranyt tobb tényez6 befolyasolja, koztiik a tartasi, a
takarmanyozasi €s a keltetési technoldgia. Ezek nem megfeleld végrehajtasa az embridok
pusztulasahoz, valamint a csibék csokkent ¢letképességéhez és elhullasdhoz vezethet. Az
az elhalt embriodk tlinetei alapjan lehetdség nyilik a technologiai problémak azonositasara
és javitdsara. A tuléléselemzés ravilagit, melyek az elhullas szempontjabol kockazatos
¢életkorok ¢€s tényezok, melyek ismeretében a kiesések kockazata csokkentheté. A strucchts
vilagszerte elterjedt luxuscikk, mely piaci 1étjogosultsagat egészségre gyakorolt kedvezd
hatdsanak koszonheti. A vagési tulajdonsagok ¢€s a husmindség az alkalmazott
technologia fiiggvényében orszagonként eltér. A vagoérték és husosszetétel elemzésével

azonban képet kaphatunk a hazai koriilmények kozott felnevelt vagoallatok mindségeérol.
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1.1. A tenyészmadarak tartasi és takarmanyozasi technolégiaja

Az ,,A” telep

4. kép: Tenyészkakas ¢€s -tojok
Az ,,A” telep 2013-ban kezdte meg a miikddését, f6 profilja a tenyészallat-eldallitas
volt. A tenyésztési célra szant csibéket négyhetes korban értékesitette magyar, szlovak és
roman telepeknek. A tenyészkivalasztds szempontjainak (deformitds-mentesség, jo
kondicid, megfeleld fejlettségi allapot) nem megfeleld allatokat selejtezték, hizlaltak és
levagtak. A telepen hatvan tenyészallatot tartottak tridkban és haremekben. A triokban
2:1, a haremekben 7:2 és 8:3 tojo:kakas ivararanyt alkalmaztak. A triok szdmara 392 m?,

a haremek részére 3850 m?

alapteriiletic vadhaldval koriilvett kardmot biztositottak,
melyhez fa etetdvalyuval és milanyag itatoval felszerelt farostlemez ol tartozott.
Kornyezetgazdagitas, arnyékolas és szélvédelem céljabol fakat és sovényeket iiltettek a
teriiletre. Az 0lak kézi almozasat hetente egyszer végezték el, az 61 és a kardm meszezését
évente kétszer (0sszel és tavasszal). Homokkal toltott fészkek kialakitasaval a tenyésztd
korabban probalkozott, de a madarak nem hasznaltak. Jellemzobb a kakas altal vajt godor,
ahova a tojok egy része rak tojast. Gyakori, hogy a karam kiilonb6z6 pontjain — féként az
Olban — tojnak, valtogatva a lerakas helyét.

Szeptembertdl februarig fejenként napi 50 dkg strucc létfenntarto tapot (kukorica,
blza, buzakorpa, arpa, zab, szemescirok, szojaliszt, lucernaliszt, napraforgomag dara,
DDGS, CGF, MCP, takarmany¢lesztd) és 2 kg lucernaszénat adtak a tenyészallatoknak.

Februarban 50 dkg strucc tojoeldkészité tapot (kukorica, buzakorpa, lucernaliszt,

szojaliszt, dsvanyianyag és vitaminpremix, dikalcium-foszfat, s6) és 2 kg lucernaszénat,

35



marciustdl szeptemberig napi 75 dkg strucc tojokoncentratumot (extrahalt sz6jamagdara,
buza, elékeverék, kalcium-karbonat, CGF, AMYGOLD 232, napraforgémag dara), 1 kg
kukoricaszilazst, 7 dkg grittet, 1 dl melaszt és 2 kg szecskdzott zoldlucernat kaptak
fejenként. A zoldlucernan kiviil minden takarmanyt vasaroltak. Hazankban a tojoév
altaldban marciustdl szeptemberig tart, mialatt a takarmany (tojokoncentratum,
kukoricaszilazs, gritt, melasz, szecskéazott zoldlucerna) mennyisége és dsszetétele nem

valtozott. Kémiai 6sszetételét a 2. tablazat mutatja be.

A ,,B” telep

A ,,B” telep 2015-ben kezdte meg a miikodését, {6 profilja a vagoallat-eldallitas volt.
Az ¢éloéallatokat ¢és a termékeket foként hazai piacra, de Németorszagba ¢és
Franciaorszagba is értékesitette, ezen kivill élelmiszeripari vilagkiallitison is
szerepeltette. A telepen hatvan tenyészmadarat tartottak trioban, melyeket 300 m?
alapteriiletii, 15 m?-es beédlloval, fa etetdvalyaval és milanyag itatoval ellatott karamban
helyeztek el. Mesterségesen kialakitott fészkeket nem alkalmaztak, a kakas altal vajt
mélyedések, illetve a talajfelszin hasznalata volt jellemzdbb.

Szeptembertdl decemberig 1 kg/madéar/nap mennyiségben strucc tojoeldkészitd
tapot, 30 dkg abrakot és madaranként heti 5 kg lucernaszénat kaptak a madarak.
Decembertdl februar végéig 1,4 kg/madar/nap strucc tojoelokészitd tapot, 40 dkg abrakot
és heti 5 kg/madar mennyiségben lucernaszénat adtak szamukra. Marciustdl szeptemberig
1 kg/madar/nap mennyiségben strucc tojotapot és heti 5 kg/madar mennyiségben
zOldlucernat etettek veliik. A tapok kukorica, biza, buzakorpa, arpa, zab, cirok, szojadara,
szojahéj, napraforgdbmagdara, repcedara, lucernaliszt, DDGS, CGF, takarmanyéleszto,
halliszt, htis- és csontliszt, takarmanymész és MCP keverékébdl alltak. A tojoeldkészitd
és a tojotap kémiai Osszetételét a 3. tablazat mutatja be. A szemestakarmanyok
magukban foglaltak a kukoricat, a biizat, az arpat és a zabot (~25-25%-ban). Hideg idében
a kukorica aranya a tobbi gabondhoz képest néhany szazalékkal nagyobb volt. A tojéév
(marcius-szeptember) alatt a takarmany mennyisége €s Osszetétele nem valtozott. A tapot
¢s a szemestakarmanyt vasaroltdk, a tomegtakarmanyt az éves iddjaras fiiggvényében
maguk allitottdk eld, vagy vasaroltdk. A vitamin-kiegészitést janudrtél augusztusig
alkalmaztak, mely sordn Chicktonic, Aniszelén, Phylamic és Tetravit oldatot tettek az
ivoviziikbe. Emésztési probléméak esetén almaecetet és a takarmanyhoz keverve

napraforgdolajat kaptak.
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3.1.2. A ndvendék- és vagomadarak tartasi és takarmanyozasi technoldgiaja

Az ,,A” telep

Az “A” telepen a csibéket négyhetes korig 28-30 °C-os helyiségben racspadozaton,
ezt kovetden mélyalmon tartottdk. A racspadozat mérete haromhetes korig 2x1 m,
haromtdl oOthetes korig 2,5x1,5 m volt. A telepitési slirliség az elsd csoportnal 20
madar/racspadozat, majd 10 madar/racspadozat volt. Négy-othetes korig ugyanabban az
¢épiiletben voltak a madarak. Amikor a kiils6 homérséklet elérte a 15 °C-ot, kifutora is
kiengedték Oket.

Nyolchetes korig ad libitum inditotapot, szecskazott zoldlucernat és csalanlevelet
kaptak, 2:1:1 aranyban. Az inditétap 50:50%-ban kereskedelmi forgalomban kaphato
csibe és pulyka inditotapbol allt. Nyolchetes kortol nyolchonapos korig a ndvendékeket
ad libitum pulykatappal és szecskazott zoldlucernaval etették. Télen a szecskazott
lucernat lucernaszendzsra cserélték le. Nyolchdnapos kortol vagasig, illetve a tojoéév
kezdetét megel6zo hat hétig strucc befejezd takarmanyt (arpa, kukoricadara, lucernaliszt,
szOjaliszt, cukorrépamelasz, MCP, asvanyianyag és vitaminpremix) kaptak 1,5

kg/madar/nap mennyiségben, 1 kg szecskazott lucernaval kiegészitve.

A ,,B” telep

A ,,B” telepen 2019-ben ¢és 2020-ban zeolitos mélyalmot haszndltak minden
korosztaly szamara, melyet hetente cseréltek. Egyhetes korban 40-50 egyedes
csoportokat alakitottak ki. 2021-ben rdcspadozaton tartottak a csibéket, egy- és kéthetes
korban 2x0,8x1 m, haromhetes korban 2x0,8x0,2 m méretii ketreceket alkalmaztak. Az
utobbit a menedzsment megkonnyitése c€ljabol. Egy battériat maximum 20 csibével
toltottek fel, fertdtlenitésiiket minden csoportvaltas alkalmaval 1%-0s Virocid oldattal,
nagynyomdsu mosoval végezték. Négyhetes kortdl a kiilonb6zd korosztalyokba tartozo
struccokat testméret és testsuly alapjan csoportokba osztottadk. Mélyalomra raktak dket 5
madar/m? telepitési stirtiséggel és mindeddig épiiletben voltak. Othetes kortdl napkozben
a kifutot is hasznalhattak. Haromhonapos kort6l vagasig a ndvendék madarakat 300 m?
alapteriiletii karamba helyezték, 10 madar/m? telepitési stiriiséggel. A karamok egymas
mellett helyezkedtek el, biztositva a kdzel azonos kornyezeti feltételeket. Az egy- és
kéthetes madarak szamara 28-30 °C-ot, haromhetes kortol 22-23 °C-ot biztositottak.

A csibék nyolchetes korig strucc inditotapot (0,02-0,12 kg/madér/nap),

probiotikumot, iziiletvédoét (mikroelem komplex), szecskazott csalant és citromfiit

37



kaptak. 9 és 11 hetes kor kozott strucc inditdé- és neveldtap keverékét (0,55-0,65
kg/madar/nap), probiotikumot és iziiletvédot. 12 és 24 hetes kor kozatt struce neveldtapot
(0,75-1,4 kg/madar/nap) és szecskazott lucernaszénat (5 kg/madar/hét). A hizlalasnal fél-
intenziv, abraktakarmanyra alapozott technoldgiat alkalmaztak, tomegtakarmany
kiegészitéssel. 25 hetes kor utan strucc befejezdtapot (1,5 kg/madar/nap) és szecskazott
lucernaszénat (5 kg/madar/hét) adtak nekik. A tdpok ugyanazokbol a
takarmanyféleségekbdl alltak, eltérd aranyban. Alapjuk kukorica, biza, GMO-mentes
szOjadara, lucernapellet, full-fat sz6jadara, extrahalt napraforgddara, cukorrépapellet és

napraforgoolaj volt (4. tablazat).

A tapok Osszetételét a 4. tablazat mutatja be.

4. tablazat: A novendékmadarak tapjainak dsszetétele a ,,B” telepen

Osszetevok/taptipusok Indito Nevel6 Befejezo
Energia (MJ/Kg) 12,0 10,0 8,0
Nyersfehérje (%) 21,0 18,0 16,2
Nyerszsir (%) 4,0 3,7 3,8
Nyersrost (%0) 6,7 8,2 9,4
Asvanyianyag (%) 75 7,5 6,9
Lizin (%) 1,15 0,95 0,8

a forgalmaz¢ vallalat kozlése alapjan
3.2. Tojaskezelési és keltetési technologia

Az ,,A” telep

A tojasokat naponta egyszer, az esti orakban gyiijtotték, fakosarba. Mosas céljara 42
°C-os kloroldatot hasznaltak. A tarolas 16 °C-on és 40%-os relativ paratartalmon tortént,
legfeljebb egy hétig, 6ranként 45°-os forgatassal.

Keltetéshez 180 tojas kapacitasi szekrényes keltetdgépet hasznaltak. A tojasokat
36,5 °C-on és 23% relativ paratartalmon keltették, 6ranként 45°-ban forgatva. Lampazast
a keltetés 10., 21. és 38. napjan végeztek. A 38. napon az €10 magzatl tojasokat a
bujtatoba tették, ahol a 35 °C-os belsd homérséklet és a 40%-os relativ paratartalom
elésegitette a csibék szamadra a tojas feltorését, majd a paratartalom csokkentésével azok
felszaradasat. A keltet6t csak az évi els6 berakds alkalmaval, a bjtatot minden bujtatast

kovetden 1%-os Virocid oldattal mostak és fertotlenitették.
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A ,,B” telep

A tojasokat naponta egyszer, este gylijtotték, melyhez szivaccsal bélelt mtianyagladat
hasznaltak. Gytljtést kovetden a tojashéj felszinét 1%-0s Virocid spray-vel
fertétlenitették, majd keltetObe rakast megel6zden 42 °C-os Virocid oldatba martott
szivaccsal torolgették meg. A tarolds 16 °C-on és 40%-os relativ paratartalmon tortént,
legfeljebb egy hétig, mialatt 6ranként 45°-os forgatast alkalmaztak.

A tojasokat 120 tojas kapacitast szekrényes keltetdgépben 36,6 °C-on és 27% relativ
paratartalmon keltették, oranként 45°-ban forgatva azokat. Lampazast a keltetés 2., 3. és
4. hetén végeztek. A 38. napon az él6 magzati tojasokat a bujtatoba tették, ahol 35 °C-0s
belsé hdmérsékletet és 40%-os relativ paratartalmat alkalmaztak. A keltetégépeket és a

bujtatot az évi elsd berakas alkalmaval 1%-os Virocid oldattal mostak és fertStlenitették.

3.3. Az etoldgiai vizsgalatok bemutatasa

3.3.1. A megfigyelt viselkedési elemek

A megfigyelt viselkedések korét a nemzetkozi irodalom (CSERMELY és mtsai,
2007; MUTIGA és mtsai, 2016; AHMED ¢és mtsai, 2012; HAMBALI és mtsai, 2015) és
korabbi, sajat megfigyeléseim alapjan hataroztam meg. Az 5. tablazat a megfigyelt
elemet értekeltem, melyek a struccoknal el6fordulnak. A konnyebb értékelhetdség
céljabol azokat Ot kategoriaba (Iétfenntartd, aktiv komfort, passziv komfort, hely- és

helyzetvaltoztato, szocialis és/vagy fajfenntarto) soroltam (5. tablazat).

3.3.2. A megfigyelés modszere

A megfigyeléseket az ,,A” telepen végeztem, 2021 februdrja és oktobere kozott
(februar, marcius, junius, szeptember €s oktober). Mind az 6t honapban harom egymast
kovetd napon, reggel 9-t61 15 oraig. A hatoras megfigyelési idét minden nap hat szakaszra
osztottam (9-10 ora, 10-11 o6ra, 11-12 ora, 12-13 o6ra, 13-14 ora, 14-15 6ra). Egy karam
harom kivalasztott madaranak egyidejii megfigyelésérdl az 6t honapra vonatkozoan
havonta harom nap, naponta hatszor 6t percnyi adattal rendelkeztem. Ez Osszesen
5x3x6x5, azaz 450 percnyi adat volt, egy kardmra. A négy kardm egyiittvéve 4x450, azaz
Osszesen 1600 percnyi megfigyelési idot jelentett. A vizsgalatom soran scan tipust
csoportmegfigyelést alkalmaztam, 0-1 modszerrel (LEHNER, 1992). A ,,0” azt jelenti,
hogy az adott viselkedés a megfigyelés 6t perce soran nem fordult eld, az ,,1” pedig azt,

hogy eldéfordult. Az adott viselkedés eseményeinek szdma ¢és idétartama nem szamitott,
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csak az, hogy a megfigyelés iddtartama alatt adott egyednél megjelent-e. Minden kardm
¢s megfigyelési idopont szdmara kiilon birdlati lapot hasznaltam, melyen jeloltem a
kiilonboz6 egyedeket (A tojo, B tojo, kakas) €s a viselkedési elemek neveit. Két triot (egy
kakas és két tojo) és két haremet (két kakas és hét tojo, valamint harom kakas €s nyolc
toj0) vontam be az elemzésbe. A kardmok a telep négy sarkan helyezkedtek el. A
haremekbdl harom olyan egyedet (egy kakast €s két tojot) valasztottam ki, amelyeket a
killemiik (testméret, a tollazat szinarnyalata, vagy részleges hianya) alapjan
egyértelmiien meg tudtam kiilonboztetni. A megfigyelés a keritéstol 6t méterre tortént,
segitségképpen tavcsovet is hasznaltam. A tényleges megfigyelések eldtt tobb orat a
telepen toltottem, hogy a madarak hozzészokjanak a jelenlétemhez. A struccokat konnyen
az ember jelenlétéhez lehet szoktatni, f0ként, mikor mar ismert emberrel taldlkoznak
(CSERMELY ¢és mtsai, 2007). A személyes megfigyelésekkel parhuzamosan
kamerafelvétel is késziilt, de a dolgozatban csak a személyes megfigyelések eredményeit

mutatom be.

3.3.3. Statisztikai értékelés

Az adatok értékelését az IBM SPSS Statistics 23.0 és a Microsoft Excel 2016
programok segitségével végeztem. Azt, hogy az egyes viselkedésformak eléfordulasi
aranya a tartasi mod (ivarardny), a napszakok €s a honapok esetén, valamint a tojok €s a
kakasok kozott eltér-e, Pearson Chi? fiiggetlenség-vizsgalattal allapitottam meg.
Eléfordulasi ardny (%): az adott évszakon beliili 6sszes eléfordulas szama/eléforduldsok

szama az 0t honapban dsszesen, kategorianként (P<0,05).

3.4. A mikrobiolégiai vizsgalatok bemutatasa

3.4.1. A mintagyjtés leirasa
A mikrobiologiai vizsgdlatokhoz az ,,A” és ,,B” teleprdl vettem mintat. A madarakat

egyik telepen sem vakcinaztak és antibiotikumos kezelést sem alkalmaztak.
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A kovetkez0 tipust mintakat hasznaltam az elemzés céljara (6. tablazat).

6. tablazat: A mintdk neve, mennyisége, szarmazasi helye és vizsgalatinak mddja

Mintanév A mln,t ak szama A minta anyaga Vizsgalati médszer
és szarmazasa
kevert minta felszindusitas,
bélsar 20 (A), 33 (B) . . szalmonella-dusitas,
karamonként L. , .
baktérium-szélesztés
tojas 43 (A), 50 (B) tojasalkotok és
szikholyag | a-diisits
; . , Szalmonella- tas,
elhullott csibe 15 (B) méj- és szivvér o sttas
A l baktérium-szélesztés
. tojashéj felszin, tarolo
kenetminta 14 (2x7) (A) & keltetdgép
Bélsarmintak

A kevert bélsarmintdk az ,,A” teleprol két trio és két harem, a ,,B” teleprdl nyolc trid
egészséges, klinikai tlinetet nem mutatd madaraitdél szarmaztak. A mintadkat havonta
gyljtottem, marcius végétol augusztus végeig, havi gyakorisaggal, minden alkalommal

kardmonként 200-250 grammnyit. A két teleprdl 6sszesen 53 bélsarmintét elemeztem.

A lampazasi eredmények alapjan selejtezett tojasokat felnyitas nélkiil, steril
zacskoban vittem a vizsgalat helyére, mely aszeptikus mddon tortént. A tojasok normal
megjelenésiiek (megfeleld héjalak, héjallapot, héjporozitds) voltak. Az értékelésbe
Osszesen 93, a fejlettség kiilonbozd szintjein elhalt embridju tojas tartozott. Az ,,A”
telepen a tojasokat nem jelolték, igy azok szarmazasat nem ismertem, mig a ,,B” telepen

a szarmazasi karam nevét feltiintették.

Elhullott csibék

Az elhullas leggyakrabban a csibék életének elsé harom hetében kovetkezett be, igy
ilyen kora hullakat elemeztem. A 15 hulla csak a ,,B” teleprdl szarmazott, melybdl négy
napos, négy egyhetes, hat kéthetes és egy haromhetes volt. Az elszallitasig a testeket

nejlon zacskoban, -20 °C-os mélyhtitdben taroltak.
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Kenetmintak

Osszesen 14 kenetmintat gytijtottem, csak az ,,A” teleprdl. Ezek koziil hét a taroloban
¢s a keltetoben 1évo, fertdtlenitett tojasok felszinérdl, hét a tarolohelyiség €s a keltetogép
kiilonboz6 feliileteirdl (farmkocsi, a keltetogép fala, ajtaja, keltetérekesz) szarmazott. Az
el6forduld baktériumok aranyat a tojasfelszinre €s a feliiletekre vonatkozodan egymastol
kiilon kezeltem. Minden vizsgélat alapja a szalmonella-dusitasos eljaras volt, ezt kovette
a baktériumok szeparaldsa a kiilonb6z6 specialis taptalajokon. A ,,B” telepen ilyen irdnyu

vizsgalatra nem kaptam engedélyt.

3.4.2. Az elemzett patogének

A parazitdk elemzése kizarolag a bélsdrmintakon, a baktériumok kimutatésa
mindegyik mintan tortént.

A gyakorlatban altalaban alkalmazott rutin laboratériumi technikaval az aldbbi

korokozok jelenlétét sikeriilt 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.

3.4.3. Vizsgalati mdédszerek
Az eclemzéseket a debreceni Nemzeti Elelmiszerlanc Biztonsagi Hivatal

Allatdiagnosztikai Intézete végezte.

Felszindusitasos eljaras

A sboldatos modszer célja a bélsarban talalhato parazitdk kimutatasa volt, amihez
karamonként kevert, homogenizalt, felszindusitdsos bélsarmintakat hasznaltak fel. Az
elegyet tultelitett sdoldatba helyezték, mozsarban 0sszetorték és teasziiron keresztiil egy

edénybe mostak at. A tultelitett ozmotikus nyomdsu kornyezetben a peték a kisebb

crer
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tapadtak. A petéket targylemez segitségével mikroszkop okular ala helyezték és

tobbszords nagyitas alatt vizsgaltak.

Szalmonella-dusitdsos eljdras

A vizsgalat az MSZ EN ISO 6579-1:2017 szabvany alapjan tortént. A mivelet célja
a baromfitenyésztésben mar alkalmazott monitoring kontrolloknak megfelelden a
mintdkban akar kisszamban jelenlévd szalmonelldk kimutatdsa volt, a szdmuk
felszaporitasaval. A technika érzékenysége minimalisan 1000 baktérium/g minta
kimutatasat teszi lehetévé. 24 6ras pepton vizes (Bak-teszt) inkubacidt kovetden a
baktériumok rajzasat MSRYV taptalajon (sajat készités), majd XLD (Biolab) és Rambach
(Biolab) differencial6 taptalajon vizsgaltak. Anti-Salmonella polivalens reagens (Sifin)
¢és biokémiai probak segitségével azonositottak a kolonidkat. A Salmonella csaladba
sorolt mozgdtenyészetek gyors azonositasara Salmonella Enteritidis O9 és Salmonella
Typhimurium Os4 monovalens savoval targylemez agglutinaciot végeztek. A két
szerotipus kizarasat kovetden a baktériumtorzsek esetében Salmonella spp. besorolast
alkalmaztak, mivel azok allategészségiigyi, kortani megitélése egyforma. A vizsgalat ala
vont telepeken a felnétt madarakon sem klinikai tiinetek, sem koros elvaltozasra utald jel

nem volt, szeroldgiai vizsgalatra nem keriilt sor.

Baktérium-izoldcio

A miiveletekhez a hazédnkban gyakran el6fordulo, fertézést okozd
mikroorganizmusok kimutatdsara hasznalt, hagyoméanyos diagnosztikai technikakat
alkalmaztak. A bakteriologiai vizsgalathoz parenchimalis szerveket és azokbol szarmazo
kenetmintadkat (mdj- ¢€s szivvér), valamint tojasalkotokat hasznaltak fel, steril
koriilmények kozott. A szervdarabokat Columbia (Biolab) agar, Coliform cromocult
(Biolab) és Klimmer (Biolab) vasarolt taptalajokra vitték fel. A kultirakat 37 °C-on, 24
oréan at inkubaltak. A kevert kultirat szinkultarak segitségével komponenseire szedték. A
differencialo taptalajokon Gram-festést alkalmaztak. Az Enterococcus fajokat Slanetz

Bartley agaron (Biolab) izolaltak, melyet 37 °C-on 24, majd 48 6ran at inkubaltak.

3.4.4. Statisztikai értékelés
A statisztikai értékelést a Microsoft Office Excel 2016 program segitségével
végeztem. A telepekben €s a mintakban el6forduld korokozok szamat azok 6sszegzésével

kaptam meg. A korokozok aranyat az ,,x%= (Nx/Nesszes)* 100 képlettel szamitottam ki.
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3.5. Tojastermelo-képesség és a tojasok keltethetésége

3.5.1. A vizsgalt allomany jellemzése

A ,,B” telepen Osszesen tizendt trid, azaz harminc tojo teljesitményét értékeltem. Az
elemzésben csak azok a tridk szerepeltek, amelyek vagy csak az adott években termeltek,
vagy amelyeknek rendelkeztem a termelésére vonatkozoan elegendé értékelhetd adattal
(egyenként legalabb tiz, keltetésre alkalmas tojast raktak az adott tojoévben). Azok a
karamok sem kertiltek szamitasba, ahol kettonél kevesebb, vagy tobb tojo volt.

A tulajdonos a tenyészallatokat tobb tenyészt6tdl egyévesen vasarolta. A 7. tablazat
a tenyészallatok kelésének évét és szarmazasi helyét mutatja be. A tojok kora csak év
pontossaggal szerepel, honapra vonatkoztatva kelési adat nem 4allt a rendelkezésemre.

Az adatgylijtésnél és a berakdsndl minden begylijtott tojast figyelembe vettem,
fiiggetlentil annak lerakési helyétdl. A takarmanyozési és tartastechnologia a négy
vizsgalt évben megegyezett. Rokoni kapcsolat a madarak kozott nem volt ismert, de nem
is volt kizart. A genotipust illetden fenotipus alapjan 90%-ban zimbabwe-i kéknyaku és
10%-ban dél-afrikai feketenyaku struccok voltak megtalalhatok a telepen.

A vizsgalatban kett6t6] nyolcéves korti madarak szerepeltek, de a termelésben toltott
1d6 és a kor kozott nem volt 6sszefiiggés (7. tablazat). Ennek az az oka, hogy a madarak
nem egyenld korban valtak ivaréretté. A 2018-ban termel6 14 tojo mindegyikének ez volt
az elsd termelési éve. Kettonél kétéves korban indult el a tojastermelés és a vizsgalt 2019-
es év egyben az elsd tojoéviik is volt. Tizennégy tojo haromévesen, mig tizenkettd egyed
négyéves koraban, egy egyed 6t-, s ugyancsak egy egyed hatéves koraban kezdte meg a
tojasrakast.

A 3-as, 4-es, 5-0s, 10-es, 15-6s, 19-es és 21-es triok tojoi 2019-ben, a 6-os trid tojoi
2020-ban tojta meg elsd tojasait. A 7-es trio 2019-ben, a 18-as tri6 2020-ban nem
szerepelt az adatbazisban, ezért annak a termelésére vonatkozéan nem rendelkeztem
értekelhetd adatsorral. A 18-as tridban emellett 2021-ben csak egy tojo volt jelen. A 20-
as trid tojo1 2020-ban nem termeltek keltetésre alkalmas tojast, igy azok teljesitményét
nem tudtam értékelni. A 8-as, 9-es, 13-as és 14-es triok mind a négy vizsgalt évben raktak
tojast, igy 2018-ban Gsszesen 14, 2019-ben, 2020-ban és 2021-ben 26 tojo termelt. A
tojok zome harom- €s négyéves korban kezdte meg a termelést, ami még optimalisnak
tekinthetd (DEEMING, 1996). Az viszont, hogy az 5-0s trid egyik tojoja 6t-, a 21-es trioé
pedig hatéves korban rakta le az elsd tojasat, késon érésre utal. Ennek hattere azonban

nem ismert. Az azonos koru tojok kis egyedszama miatt a két- és haroméves, a négy-, 6t-
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¢s hatéves, valamint a hét- és nyolcéves tojokat mind a négy évre vonatkozdan

Osszevontam ¢s egyiitt értékeltem.

3.5.2. Az elemzett mutatok

- atojoév kezdete és vége (az adott naptari €v januar 1-jétdl eltelt napok szama)
- atojoév hossza (nap),

- atojasok lerakasa kozott eltelt napok szama,

- apaszmak kozotti hosszu sziinetek (tobb, mint 6 nap) hossza és szama,

- atojoév sordn megtojt tojasok szdma (db),

- akeltetébe rakott tojasok szama (db) €s aranya (%),

- acsibék kelési ideje (nap),

- kelési arany (%) keltetdbe rakott tojasra szamitva,

- akikelt csibék szama (db).

A péaszmak kozotti sziinetek hosszanal és szdmanal a hat napnal hosszabb sziinetet
vettem alapul, mivel a strucc tojastermelése intenzitasban a lidéra hasonlit leginkabb. A
struccra is az évi 40-60 darab tojas és a kétnapi tojasrakas jellemzé (SHAMEYEWA és
mtsai, 2018). A tenyésztojasok kivalasztasanal szelekcios szempont a tojashéj épsége, a
tojashéj tisztasdga, a meszes felrakodas hidnya, a fajra jellemzd, szabalyos tojasalak és az
¢p, normalallapotu belsd alkotok (fehérje, szik) voltak. Ez utobbit lampézassal lehet
megallapitani, vagyis azt, hogy a szik ép allapotu-e, egyben van-e, illetve, hogy a fehérje
nem folyos, nem hig-e (CANHAM, 1933). A keltetési technologia a négy vizsgalt évben

megegyezett.

3.5.3. Statisztikai értékelés

A termelési adatokat a telep tulajdonosa gytijtotte és bocsdjtotta a rendelkezésemre.
Az értékelést az IBM SPSS Statistics 23.0 programmal végeztem. Az atlagok
Osszehasonlitdsdra tobbtényezOs varianciaanalizist, a hatdsok kozotti kiilonbség
megallapitasara Tukey-tesztet alkalmaztam, 95%-os megbizhatosagi szint mellett
(P<0,05). A termelési év, a tojok kora és a tri6 fix hatasként, az elemzett paraméter fiiggd
valtozoként szerepelt minden modellben. Az atlagértékek mellett minden esetben a

kozépértékhez tartozo hibat adtam meg.
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3.6. A tojoév honapja és a tojasosszetétel kapcsolatanak elemzése

3.6.1. Az elemzett mintdk és paraméterek

A vizsgalatokat az ,,A” telepen végeztem. Az északi féltekén marciusban kezdodik a
tojoév, és szeptemberig tart, igy majus az elso, julius a masodik felébe esett. Az elemzésben
tizenegy, normal sulytartomdnyba (1200-1600 g) tartozod, véletlenszerlien kivalasztott tojas
vett részt. Majusban 6t, juliusban hat tojast vizsgaltam, melyek 6t és tiz év kozotti tojoktol
szarmaztak. A tojok egyedi kora és a tojasok szarmazasa nem volt ismert. Legfeljebb
kétnapos kora tojasokat hasznaltam fel, melyeket egy napig 16 °C-on, a telepi

tarolohelyiségben és egy napig hiitében, 4 °C-on taroltam.

A tojasoOsszetétel-vizsgalat az alabbi mutatokat foglalta magéaba:
- szarazanyag-tartalom (%)

- nyersfehérje-tartalom (%)

- aminosav-osszetétel (m/m %)

- nyerszsir-tartalom (%)

- telitett zsirsav-tartalom (%)

- egyszeresen telitetlen zsirsav-tartalom (%)

- tObbszordsen telitetlen zsirsav-tartalom (%)

- telitett/telitetlen zsirsavarany

- asvanyianyag-tartalom (Ca, Mg, P, Zn, Cu, Fe, K, Na, S, Mn; mg/kg)

3.6.2. A tojasOsszetétel vizsgalatdinak menete
A tojasosszetétel elemzését a Debreceni Egyetem Agrarmiiszerkozpont végezte, MSZ
ISO és ISO szabvanyok alapjan. A mérésekhez a tojasalkotok (a fehérje és a sargaja egyben)

homogenizalt mintait hasznaltak fel.

A nyersfehérje-tartalom meghatarozasa

A homogenizalt tojasmintdkbol 1 grammot kdzvetleniil a roncsoldocsdbe mértek. A
mintak roncsolasat 2 db 3,5 g Se-Kjeldahl tabletta (VWR International) és 14 ml H2SO4
segitségével 420 °C-on végezték. Hutést kovetéen UDK 149 leparld késziilekkel (VELP
Scientifica Srl, Usmate, Italy) a mintat leparoltak és az ammoniat 33%-0s (m/m) NAOH
oldattal szabaditottak fel, s azt 4%-os (m/m) borsav oldatba juttattdk. A N-tartalmat titralassal
hataroztak meg, 0,2 N H2SOs4 felhasznalasaval, TITROLINE 5000 automata titrator
segitségével (VELP Scientifica Srl, Usmate, Italy).
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Az aminosav-dsszetétel meghatarozdsa

5 g homogenizalt mintat 6 M HCl oldattal 110 °C-on 23 6ran at hidrolizaltak. Sziirést
kovetden higitottak, majd a mintakat ionkromatografia céljabol AAAS500 (INGOS Ltd.,
Prague, Czech Republic) félautomata aminosav analizatorba juttattdk, ahol 6t puffer
rendszerben (natrium citrat, pH 2,2; 2,7; 3; 4,25; 8) ninhidrin meghatarozast folytattak,
két hullamhosszon (440 és 570 nm). Asp, Met, Thr, Ser és Glu — pH 2,7; Pro, Gly, Ala,
Cys és Val — pH 3; lle, Leu — pH 4,25; Tyr, Phe, His, Lys és Arg — pH 8. Referenciaként
aminosav keveréket hasznaltak (INGOS Ltd., Prague, Czech Republic).

A nyerszsir-tartalom meghatarozasa

A méréseket az MSZ ISO 1443:2002 szabvany alapjan végezték. A homogenizalt
mintakbdl 3-5 grammot mértek be Erlenmeyer-lombikba. A vizsgalati mintarészhez 50
kovetden 150 ml forrd vizet adtak a szuszpenzidhoz. Az oldatot szlirOpapiron keresztiil
atszirték ¢s forrd vizzel semleges pH-ig mostak. A zsirt tartalmazo6 szlir6papirt 103+2
°C-on egy Oran at szaritottak. A szlir6papirt TECATOR Soxtec zsirextraktorba helyezték
¢és a zsirt petroléterrel (forraspont: 40-60 °C) (VWR) vonték ki. A felhasznalt oldoszer
maradvanyait szaritassal tavolitottak el szaritoszekrényben, 103+2 °C-on. A kivont zsir

tomegét visszamérték és az Osszetétel vizsgalatanal felhasznaltak.

A zsirsavisszetétel meghatdrozdsa

A zsirsavOsszetételt metilalt zsirsavosszetételként hatdroztdk meg, melyhez a
mintdkat az ISO 12966-2:217 szabvany alapjan készitették eld. A zsirtartalom
meghatarozasa soran kapott nyerszsirt 6 ml hexdn és 12 ml NaOH:MeOH oldatban
feloldottak, majd 80 °C-on tiz percig szaponifikaltak. Ezutan az oldatot vizzel higitottak
¢s a nem-szaponifikalt részt hexannal vonték ki. A maradékot el6szor 0,5 ml 6 M H2SO4
oldattal savasitottak el, majd a zsirsavakat hexannal kivontak és elkiilonitették. 2 ml
BF3:MeOH hozzaadésaval 30 percen at 80 °C-on hdkezelték. Ezutan telitett NaCl oldatot
adtak hozza és a feliiluszot Varian GC 3800 (San Diego, CA, USA) miiszerbe juttattak,
ahol a Restek Rt-2560, 100 m x 0,25 mm ID; 0,20 um kolonnan tortént az elvalasztas.

Az asvanyianyag-tartalom meghatdrozadsa

A homogenizalt tojasmintakbol 1 grammot roncsoldcsdbe juttattak, melyhez 10 ml
tomény, 65%-0s (m/m) HNOs3 oldatot adtak (VWR) és 60 °C-on 30 percig melegitették.
Ehhez 3 ml 30%-0s (m/m) H202-ot (Scharlau) 6ntottek és a mintakat 120 °C-on 90 percen

at roncsoltak. A roncsolast kovetden minden mintat desztillalt vizzel 50 ml-es
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mérélombikba mostak at, jelre toltottek, homogenizaltak, majd leszlirtek (MN 640 W
szlrGpapir; Macherey-Nagel). Az asvanyianyag-tartalmat az ICP-OES technika
alkalmazaséaval, i1ICAP 7000 spektrofotométer segitségével hataroztdk meg (Thermo

Scientific, Cambridge, UK).

3.6.3. Statisztikai értékelés

A statisztikai értékeléshez az IBM SPSS Statistics 23.0 programot hasznaltam. A honap
hatadsanak vizsgalata egytényezOs varianciaanalizissel, a honapok kozotti kiilonbség
megallapitasa Tukey-teszttel tortént, 95%-0s megbizhatdsagi szint mellett (P<0,05). Az

eredményeket atlagokként és az atlag standard hibdjaként mutatom be.

3.7. Az elhalt embridk boncolasanak modszere

3.7.1. A mintak szarmazasa
A tojasok az ,,A” teleprdl szarmaztak, melyeket a harmadik ldmpézas soran, a

keltetés 38. napjan tavolitottak el a keltetogépbdl.

3.7.2. A boncolas folyamata

A boncolas a selejtezés napjan, allatorvos segitségével, steril koriilmények kozott
tortént. E16sz6r megmértem a tojasok sulyat, majd a Iégkamra fel6li végen vagdkoronggal
felnyitottam azokat. Az embriot/magzatot és a tojastartalmat ezen a résen keresztiil
ontottem ki a tojasbol, majd azokat foliatalcakon kiilonitettem el. A testek és a szervek

felnyitasat a segitdm szikével és olldval végezte.

3.7.3. Az elemzett paraméterek

Testrészméretek: Sulyok:
- fejszélesség (cm) - tojassuly (g)
- csbrhossz (cm) - héjsuly (g)
- jobb szarnyhossz (cm) - abelsd tojasalkotok stlya (g)
- jobb combhossz (cm) - az embridé/magzat sulya (g)
- jobb labszarhossz (cm) - majsuly (g)
- szivsuly (g)
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Az embridk fejlettségének megallapitasa a testsulyuk és testméreteik alapjan tortént.
Tobb szakirodalom is foglalkozik madar (strucc, tyuk, kacsa, liba) embridk fejlettségének
megallapitasaval a testrészek fejlettsége alapjan (LI és mtsai, 2019; BAI és mtsai, 2023).
Struccnal a szakirodalom (BRAND és mtsai, 2017; GEFEN és AR, 2001) az egészséges
magzatok esetén (elhalt magzatokra vonatkozdan nincs ismeretiink) is ezeket a
paramétereket hasznalja a fejlettség mérésére. A testrészek €s szervek sulyanak és
méretének felvételénél szempont volt azok mérhetdsége és jelentésége. A méréseken
kiviil megallapitasokat tettem a tojasalkotok, a hullak és azok szerveinek megjelenésére.

A vizsgalat korébe Osszesen 30 tojas tartozott, melybdl 20-nal mértem tojasalkoto-

¢s embriosulyt, valamint testméreteket.

3.7.4. Statisztikai értékelés
A felvett sulyok és méretek leir6 statisztikajanak (atlag = S.E.) a kiszdmitasat az IBM

SPSS Statistics 23.0 programmal végeztem.

3.8. A struccok tulélésének elemzése keléstil 48 hetes életkorig

3.8.1 Az elemzett paraméterek

,B” telep adatai alapjan az alabbi tényezok hatasat vizsgaltam:

- A tojoév évének és évszakanak kombinacidja;

- A tojasok sulya (kicsi: < 1430 g; kozepes: 1431-1456 g; nagy: 1457 g <). A
stlykategoridkat az adott sulycsoportba tartozd tojasok sulya alapjan osztottam el,
egyenlOképpen. Az elemzések alapjaul a telepi adatok szolgaltak. Mivel ez a tényez6 nem
mutatott szignifikans eredményt (P = 0,102), nem szerepelt a modellben.

- A kelési sorrend a heti berakdsok miatt hetente ndtt. Ennek ellenére néhany hétre
vonatkoz6 adat hidnyzik, mivel a legalabb tiz, 48. élethétig ¢életben maradt csibével
rendelkezé csoportokat vettem alapul. Igy 6sszesen 20 csoporttal dolgoztam. Mivel a
keltetési id0szak a harom elemzett évben méas idépontokban kezdddott, a késdbbiekben
az “éves kelési sorrend” kifejezést hasznalom.

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

szamitottam ki:

;e kikelt csibék szama
kelési arany (%) = * 100

berakott tojasok szama
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A talélésanalizist a Survival Kit program és a Weibull modell segitségével végeztem,

az alabbi egyenlet hasznalataval (MESZAROS és mtsai, 2013):
A(t) = Ao (Dexp{ys; + hew; + hoby + h;},

ahol a A(t) = kockazati tényez6 (a selejtezés pillanatnyi valdsziniisége csibénként, adott
id@szakra vonatkozoan t; A, (t) = Weibull kiindulasi kockazati tényezd skala mutatdval
A, ys; = a tojastermelés €v €s évszak kombindciojanak fix, id6tdl fliggetlen hatdsa; hew;
= a kelési suly fix, 1d6tdl fiiggetlen hatasa; hob, = a kelési sorrend fix, 1d6tdl fiiggetlen
hatasa; h; = a keltethetdség fix, idotol fliggetlen hatésa.

A kiilonboz6 tényezok (a termelés éve €s évszaka, tojassuly, éves kelési sorrend,
keltethetdség) hatasat a teljes veszteség relativ kockdzatan Weibull modellel becsiiltem
meg (MESZAROS és mtsai, 2013). A kockézati aranyok a teljes veszteség relativ
kockazatat mutatjak — melybe az elhullas és a sériilés €s/vagy betegség miatti selejtezés
is beletartozott — 6sszehasonlitva a referencia populacioval (ahol a kockazati arany 1,00
volt). A teljes veszteség relativ kockdzata megmutatja, hogy mekkora valosziniisége van
egy adott populacié egyedeinek a selejtezésre és az elhullasra a referencia csoporthoz
képest. A referencia csoport minden esetben 1,00 relativ kockazatértékkel rendelkezik.
Ehhez hasonlitjuk a tobbi csoport relativ kockazatat. Minél tdvolabb van ettdl az értéktol
az adott csoport relativ kockazata, annal jobban eltér attol, tehat annal kisebb, vagy
nagyobb a relativ kockazat értéke.

A tojastermeléssel ¢és keltethetdséggel kapcsolatos matematikai szamitasokat a

Microsoft Office Excel 2016 program fliggvényeivel hajtottam végre.

3.8.2. Statisztikai értékelés

A termelési adatokat a tenyésztd bocsajtotta a rendelkezésemre. A harom év alatt
Osszesen 1606 csibét értékeltem. Csak azokat a heti kelési csoportokat vettem figyelembe,
amelyekben legalabb tiz csibe maradt életben 48 hetes €letkorig. Ezért a vizsgalt években
kelt csibék szdma a teljes allomanyban nagyobb volt, mint az elemzett csoportokban. A
csibék nyomon kovetése 48 hetes (12 honapos) életkorig tartott, mivel a nemzetkozi
irodalom ramutat, hogy az optimalis vagosulyt leghamarabb ekkor érik el (POLLOK és
mtsai, 1997). Azokat az allatokat, amelyek a 48. élethéten fejezték be a novekedést, vagy

még mindig életben voltak, cenzoraltam. A cenzoralt adatok aranya 38,36% volt.

50



3.9. A struccok vagoértékének és husminéségének vizsgalata

3.9.1. A vagoallatok és a vagas folyamatanak bemutatasa

A méréseket az ,,A” telep 12 és 18 honapos kort (n=30, hat 12 honapos €s nyolc 18
honapos t0jo, valamint tizennégy 12 honapos és két 18 honapos kakas) vagomadarain
végeztem. Osszesen harom vagas adatait dolgoztam fel. Az elsd vagas alkalmaval két
kakas és nyolc tojo, a masodik vagéasnal kilenc kakas és egy tojo, a harmadiknal 6t kakas
¢és Ot tojo vett részt a kutatdsban. Az elsé vagasnal 18 honapos, az utobbi kettonél 12
honapos struccokat elemeztem, vagasonként tiz-tiz egyedet. A vagott sulyt, a grillfertig
sulyt, a htusrészek sulyat, szinét és pH-jat mindkét korosztalynal, mig a husrészek kémiai
Osszetételét, technoldgiai jellemzodit és érzékszervi tulajdonsagait csak a 18 hoénapos
madarakndl vizsgaltam. Az éllatokat a telepen fizikalis kabitast kovetden kivéreztették,
majd hadrom oraval késdbb a tokaji vagohidon megnyiztak. A nyizas soran keletkezd bort
nem hasznositottak. Ezt kdvetden kivették a belsé szerveket, melyek koziil a sziv, a maj,
a zuzoégyomor ¢és a tiidé sulyat hatdroztam meg. A fej, a szarnyvégek ¢és a labtd alatti
részek eltavolitdsa utan megmérték a grillfertig sulyt. A vagott testeket 4 °C-on, egy
¢jszakan at hiitve taroltak.

A vagott testek feldolgozasat a kovetkezd napon, Vissen folytattak, ahol a combon
¢s a far-haton lévo husrészeket lefejtették, kicsontoztak ¢és a felhaszndldsi célnak

megfelelden dolgoztak fel (felszeletelték, vakuum csomagoltak).

3.9.2. A testrészek és a huisrészek mérésének modszerei

A tollasbdr, a fej, a nyak, a labvég, valamint a belsdszervek (sziv, tiido, ziza és maj)
sulyat a vagohidon mértem meg, két tizedesjegy pontossagii mérleggel. E mutatdkat az
eredményekben kis tudoményos értékiik miatt nem mutatom be. A far-hatrol és a combrol
lefejtett 11 husrész stlyat a feldolgozo iizemben vettem fel, két tizedesjegy pontossagi
mérleggel. A sulymérést kovetden meghataroztam az 6t, hazdnkban legértékesebbnek
tartott husrész (outside strip, osztriga, tip, outside leg €s medalion) pH-jat €s szinét. A
pH-ta Testo AG Germany 205 pH-mérdvel, a husszint Konica Minolta CR-410 kalibralt
szinmérd segitségével (Y = 93,7; x = 0,3144; y = 0,3204) allapitottam meg. Az L*
érteknél a 0 a fekete, a 100 a fehér szint jeloli. Az a* sikon a -120 a hus piros, a +120 a
z0ld, a b*-nal a -120 a kék, a +120 a sarga szintartomanyba tartozéasat fejezi ki
(HERNANDEZ SALUENA és mtsai, 2019; DIJANA és mtsai, 2010). A pH-t és a szint
haromszori ismétlésben mértem ¢s az eredmények ezek atlagadt mutattak. A husrészek

elhelyezkedését a vagott testen az 5. kép abrazolja.
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3.9.3. A technologiai tulajdonsagok mérésének modszerei

A technolégiai tulajdonsagok koziil a csepegési, a fagyasztasi és a f0zési veszteséget
(%), valamint a nyiréerdt (N/mm) allapitottam meg.

A csepegési veszteség meghatarozasahoz a husmintdkat mind az 6t hasrészbdl 50+5
g sulyu és 1 cm vastagsagu darabokra szeleteltem fel. A szeleteket felfujt nejlonzacskoba
helyeztem. 24 orara 4 °C-os hiitOszekrénybe ldgattam, majd 24 o6ra elteltével ujra
lemértem azokat (HONIKEL, 1998). A fagyasztasi veszteséget az érzékszervi birdlatra
szant, lefagyasztott, 10045 g sulyu és 1 cm vastagsagh mintak felolvasztasa utan kaptam
meg, az eredeti suly és az olvasztas utani suly kiilonbségének kiszamitasaval. A f6zési
veszteség megallapitasahoz a husmintakat mind az 6t hisrészbdl 100£5 g sulya és 1 cm
vastagsagu darabokra szeltem. A szeleteket nejlonzacskoban féztem fél 6ran at, 75 °C-0s
maghdmérséklet eléréséig. A mintdkat folyoviz alatt lehiitottem, papirtdrldvel
letorolgettem, majd megmértem a sulyukat. Fozés utan egy ¢&jszakara 4 °C-0S
hiitészekrénybe helyeztem azokat. A nyiréeré meghatarozasat ez utdébbi mintdkon a
Debreceni Egyetem Agrarmiiszerkozpont végezte. A méréshez Warner-Blatzer
allomanyvizsgalot hasznaltak, 4 °C-os mintdkon. A huasdarabokat a rostszalak
futasiranyara merdlegesen szelték fel, mintanként két ismétlésben. A maximalis nyirderot

a minta teljes atvagasaval, gorbék alapjan kaptak meg.

3.9.4. A hus kémiai Osszetételének meghatarozasa

A husosszetétel elemzését a Debreceni Egyetem Agrarmiiszerkozpont végezte, MSZ
ISO és ISO szabvanyok alapjan. A vizsgalt paraméterek és modszerek a tojasosszetételnél
felsoroltakkal megegyeztek (lasd a 3.7. fejezetet), kiegésziilve a hidroxiprolin-
tartalommal (%). Az aminosav- és zsirsav-Osszetételnél csak egy izomcsoport
értékelésére volt lehetdségem, igy az outside strip husrészt valasztottam, mely a masodik

legértékesebb hiisrész.

A hidroxiprolin-tartalom meghatdrozdsa

A méréseket az MSZ ISO 3496:2000 szabvany alapjan hajtottdk végre. A fagyos
mintdkat kockakra vagtak és nejlonba csomagoltak, ezt kovetden 70 °C-on 30 percen at
hokezelték, majd lehiitotték és homogenizaltdk azokat. A mintabdl 4 grammot lombikba
tettek ¢és hidrolizis céljabol 30 ml tdmény H2SO4 oldatot adtak hozza. A mintat 105 °C-
on, 16 6ran at magara hagytdk. A hidrolizalt mintat 3x10 ml forré6 H2SO4 oldattal

mérdlombikba sziirték at és desztillalt vizzel 250 ml-es Urtartalomig higitottak. Az
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oldatbol 4 ml-t 2 ml kloramin T reagenssel osszekevertek (1,41% (m/v); pH 6,8) és azt
20 percig szobahOmérsékleten hagytak. 20 ml 10%-0s (m/v) p-dimetil-amino-
benzaldehidet és 60%-0s (m/m) perkloratot adtak az oldathoz, alaposan dsszekeverték €s
a lazén lezart liveget 20 percre 60 °C-os vizfiirdobe helyezték. Ezutan az oldatot
lehtitotték és 30 percig szobahdmérsékleten hagytdk. Az abszorbanciat 560 nm
hulldmhosszon hataroztak meg, vizbe meritett tivegkiivettat hasznalva referenciaként. A

hidroxiprolin-tartalmat referenciagérbével kaptak meg (0,5 ug/mL-2 pg/mL).

3.9.5. A husrészek érzékszervi biralata

Haromhoénapos, -20 °C-os fagyasztast, majd olvasztast kdvetden tiz madar, ot
legértékesebb husrészét foztem meg és hasznaltam fel az érzékszervi biralat céljara. A
f6zést 90 °C-on, 75 °C-os maghdmérséklet eléréséig végeztem (BEJERHOLM és
AASLYNG, 2004). A mintakat 2x2x2 cm-es kockékra vagtam ¢és homérsékletiiket a
biralatig 45-55 °C-on temperaltam. Az értékelést 24 ¢és 70 év kozotti, nyole férfibol és 13
nébol allo tapasztalt panel végezte. Az 6t husrészbdl minden tanyérra négy kockat
helyeztem, igy minden husrészt négy személy biralt. Osszesen 200 darab kockaval
dolgoztam. Friss vizet és kenyeret is biztositottam a paneltagok részére, akikkel
demografiai adatokkal és husfogyasztasi szokasokkal kapcsolatos kérddivet toltettem ki.
A nyilatkozatok alapjan harman dohanyoztak, harman életiikben egyszer mar
fogyasztottak strucchist, dten néhanyszor mér ettek, a tobbiek még nem kostoltak. Ot 6
leggyakrabban sertéshust fogyasztott, tizen baromfit, harman sertést és baromfit, egy
ember marhat, illetve kettd a sertést, a baromfit €s a marhat részesitette eldnyben.

A biralok oOtpontos hedonikus skalan (1-nagyon rossz, 5-kivalo) értékeltek a
mintdkat. A biralati szempontok magukban foglaltdk az illatot, az izt, a 1édussagot, a

porhanyossagot, az allagot. Emellett megjegyzést tettek a mellékiz jelenlétére is.

3.9.6. Statisztikai értékelés

Az eredményeket atlagokként és az atlagok standard hibaiként koz1om. A statisztikai
elemzéshez az IBM SPSS Statistics 23.0 és a Microsoft Office Excel 2016 programokat
hasznaltam. Az atlagértékeket egytényezO6s varianciaanalizissel, azon belil Tukey-
teszttel hasonlitottam ssze, 95%-0S megbizhatdsagi szint mellett (P<0,05). A madarak
¢letkora, ivara és a husrészek fix hatasként, a tulajdonsag fliggd valtozoként szerepelt

minden modellben.
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

4.1. Az etologiai vizsgalatok eredményei

Az elemzés célja a fobb viselkedés-formak el6fordulasi aranyanak vizsgalata volt
honaptol, napszaktol, ivartdl és tartdsi modtdl fiiggden. A megfigyelések helye az ,,A”
telep volt.

A viselkedésformak eléfordulasi gyakorisaga a harom elemzett napszakban (reggel,
délben ¢és délutan), valamint a két ivarban megegyezett (P>0,05). Az elemzett
viselkedésformak koziil a tovabbiakban azokat mutatom be, amelyekben eltéréseket
(P<0,05) tapasztaltam.

4.1.1. A viselkedésformak eléfordulasi aranya tartdsmodtol fiiggden

Az 1. abra az aktiv komfortviselkedés-formak eldforduldsi ardnyat mutatja be, tartasi

mod (csoportlétszam) szerint.
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10,00
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elofordulisi arany (%)
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1. abra: Az aktiv komfortviselkedés-formék eléfordulasi aranya csoportméret szerint
ab petiik szignifikans eltéréseket jeldlnek (P<0,05)

A tartasi modokat 6sszehasonlitva, az aktiv komfortviselkedés a haremeknél 4,88%-
kal nagyobb aranyban fordult el6 a megfigyelési idészakban (1. abra). Ez azt jelenti,
hogy a haremekben tartott struccok tobbet csipegetnek, tollaszkodnak, porfiirdéznek,
nyujtézkodnak, vakarddznak, mint a trioban €16 egyedek. A csoportlétszam hatdsara
vonatkozoan csak vadon €16 struccoknadl taldlunk irodalmat. A nagyobb csoportokban a
madarak egyedi sebezhetdsége kisebb (BERTRAM, 1980; ELGAR, 1989;
FERNANDEZ és mtsai, 2003). A csoportlétszammal kapcsolatos kutatasok szama
meglehetdsen szerény €s a meglévok is csak a csoportdsszetétel €s a szocialis kapcsolatok

témajaban kozolnek informaciot (QUENETTE, 1990; BLUMSTEIN és mtsai, 1999;
54



BEAUCHAMP, 2003).

biztonsagosabb kornyezetben érzik magukat,

A nagyobb csoportban a madarak feltételezhetéen
igy az aktiv komfortviselkedések
gyakorisdga megnd. Eredményeim alapjan allatjoléti szempontbdl a haremszerd,

csoportos tartdsmod a megfeleldbb.

4.1.2. A viselkedésformak havi el6fordulasi aranya

A viselkedésformak eléfordulasi ardnydban a hoénapok kozott és honapon beliil

figyeltem meg a legtobb kiilonbséget.

A 2.a. abra a viselkedésformak honapok kozotti, a 2.b. abra a honapok beliili

el6fordulasi aranyarol tajékoztat.
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2.a. és 2.b. abra: A viselkedésformak eléfordulési aranya honapok kozott €s hdnapon

beliil, kategorianként

ab petiik szignifikans eltéréseket jelolnek (P<0,05)
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A létfenntart6 és az aktiv komfort viselkedésformak eléfordulasi aranya juniusban a
legkisebb, oktoberben a legnagyobb volt. A passziv komfortviselkedések februarban és
juniuban is ritkdn fordultak eld, mig marciusban ¢és szeptemberben nagy volt a
gyakorisaguk. A helyvaltoztatd viselkedésformak a tobbi, mar emlitett viselkedéshez
hasonloan juniusban mutattdk a legkisebb eléfordulasi ardnyt, marciusban és oktoberben
a legnagyobbat. A szocidlis viselkedésformak szeptemberben ¢s oktoberben fordultak el
a legkisebb szazalékban, mig marciusban a leggyakrabban (2.a. abra). Honapon beliil
februarban a t6bbi honaphoz képest a legkisebb volt, bar tendencidjaban tavasszal és
nyaron nagyobb volt, mint télen és 6sszel. Februdrban a tobbi viselkedésformahoz képest
a legnagyobb el6fordulédsi ardnyt az aktiv komfort és a helyvaltoztaté viselkedések
mutattak. A helyvaltoztatd és komfortviselkedések (aktiv és/vagy passziv) mindegyik
hénapban meghatarozoak voltak. A szocialis viselkedésformak a tobbi viselkedéshez
hasonlitva honapon beliil mindegyik honapban a legritkabban fordultak el6 (2.b. abra).

A héstressz a madarak hészabalyozo rendszerét leterheli, ezaltal a plusz hétermelés
elkeriilése ¢és a hodleadas novelése miatt csokken a takarmanyfogyasztasuk
(RUUSKANEN ¢s mtsai, 2021). A létfenntartd viselkedések juniusban tapasztalhatd
kisebb ardnya ezzel az élettani okkal magyardzhato. Olaszorszagban CSERMELY ¢és
mtsai (2007) hasonl6 megallapitasra jutottak, miszerint evéssel dsszel toltik a legtobb
1d6t, hiszen ekkor egyrészt nem kell kiizdenilik a meleggel, masrészt az id6 lehiilésével
zsirraktarra van sziikségilk a hideg elleni védelem céljabol. A szerzOk az aktiv
komfortviselkedések koziil a porfiirddzés eléfordulasat nyaron, a csipegetést Osszel
talaltak a leggyakoribbnak. Esetemben a kategorian beliil a csipkedés fordult el6 nyaron
¢és Osszel is a leggyakrabban. CSERMELY és mtsai (2007) szerint az allas nyéaron és
Osszel, a futds pedig nyaron gyakoribb. Az angliai DEEMING (1997) megfigyelte, hogy
tavasszal, es6s idoben idejiik 50%-at lilve toltik, mig szaraz iddben csak 20%-at. Az allas,
az lilés és a fekvés, mint passziv komfortviselkedés-formak az esetemben is tavasszal €s
Osszel (esoOs 1d6) voltak a gyakoribbak, télen és nyaron kisebb aranyban fordultak el6. A
helyvaltoztaté viselkedés (pl. futds) CSERMELY ¢és mtsai (2007) eredményeivel
szemben nyaron ritka volt. A hazai telepen minden viselkedésforma nyaron fordult el
legkisebb aranyban, feltehetden a hdstressz hatasara. A szocialis viselkedésforméak havi
gyakorisadgara vonatkozoan (udvarlas, kotyogas, parzas) nem lelhet6 fel szakirodalom, de
feltételezhetd, hogy marciusi gyakoribb eléforduldsuk a tojoév megindulasaval

magyarazhatd. A tojoév végén viszont nem kifejezett a szaporodasi viselkedés.
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4.2. A mikrobiolégiai elemzés eredményei

Az elemzés célja az ,,A” és ,,B” telep mikrobioldgiai allapotanak felmérése volt a tojoév soran.

A baktériumizolaci6 eredményeit a kimutatott baktériumokkal és a pozitiv mintak szamaval mintatipusonként a 8. tablazat tartalmazza.

8. tablazat: A baktériumizolacio eredményei a pozitiv mintdk szamaval, baktériumonként

Baktérium Bélsarmintik Tojésfelszinkenet | -rolohelyiseges | Elhalt embrioju 1 oot cqibecs | Osszesen
keltetogépkenet tojasok

Telep (mintak szama) A (n=20)* | B (n=33)* 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 - - - 2 14 9 2 27
Enterococcus faecalis - - - - 1 - 5 6
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 55

*Tobbféle baktériumot is tartalmazo mintak
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4.2.1. A bélsarvizsgalat eredményei

Az ,,A” teleprdl Osszesen 20 bélsarmintat gyljtdttem, melybdl 19, azaz a mintak
95%-a bakterioldgiailag pozitiv volt (8. tablazat). Volt olyan minta, amelyben egynél
tobb baktérium is jelen volt. A ,,B” telep mintai koziil mind a 33 pozitiv eredményt
mutatott. Az ,,A” telep mintainak tobb, mint 80%-aban Escherichia coli, majdnem
felében Bacillus spp. baktérium volt kimutathato. A ,,B” telepen szintén ezeknek a
baktériumoknak volt legnagyobb a prevalenciajuk. A mintdk tobb, mint 90%-aban
talaltam Escherichia coli baktériumot, a Bacillus spp. a mintak negyedében volt jelen. A
,,B” telepen a Klebsiella spp. a mintak néhany szazalékaban szintén el6fordult.

JAHAN és mtsai (2017) harom- és héthonap kozotti struccok bélsarabol legnagyobb
aranyban (40 és 48%) Escherichia coli és Salmonella spp., 8%-ban Staphylococcus spp.,
4%-ban Bacillus spp. baktériumot izolaltak. ASMAA (2016) feln6tt madarak bélsaranak
25%-aban, a csibék bélsaranak 28%-aban talalt Salmonella spp. baktériumot. A szerzok
szerint a 3% kiilonbség a csibék kontrollaltabb kornyezetének tudhatd be, szemben a
felndtt struccok kornyezeti tényezOknek kitettebb karamjaival. Bar az én esetemben
vadmadarak latogattak a nyitott karamokat, Salmonella spp. nem volt kimutathat6 a
bélsarbol.

Az ,,A” telep madarainak bélsdrmintai nem tartalmaztak parazitit. A ,,B" telep
madarainak bélsarabol Ascaridia spp., Heterakis spp. és Capillaria spp. peték jelenlétét
lehetett kimutatni. A parazitdk jelenléte nem volt jelentds, mivel a mintak tobb, mint 90%-
anegativ eredményt mutatott. Az Ascaridia spp. aranya valamivel tobb volt, mint a masik
két parazitaé. A parazitapeték mintdkon beliili eléfordulasaban az egyes kardmok kozott
volt atfedés, mivel a Capillaria és Heterakis peték ugyanabbol a karambol szarmaztak. A
két karam azonban egymadashoz képest tavol helyezkedett el, igy keresztfert6z6dés nem
kovetkezhetett be. Ascaridia peték csak egy karamban voltak jelen.

Néhany irani kutatdé beszamolt a Heterakis spp. (ESLAMI és mtsai, 2007) és a
Clamidia spp. (UHART és mtsai, 2006) nematodak el6fordulasardl vetési varji
bélsarban. GORDO és mtsai (2002) az altalam vizsgalt parazitak koziil Capillaria spp.
parazitat taldlt strucc bélsarban, kevesebb, mint 1% prevalencidval. Ezen kiviil
Lybostrongylus spp. (20%) és Eimeria spp. (<1%) is el6fordult. Sem EDERLI és
OLIVEIRA (2015) Rio de Janeiro-ban, sem ELSAYED (2016) Egyiptomban nem
talaltak az elemzésemben kimutatott nematodékat a struccok bélsardban. Helyettiik

Lybostrongylus spp., Eimeria spp., Codiostomum struthionis, Cryptosporidium spp. és
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Struthiolipeurus struthionis fajokat hataroztak meg. Az elemzésben nem tettek emlitést a

vizsgalt telepek tartastechnologiajarol.

4.2.2. A kenetmintak vizsgalatanak eredményei

A tojashéjfelszin mintak 71,43%-a Bacillus spp. baktériummal volt szennyezett,
ugyanakkor 28,57%-a negativ volt (8. tablazat). A szalmonella-dusitds negativ
eredményt mutatott. A tarolohelyiségben és a keltetdben a mintak 57,14%-a Bacillus spp.,
28,57%-a Coliform baktériumokkal volt fert6zott. A B teleprél nem szarmaztak
kenetmintak, azonban valdszinii, hogy a Bacillus spp. a tojasok felszinén is el6fordult,
mivel azok belsejében is megtalalhatd volt.

METAWEA ¢és EL-SHIBINY (2013) vizsgalataban az Escherichia coli aranya a
keltetdgépben 10%-ot, a bujtaté falan 11,1%-ot tett ki az 6sszes vizsgalt mintat (a tojashéj
feliilete, tojas beltartalom, kornyezet, stb.) figyelembe véve. A legnagyobb
enterobaktérium és coliformszamot a keltetOhelyiség padldjarol, valamint a keltetogép
falarol izolaltak. Ugyanezen mintakban a Salmonella spp. aranya 6,7%-ot, valamint
5,6%-ot tett ki. A legkevesebb korokozo a tojasfogadd helyiségbdl szarmazott. A padlon
nagyobb aranyu korokozot allapitottak meg, mint a falon. Mindegyik vizsgalati feliileten
ugyanazok a baktériumok fordultak eld, csak eltérd aranyban. Vizsgalatukban a tojasok
felszinét széarazan tisztitottdk, majd 0,25%-os Virucidal Extra oldattal kezelték. A
tojasokat fertStlenités eldtt és utan is elemezték. A fertStlenités sikeresnek bizonyult, mert
hatdsara a korokozok mennyisége jelentdsen csokkent. Esetemben az el6forduld

baktériumok tipusa és ardnya is kiilonbozott a vizsgalt mintdkban.

4.2.3. Az elhalt embri6ji/magzatu tojasok elemzésének eredményei

Az elhalt embridju tojasok kozel fele mindkét telepen baktériummal szennyezett volt,
melyek koziil legnagyobb aranyban a Coliform baktériumokat lehetett kimutatni (8.
tablazat). Az Esherichia coli (11,83%) volt a masodik, legnagyobb szazalékban
jelenlévé baktérium a tojasok belsejében. Az Escherichia coli aranya az ,,A” telepen
(16%) meghaladta a ,,B” telepen (6,98%) kimutatott aranyt. Salmonella spp. baktériumot
csak a ,,B” telepen izolaltak, mely a mintak 10%-aban fordult el6. A Pseudomonas spp.,
a Bacillus spp., a Staphylococcus spp., az Enterococcus faecalis és a Klebsiella spp.
kevesebb, mint 7%-ban volt jelen, melyek koziil a Pseudomonas spp., a Bacillus spp. és

a Klebsiella spp. mindkét telepen kimutathato volt. A ,,B” telepen a Coliform baktériumok
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¢és a Salmonella spp. egyiittes jelenléte négy, a Staphylococcus spp. és a Salmonella spp.
egylittes jelenléte egy mintdban volt tapasztalhato.

A tojasok lerakasat kovet6en a tojok megforgatjak azt a talajfelszinen, és — mivel a
kutikula ekkor még nedves — a talajszemcsék hozzatapadnak a héjhoz. A Bacillus spp. és
a Coliform talajlako baktériumok a kevésbé hatékony tojashéj fertétlenités kovetkeztében
juthatnak el a bélsarbol a keltet6tojasok belsejébe (WALES és DAVIES, 2020).
BURGER ¢és mtsai (1995) szerint a homok megfeleld talaj a strucctartashoz, mivel
lehetové teszi a vizelet €s a pangoviz elvezetését a talajfelszinrdl, igy a struccok és
tojasaik kevésbé kitettek a bakteridlis fertdzésnek. Annak ellenére, hogy a ,,.B” telepen
homokos talaj volt jellemzd, a bakterialis fert6zottség mértéke hasonld volt az ,,A”
telepéhez. A Staphylococcus spp. a bér normal mikrofloraalkotdja, igy a kéz feliiletén is
megtalalhato (MICHAEL, 2009). A tojasok (lehetdleg fertdtlenitett) kesztyli nélkiili
gyljtése €s kezelése azok fertézodéséhez vezethet. DEEMING (1995) elhalt embridju
tojasokban  Staphylococcus spp., Escherichia coli, Bacillus licheniformis és
Achromobacter spp. fajokat talalt. Brojlernél a Staphylococcus spp., a Pseudomonas spp.,
a Klebsiella spp., a Staphylococcus spp., és a Bacillus spp. felelds a szikhdlyag
fertzédéséért, ami gyenge keltethetdséget eredményez (CORTES és mtsai, 2004). Az
esetemben csaknem az Osszes elobb emlitett faj jelen volt a tojasok belsejében. A
koérokozok embridelhalédst okozhatnak (Y ASSIN és mtsai, 2008) és a frissen kelt csibét is
megfertézhetik (BARON és mtsai, 2014). Az Enterococcus faecalis baktériumok a
vékonybél normal mikrofloraalkotoi, opportunista patogének (CHADFIELD és mtsai,
2005), azonban az embriok és csibék szamara veszélyesek (MORISHITA, 2019). A
klinikai tlinetek koziil a csokkent novekedés és fejlddés, az osteoarthritis €s az elhullés
emlithetd (FERTNER és mtsai, 2011). Az Escherichia coli a fertdzott szikholyagban a
szakirodalom szerint is gyakran eléfordul (CORTES és mtsai, 2004). A Klebsiella spp.
az elhalt embridju tojasok korokozoja (YAZEED ¢és mtsai, 2015). A tojasok
leggyakrabban enterobaktériumokkal, azon beliil is Salmonella spp. baktériummal,
valamint gombaval és virussal fertézédnek meg (MCMULLIN, 2009). Kutatdsomban a
Salmonella spp. aranya a YAZEED és mtsai (2015) altal kozolt 2,43%-nak a tobbszorose

volt.

60



c sy

Az elhullott csibék a ,,B” teleprol szarmaztak (8. tablazat). A legtobb madar
kelésgyenge ¢€s alulfejlett volt. A hullak felnyitdsa utdn a boncolast végzo allatorvos a
kovetkezO post-mortem elvaltozasokat figyelte meg. A maj sapadt és agyagsarga volt, a
sziv szintén sapadt, valamint petyhiidt volt. A tiid6 rendkiviil 6démas volt, a
zuzogyomorban szalmadarabokat talalt. A vese is 6démat mutatott, a szikzacsko6 gyulladt
volt. A hasiiregben nagy mennyiségi tormelékes sargdjat fedezett fel. Az
emésztorendszer iires volt, a belekben hasmenés nyomai voltak lathatok. A csibék fele
rendkiviil sovany volt és kiillonbozd bakterilis fertézésektdl szenvedett (Enterococcus
faecalis, Pseudomonas spp.). Enterococcus faecalis a mintak 33,33%-aban volt jelen. Az
Escherichia coli és a Coliform baktériumok ugyanabban a két mintaban fordultak el6,
mig a Pseudomonas spp. csak egy mintaban volt kimutathatd. A szalmonella-dusitas
eredménye negativ volt.

Dél-Afrikaban KEOKILWE és mtsai (2015) megallapitottak, hogy Escherichia coli
baktériummal a haromhonap alatti csibék fert6zodtek meg legnagyobb aranyban.
Eredményeik alapjan a Clostridium perfringens és az Enterococcus spp. a masodik és
harmadik helyen allt. A tojasok Escherichia coli baktériummal vald fert6zottségének
klinikai tiinetei a keltetést kovetd 24 o6ran-15 napon beliil jelentkeznek (PERELMAN,
2009). Az Escherichia coli a keltetés késobbi szakaszaban, vagy rogton kelés utan a
bujtatoban okoz elhalast, illetve elhullast (KNOBL és mtsai, 2012). Tiinetei ezen kiviil
neuroldgiai bantalmak, szeptikémia és omphalitisz (PERELMAN, 2009). Nem megfeleld
tojaskezelési technikaval (kesztylihasznalat és fertotlenités hidnya) a tojasok konnyen
szennyez6dhetnek Staphylococcus spp. és Pseudomonas spp. baktériumokkal. A
baktériumok karositjak a kutikulat, ezéltal lehetvé teszik mas baktériumok bejutasat is a
tojasba. A kutikula sériilésével a tojasok keltetés alatti vizvesztése az optimalisnal
nagyobb lesz, csOkkentve azok keltethet6ségét (MICHAEL, 2009). A Coliform
baktériumok €s a Pseudomonas spp. a talajban és a talajvizben természetes koriillmények
kozott eléfordul (DAOLIANG és SHUANGYIN, 2019). Ha a mosast és fertOtlenitést
nem megfeleléen hajtjdk végre, a baktériumok megfertdzik a fejlddé embriot és —
amennyiben az nem hal el —, a kikelt csibén is kimutathatok, csokkentve annak vitalitasat
és tulélését (COOK és mtsai, 2005).
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4.3. Tojastermel0-képesség és a tojasok keltethetésége

Az elemzés célja a termelés éve, a tojo kora és a trio tojastermelésre és

keltethetdségre kifejtett hatasanak vizsgalata volt, a ,,B” telep adatai alapjan.

A 9. tablazat a tojastermelés kezdetéig eltelt id6t €s a tojastermelés végét mutatja be a

,B” telepen, a 2018-t6l 2021-ig terjedd években.

9. tablazat: A tojoév kezdete és vége 2018-t61 2021-ig, korcsoportonként és tridonként

e, A tojoév kezdete A tojoév vége
A vizsgalt értckmerdk tojérfként (nap) * toj(')n{(ént (ngp)
2018 (n=14) § 105,09+8,67° 220,35+10,78
2019 (n=26) 100,26+6,12° 217,15+7,61
A termelés éve 2020 (n=26) 72,865,592 234,09+6,96
2021 (n=26) 76,37+5,60° 222,60+6,96
2,3 (n=19) 100,99+6,64 207,51+8,26
A tojé kora (év) 4,5, 6 (N=69) 82,52+3,66 224,96+4,56
7,8 (n=4) 82,42+11,29 238,17+14,05
3 (n=6) 99,28+9,04 215,28+11,25%°
4 (n=6) 83,6149,04 190,78+11,25%
5 (n=6) 114,13+8,36 236,45+10,40°
6 (n=4) 82,04+10,79 214,53+13,428b°
7 (n=6) 93,93+8,92 219,81+11,0920cd
8 (n=8) 84,76+7,91 229,679,832
9 (n=8) 79,78+7,91 219,809,832
Tri6 (a karam 10 (n=6) 89,38+9,04 207,44+11,25%
szAma/azonositéja) 13 (n=8) 83,08+7,91 222,68+9,8320¢d
14 (n=8) 91,11£7,55 219,37+9,3920cd
15 (n=6) 70,86+9,04 222,94411,25%c
18 (n=4) 88,98+10,52 187,44+13,082
19 (n=4) 82,37+10,87 220,53+13,523cd
20 (n=6) 94,15+8,89 234,58+11,05%
21 (n=6) 94,47+8,27 251,88+10,29¢
Atlag (n=92) 88,65+4,04 223,55+5,03

A tényezén és oszlopon beliil #9 betiikkel jelzett atlagok szignifikdnsan kiilonboznek

egymastol (P<0,05)

*az adott év januar 1-jét6l eltelt napok szdma
§ kategoriankénti elemszam

A tojastermelés 2020-ban 28, 2021-ben 24 nappal korabban indult, mint 2019-ben és
33, valamint 29 nappal hamarabb, mint 2018-ban (9. tablazat). A kiilonb6z6
korcsoportok és a triok kozott nem talaltam eltérést. A tojok atlagosan az év 88. napjan
kezdték meg €s a 223. napjan fejezték be a tojasrakast. A tridknal a legkorabbi (18-as

trio) és a legkésdbbi (21-es trid) zaras kozott 64 nap kiilonbség volt.
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A lengyelorszagi KONTECKA ¢és mtsai (2011) kutatdsdban a tojok aprilis 11-én
kezdték meg a tojoévet, ami az adott év 101. napja volt. Az éves tojasrakast oktober 19-
¢én fejezték be, az év 285. napjan. Eredményeik szerint a hazai struccokhoz képest a
lengyelorszagi allomany 62 nappal késObb zarta a tojoévet. A kiilonbségek oka
valésziniileg az eltéré éghajlat és genotipusok, illetve tartasi és takarmanyozasi

technologia.

A 10. tablazat a tojoév hosszarol és a megtojt tojasok szamarol tajékoztat a ,,B” telepen,

a 2018-tol 2021-ig terjedd években.

10. tablazat: A toj6év hossza €s a tojoév soran megtojt tojasok szama a négy elemzett
évben (2018-2021), korcsoportonként €s trionként

S A tojoév hossza A toj(').év sor an
A vizsgalt értékmérok tojénkeént (nap) megtojt tojasok
szama tojonként (db)
2018 § 116,19+13,432 26,81+4,97°
2019 116,8949,492 30,6843,512
A termelés eve 2020 161,23+8,67° 50,03+3,21°
2021 146,22+8.,67° 42,62+321°
2,3,4 106,73+10,292 31,58+3.81
A t0j6 kora (év) 4,5,6 142,68+5,68° 37,61£2,10
7,8 155,98+17,50° 43,42+6,48
3 120,64+14,01 34,68+5,193bcd
4 111,80£14,01 30,68+5,192°
5 127,59+12,96 39,38+4,79Pcde
6 136,84+16,72 28,39+6,19%¢
7 130,68+13,81 35,99+5, 1 23bcde
8 142,31+12,25 34,06+4,5430<d
9 139,94+12,25 42,18+4,5400ef
Trié (a karam 10 132,30+14,01 34,52+5,19%0
szama/azonositdja) 13 138,06+12,25 51,93+4,54f
14 140,28+11,69 36,83+4,332bcde
15 136,47+14,01 45,52+5,19%f
18 122,02+16,29 24,48+6,04°
19 133,25+16,84 27,374+6,24%®
20 157,13+13,77 47,77+5,10¢f
21 157,69+12,82 49.26+4,75¢
Atlag 135,13+6,27 37,54+2,32

A tényez6n és oszlopon beliil *f betiikkel jelzett atlagok szignifikansan kiilonboznek

egymastol (P<0,05)

*az adott év januar 1-jét6l eltelt napok szdma
§ a kategoriankénti elemszdmok megegyeznek a 9. tablazatban szereplokkel
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A t0j6év hossza 2018-ban és 2019-ben, valamint 2020-ban és 202 1-ben megegyezett
(10. tablazat). A termelési év és a tojo koranak novekedésével az éves tojastermelés
hosszabb volt. A négy-hatéves tojok 36, a hét-nyolcéves tojok 49 nappal t6bb ideig raktak
tojast a négy elemzett év atlagdban a két- és harommeéveseknél. Annak ellenére, hogy a
legrovidebb és leghosszabb tojoévvel rendelkezd tridk kozott 46 nap kiilonbséget
figyeltem meg, a triok kozott nem volt eltérés (P=0,528) ebben a paraméterben. A tojoév
atlagosan 135 napig tartott. 2020-ban a legnagyobb, 2018-ban és 2019-ben a legkisebb
volt a tojasszam. A tridk koziil a 13-as karam tojoi raktak a legtobb, a 18-as kardmban a
legkevesebb tojast. A két trid kozott egy tojora vetitve mintegy évi 27 tojas eltérés volt.
Hat tri6 telepi atlagon feliili teljesitményt mutatott.

IPEK ¢és SAHAN (2004) a tojoév hosszat az elsd éve termeld madaraknal 169 napban
allapitotta meg, mely az oOtodik termelési évben 210 napra ndétt. A szerzok
megallapitdsaihoz hasonldan a hazai allomanynal is nétt a tojoév hossza a termelésben
eltoltott id6 ndvekedésével. HORBANCZUK (2002) szerint a struce a hazajaban 60 db
tojast rak le egy termelési évben, mig ez Eurdpaban kevesebb, 35-50 db. Az eurdpai
termelési szinthez képest a telep madarai a négy évet Osszevetve atlagos teljesitményt
mutattak, bar a triok koziil a 13-as €s a 21-es tri6 az eurdpai szint felsd hatarat érte el.
IPEK ¢és SAHAN (2004) megallapitotta, hogy az elsé tojoévben a madarak 25, mig az
otodikben 57 tojast termeltek. Bar esetemben a korcsoportok kozott nem volt a
tojasszamban kiilonbség, a termelésben toltott évek elérehaladtaval a megtojt tojasok
szama ndvekvl tendenciat mutatott. Ezzel ellentétben a dél-afrikai BRAND (2012),
valamint BRAND ¢és mtsai (2007) a megtojt tojasok szaméaban nem talaltak kiilonbséget
az egyes termelési években. A szakirodalomtdl valo eltérések hatterében az eltérd

éghajlati viszonyok, valamint tartasi és takarmanyozasi technoldgia allhat.

A 11. tablazat a két tojas lerakasa kozott eltelt napok szamat mutatja be a két vizsgalt év

atlagaban, tojonként.
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11. tablazat: A tojasok lerakdsa kozott eltelt sziinetek hossza és szdma a négy
elemzett évben (2018-2021), korcsoportonként és trionként

A tojasok A paszmak A paszmak
lerakasa kozotti hossza | kozotti hossza
A vizsgalt értékmérok kozott eltelt sziinetek (<6 | sziinetek (<6
napok szama nap) hossza nap) szama
tojonként tojonként tojonként
2018 § 3,82+0,70 8,68+2.85 4,33+0,77
2019 3,74+0,49 16,93+2,01 2,67+0,55
A termelés eve 2020 2.04+0.45 14.66+1,84 3.53+0.50
2021 3,60+0,45 13,96+1,84 3,58+0,50
2,3, 4 3,85+0,54 11,58+2,18 3,04+0,59
A t0j6 kora (év) 4,5,6 3,57+0,29 12,17+1,21 4,52+0,33
7,8 3,16+0,91 16,92+3,72 3,02+1,01
3 2,7340,733¢ 12,79+2,97 4,11+0,81¢def
4 3,45+0,735 19,03+2,97 1,78+0,81%
5 2,56+0,68%° 9,71+2,75 3,690, 75Pcdef
6 3,75+0,87° 12,02+3.55 4,85+0,96°%
7 2,8540,723cd 14,8142,93 2,80+0,7930cde
8 4.43+0,64° 15,77+2,60 4.25+0,70%f
9 3,63+0,64° 14,46+2,60 3,000, 7020cde
Trié (a karam 10 4,32+0,73% 12,14+2,97 5,28+0,81
szama/azonositoja) 13 1,71+0,642 11,78+2,60 1,75+0,702
14 3,55+0,61P 11,2842,48 4,63+0,67°
15 2,26+0,73%° 10,33+2,97 2,444(,8120cd
18 7,58+0,85° 21,2343,46 | 3,28+0,943bcdef
19 4,11+0,880% 15,8443,58 | 3,9240,9730cdef
20 2,5240,723¢ 13,58+2.92 2,34+0,79%¢
21 3,43+0,67% 8,59+2,72 4.,77+0,74%
Atlag 3,53+0,33 13,56+1,33 3,53+0,36
A tényez6n és oszlopon beliil *f betiikkel jelzett atlagok szignifikdnsan kiilonboznek

egymastol (P<0,05)
§ a kategoriankénti elemszamok megegyeznek a 9. tablazatban szereplokkel

A két tojas lerakdsa kozott eltelt napok szdma csak a triok kozott mutatott
kiilonbséget (11. tablazat). A 13-as karam tojoi atlagosan kozel kétnaponta, a 18-as
karam tojo1 hétnaponta, allomanyszinten 3-4 naponta raktak tojast. A hosszu sziinetek
hosszaban egyik tényezd esetén sem volt eltérés. Hat napnal hosszabb sziinet a 13-as
trional egy-két, a 10-es trional 6t-hat alkalommal fordult eld a tojoév soran. A hosszu
szlinetek hossza és szdma kozott nem volt osszefiiggés (P=0,122).

A struccndl normal esetben 44-48 6rdnként van ovulacio (SHAMEYEWA ¢és mtsai,
2018; IPEK és SAHAN, 2004), tehat a telep madarai az atlaghoz képest ritkabban tojtak.

Ennek oka valdsziniileg a tojoév soran tapasztalhato iddjarasi ingadozésok, valamint az
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allomény viszonylag fiatal kora lehet. Lengyelorszagban egy tojo egy tojoévben ketto-
hat ciklusban rakja le a tojésait és egy ciklusban atlagosan 18-20 darab tojast termel
(HORBANCZUK, 2002). Ez azt jelenti, hogy harom-t nagyobb sziinetet tart. Az altalam
elemzett telep tojoi tojoévenként harom-négy ciklusban raktdk le a tojasokat,
ciklusonként atlagosan tizet. HORBANCZUK (2002) kivételesen nagy tojasszamot
allapit meg, mely az ott jellemz6 évi 40-60 tojasnal inkdbb a kettd-harom ciklusnak
felelne meg. Ausztralidban MORE (1996) azt tapasztalta, hogy a tojok a tojoév soran egy
ciklusban 3,5 tojast raktak le és 0sszesen 9,1 paszméban termeltek. A szerzok kevesebb
éves tojasmennyiséget allapitottak meg, tobb paszma mellett. A térokorszagi IPEK és
SAHAN (2004) megfigyelte, hogy a tojok atlagosan harom paszmaban, paszmanként 12-
14 tojast raktak le. A paszmak k6zott dtlagosan 9-10,6 nap telt el, ami harom-négy nappal
kevesebb az altalam tapasztaltndl. A tunéziai SEBEI ¢s BERGAOUI (2009) hosszu ¢és
rovid sziineteket hatdroztak meg. A kettd és négy nap kozotti rovid sziinetek szama négy,
az 5-26 napos hosszu sziinetek szama kett volt. A szerzOkhoz képest kétszer annyi
hosszl sziinetet figyeltem meg. A tojastermelésben tapasztalhato eltérések oka

valosziniileg az éghajlatbeli kiilonbség, az alkalmazott technoldgia nem ismert.

A 12. tablazat a keltetéssel kapcsolatos értékmérdket mutatja be.
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12. tablazat: A berakott tojasok aranya és keltethetdsége a négy elemzett évben (2018-2021), korcsoportonként és trionként

A vizsgilt értékmérék A berakott tojasok A berakott tojasok Kelési id6 Kelési arany A Kikelt csibék szama
szama tojonként (db) | aranya tojonként (%) tojonként (nap) tojonként (%) tojonként (egyed)
2018 § 29.21+4,96% 98,41+3,04° 39,55+0,242 41,14+7,91 12,74+4,112
A termelés éve 2019 25,08+3,51% 91,75+2,15P 40,66+0,16° 61,43+5,59 16,762,902
2020 41,65+3,20° 87,33+1,962 40,85+0,15° 63,49+5,10 27,91£2,65°
2021 35,28+3,21¢ 87,19+1,972 41,23+0,15° 57,86+5,11 20,2242 652
2,3,4 24 .46+3,30 89,60+2,33 40,67+0,18 52,03+6,06 13,2943,15
A t0j6 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+5,183bcde 96,75+3,17¢ 40),56+0,2 5°cde 54,98+8,253bcd 18,54+4,2930cd
4 27,7245,18%¢ 92,46+3,17°c 40,1540,25%° 63,36+8,25% 19,2144,293bcde
5 37,03+4,79Pcde 95,85+2,94% 40,62+0,2 50cde 62,35+7,630 24.7143,97¢
6 26,37+6,18%° 93,1943, 79Pcde 41,2340,29¢ 53,13+9,853bcd 14,07+5,123°¢
7 33,3945, ] 2bcde 94,29+3,13bcde 40,37+0,25%° 72,02+8,144 24,30+4,23bcde
8 28,5344,533¢ 88,842 7830¢d 40,37+0,243° 45 41+7,228c 15,7343,75%°
9 37,28+4,53bcde 91,41+2,78Pcde 40,7140,23Pcde 68,86+7,221 26,7343,75%
Tri6 (a karam 10 29,22+5,182bcd 88,67+3,172cd 40,56+0,25°°% 66,85+8,25¢ 20,21+4,2920cde
szama/azonositéja) 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+0,2 1°cd 60,17+6,89° 17,963,582
15 37,89+5,18Pcde 87,40+3,17%¢ 40,66+0,2 5°cd 39,74+8,25% 10,54+4,292
18 20,29+6,022 94,05+3,69°cd 39,79+0,342 35,09+9,592 12,18+4,99
19 27,83+6,233cd 95,963,820 4(),8340,29°cde 58,4449 923bcd 15,84+5,163
20 42.01+5,09% 91,09+3,123bcde 41,06+0,26% 65,37+8,11¢ 29,49+4 20¢
21 40,97+4,74%% 82,69+2,90? 40,6140,230cde 50,24+7,553cd 21,1143,922bcde
Atlag 32,81+2,32 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)
§ a kategoriankénti elemszdmok megegyeznek a 9. tablazatban szereplokkel
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A keltetésre alkalmas tojasok szama 2020-ban és 2021-ben atlagosan 12 tojassal volt
tobb, mint 2018-ban és 2019-ben (12. tablazat). A tojok kora szerint nem volt kiilonbség.
Az Osszes tridt figyelembe véve, egy tojotol évente atlagosan 32 tojast raktak a keltetobe.
Legtobbet a 13-as, legkevesebbet a 18-as trio tojéitol. Eves atlagban a lerakott tojasok
91%-a felelt meg a szelekcios szempontoknak. A be nem rakott 9%-ba olyan tojasok
tartoztak, amelyek héjsériiltek, eldeformélodottak, mészfelrakodasosak, rendkiviil
szennyezett héjliak voltak, a tarolds soran tul sok vizet veszitettek (10 g <) és sargajuk
szétesett, fehérjiik elfolydsodott. A csibék kelési ideje 2021-ben két nappal hosszabb volt,
mint 2018-ban. A triok atlagaban a kelési id6 40 nap volt. A 18-as tri6 csibéi keltek a
leghamarabb (4tlagosan a 39. napon) €s a 6-0s tri6 csibéi a legkésobb (a 41. napon). A
kelési ardnyban egyediil a triok kozott volt kiilonbség. A keltethetdség a 15-0s és 18-as
trional volt a leggyengébb (39 és 35%) és a 9-es, 10-es és 20-as tridnal 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 tridk kozott
lényeges eltérések mutatkoztak. A 15-0s triondl egy tojora vetitve a négy év atlagaban
10, a 20-as tridonal 29 csibe kelt ki évente. A triok atlagaban ez évi 19 csibét jelentett egy
t0jotol.

A berakott tojasok szamara vonatkozdan nem talaltam szakirodalmi kozleményeket.
A berakott tojasok aranydban 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 Otéves tojokndl. Esetemben kisszdmu 6t- és hétéves tojo szerepelt az
elemzésben, ami hosszitava kovetkeztetésre nem elegendd. Megéllapitasaimmal
egyezden a szerzok szerint nincs kiilonbség az 6t- és hétéves tojok csibéinek kelési
idejében ¢€s a tojasok keltethetdségében (KONTECKA és mtsai, 2011). A strucctojasok
keltethetéségét tobb szerzo atlagosan 37,8 és 53,8% kozottinek allapitotta meg (IPEK és
SAHAN, 2006; DZOMA ¢és MOTSHEGWA, 2009; EL-SAFTY, 2011; KOUTINHOUIN
¢s mtsai, 2014). RIZZI és mtsai (2002) Olaszorszagban egy telepen beliil szintén nagy
variabilitast tapasztaltak a triok kozott a tojasok keltethetdségében (26,3% ¢és 78,3%). A
triok kozotti eltérések oka valdsziniileg genetikai, €élettani okokban keresendd, emellett a
kakasok is hatassal lehettek a keltethetdségre. Az esetek egy részében a triok tojoinak
teljesitménye hasonld volt, igy a karamon beliili mikrokdrnyezet (pl. versengés az

egyedek kozott) is okozhatta a kiilonbségeket.
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A 3. abra az 4llomdnyra jellemz06 tojasszamot és kelési aranyt mutatja be tojora vetitve

az elemzett években.
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3. abra: A tojasszam és a kelési arany havonta, allomanyszinten, 2018-t61 2021-ig

2018-ban csak aprilisban indult meg a tojoév, mig a tobbi elemzett évben mar
marciusban megkezdddott (3. abra). Ebben az évben madjusban raktadk a legtobb,
augusztusban a legkevesebb tojast. 2020-ban és 2021-ben szintén majusban, 2019-ben
juniusban termelték a legtobb tojast. 2019-ben és 2020-ban marciusban, 2018-ban és
2021-ben augusztusban volt legkisebb a tojasszam. A keltethetdség 2018-ban juliusban,
2019-ben juniusban, 2020-ban és 2021-ben majusban volt a legjobb, mig 2018-ban
aprilisban, a tobbi évben augusztusban volt a legrosszabb. A tobbi évhez képest 2018-ban
tapasztalhat6 kisebb tojasszam és rosszabb keltethetdség a tojok fiatal koranak tudhato
be, hiszen a 2018-ban termel6 tojok mindegyikének ez volt az elsé tojoéve.

IPEK ¢és SAHAN (2006) megallapitasai szerint a struccok a legtobb tojast juniusban
¢s juliusban rakjak le (a megtojt tojasok 19,62 és 19,72%-a), bar az & esetiikben
(Torokorszadg) mar februadrban megindult a termelés és egészen szeptemberig tartott.
Ismert, hogy a nyari napforduldé kornyékén (LAMBRECHTS, 2004; FAIR és mtsai,
2005), valamint hirtelen stresszhatdsokra (esd, meleg), a tojdsmennyiség iddszakosan
lecsokken. Hazankban a marcius-aprilisban jelentkezd fagyok, valamint a nyarvégi
hiivosebb ¢jszakdk jatszanak szerepet a tojasszam csokkenésében. Spanyolorszagban
februartol augusztusig tart a tojoév. GONZALEZ-REDONDO ¢és mtsai (2014) szintén azt
tapasztaltdk, hogy a majusi tojasok keltethetdsége volt a legjobb (73,3%), viszont a
juliusiake volt a legrosszabb (10,7%). A kelési aranyban jiliusban tapasztalhato6 hirtelen

romlast a mikroklima megvaltozasaval magyaraztdk. Esetemben a tojasszamhoz
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hasonloan a keltethetéségnél is megfogalmazhaté, hogy a struccok termelésében
tapasztalhat6 szezonalitdsban (tojastermelés csak tavasszal €s nyaron, tojoév eleji és végi

kevesebb tojas és gyengébb keltethetdség) az idojarasnak vélhetden jelentds szerepe van.

4.4. A tojoév honapja és a tojasosszetétel kapcsolata
Az elemzés célja a tojoév elsd €s masodik felében gyiijtott tojasok Osszetétele
valtozasanak a vizsgalata volt, a tojoév honapjanak hatasara. A méréseket az ,,A” telepen

végeztem.

A 13. tablazat a tojashéj asvanyianyag-Osszetételét mutatja be az elemzett honapokban.

13. tablazat: A tojashéj asvanyianyag-tartalma méjusban ¢€s juliusban

?rzgjl;lg;f)lanyag Majus Julius Atlag

Ca 393423,80+165,08% | 394393,57+139,515° | 393908,69+108,07
Cu 16,92+2,18° 1,561,842 9,24+1,43
Fe 8,76+0,42° 8,52+0,35° 8,64+0,27
K 718,00+27,982 822,00+23,64° 770,00+18,31
Mg 1124,40+59,222 1521,00+50,05° 1322,70+38,77
Mn 0,260,012 0,29+0,012 0,27+0,01
Na 664,60+48,222 664,60+48 222 707,51+31,57
P 570,60+37,352 573,50+31,56° 565,66+24.,45
S 654,40+21,452 782,71+18,13P 718,56+14,04
Zn 9,77+0,64° 2,15+0,542 5,96+0,42

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

Az asvanyianyagok koziil a Ca- 970, a K- 104, a Mg- 397, a S-tartalom 128 mg/kg-
mal nétt, mig a Cu és Zn mennyisége 15,36 és 7,62 mg/kg-mal csokkent (13. tablazat).
A tojashéj és a tojasalkotok (14. tablazat) asvanyianyag-0sszetételét 0sszehasonlitva
megallapithatd, hogy a Mg-tartalom mindkét esetben nétt, a Zn-tartalom mindkét esetben
csokkent, mig a S-tartalom a héjban nétt, a tojasalkotokban csokkent.

A tojas asvanyi anyagai az embrio fejloddésében kulcsszerepet jatszanak. Hianyuk
csOkottséghez és elhalashoz vezet, mig sziikségesnél nagyobb mennyiségiik toxikus
hatastt (RICHARDS ¢és STEELE, 1987). Tojasban 1évé mennyiségiik fiigg a kémiai
szerkezetiiktOl és a takarmany Osszetételétél (NABER, 1978). A héj alatti hartya a héj
belsd rétege, a héj asvanyi anyagainak nagy része itt taldlhato, koziilik tyuknél
kiemelendd a réz (RICHARDS, 1997). Az embri6 a kalciumigényének legnagyobb részét
a héjbol fedezi (RICHARDS ¢és mtsai, 2000). A tojashéj kalcium-tartalma és a
héjvastagsag kozott szoros, pozitiv Osszefiiggés van (CLUNIES és mtsai, 1991). A
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tojashéj kalciumtartalma novekedett, annak ellenére, hogy a takarméany Osszetétele és
belsé tojasalkotok Ca-tartalma nem valtozott. Elképzelhetd, hogy a madarak
kalciumhasznositasa eltért és — mivel a héj jelentds kalciumraktar — a héjban mutatkoztak
meg a kiilonbségek. Tehat juliusban tobb olyan toj6 is lehetett, amelyeknél a majusiakhoz
képest jobb volt a kalcium felvétele, ami megmutatkozott a héjosszetételben. A
szakirodalommal ellentétesen a vizsgalatomban a P-tartalom nem valtozott, mig a Mg
nétt, a Zn csokkent. Ezek a valtozasok is valdszinlileg a tojok anyagcseréje
sajatossaganak a kovetkezményei. Ennek pontos meghatarozasadhoz élettani vizsgalatokra
lenne sziikség. A tojashéj 4asvanyianyag-tartalmanak tojoév soran bekdvetkezo

valtozasarol szakirodalmi adatot nem talaltam.

A 4. abra a tojasalkotok kémiai Osszetételét mutatja be az elemzett honapokban.

46,35
41,53 REsRe

25 22,2721,48

arany (%)

15

szarazanyag (20) nyersfehérje (%0) nyerszsir (2o)

B majus B julius

4. abra: A strucctojas kémiai 0sszetételének alakulasa majusban €s juliusban

ab betiik szignifikans eltéréseket jelolnek (P<0,05); *szarazanyagra vonatkoztatva

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

SINANOGLOU és mtsai (2011) a sargdja nyerszsirtartalmat 37,14%-nak talaltak,
amely kisebb az altalam tapasztalt ért¢knél. EL-SHAWAF és mtsai (2011) teljes tojasban
nagyobb nyersfehérje- (44,59%) és kisebb nyerszsirtartalmat (36,95%) allapitottak meg.
ABU SALEM ¢és ABOU-ARAB (2008) a strucctojas nyersfehérje-tartalmat 47,09%-nak,
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nyerszsirtartalmat 45,10%-nak mérte. Kutatdsukban a nyerszsirtartalom nagyobb volt, a
nyersfehérje-tartalom jelentdsen meghaladta a sajat eredményeimet. A kiillonbségek
szarmazhattak az eltéré takarmany-Osszetételbol, de erre vonatkozd adatokat nem
kozoltek. DI MEO és mtsai (2003) kimutattak, hogy a fehérje szarazanyag-tartalma a
tojoév soran novekszik (11,1%-ro6l 12%-ra). A sargaja szarazanyag-tartalma a tojoév
kozepéig csokkent (52,7%-101 47,5%-ra), ezt kovetden ugrasszeriien megnétt (51,1%-ra)
¢s 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 betudhatd, a tojok tartalékainak
kitirtilésével parhuzamosan. Elképzelhetd, hogy a szervezet a felépitd folyamataihoz

sziikséges fehérjét ugy biztositotta, hogy a tojasképzddéstdl részben elvonta azt.

A 14. tablazat a tojasok dsvanyianyag-tartalmat mutatja be az elemzett honapokban.

14. tablazat: A tojasalkotok dsvanyianyag-tartalma majusban €s juliusban

?r%‘;ll?gy)lanyagok Mijus Julius Atlag

Ca 3843,74+107 46 3952,51+98,102 3898,13+72,75
Cu 8,59+0,212 8,95+0,192 8,77+0,14
Fe 85,87+6,56 100,95+5,992 93,414+4,44
K 5118,09+£169,46% | 4918,53+154,70% 5018,09+114,73
Mg 725,64+33,662 906,27+30,73° 815,96+22,79
Mn 1,83+0,162 1,74+0,152 1,78+0,11
Na 6810,06+284,80° | 5661,86+259,992 6235,96+192,81
P 9587,79+207,05° | 8174,27+189,012 8881,03+140,17
S 6466,31+£91,45P 6304,31+83,482 6385,21+61,91
Zn 60,89+1,23P 46,79+1,122 53,84+0,83

ab betiik szignifikans eltéréseket jelolnek (P<0,05); *szarazanyagra vonatkoztatva

Az asvanyianyagok koziil a Mg-tartalom méjusrol juliusra 181 mg/kg-mal nétt,
ugyanakkor a Na-tartalom 1449 mg/kg-mal, a P-tartalom 1413 mg/kg-mal, a S-tartalom
162 mg/kg-mal és a Zn-tartalom 14 mg/kg-mal csokkent (14. tablazat).

Az asvanyianyagok mennyisége a sargajaban a legnagyobb, ezek kozil is
kiemelend6 a Zn a Cu, a Fe és a Mn (SUGINO ¢és mtsai, 1996). A tojas dsvanyianyag-
tartalmat a tojo kora és a kornyezeti tényezok is befolydsoljak (CUNNINGHAM és mtsai,
1960). A fehérje a sargajanal kisebb mennyiségben tartalmaz asvanyi anyagokat, koziilik
a Fe, a Zn, a Cu, a Se és a Mn kiemelend6 (PALMER és GUILLETTE, 1991). Az
amnionfolyadékban a két tojasalkotd egyiitt jatszik szerepet az embrid ellatasdban

(RICHARDS, 1997). Az irodalom szerint a strucctojasban a Fe 53 és 110 mg/kg, a K
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1030 és 4600 mg/kg, a Mg 82 és 124 mg/kg, a Ca 220 és 2060 mg/kg, a P 160 és 6830
mg/kg kozott alakul, a Na 4080 mg/kg, a Zn 52 mg/kg (SHAMEYEVA ¢és mtsai, 2018;
ABU SALEM ¢és ABOU-ARAB, 2008). A takarméanyozasi ¢és tartastechnologiara
vonatkozodan nem kozoltek adatokat. A szakirodalommal 6sszehasonlitva a Ca-, a K-, a
Mg-, a P- és a Na-tartalom mindkét honapban nagyobb volt. Az 4svanyianyagok tojason
beliili mobilizacidjaval kapcsolatban az irodalom csak a keltetés alatti valtozasokrol tesz
emlitést, tojoév alatti valtozasa nem ismert. Pulykaembriokban a Zn és a Fe mennyisége
a keltetés 14. napjatdl csokken, a Cu viszont a 23. napon ¢éri el a maximumot
(RICHARDS, 2011). Ez alapjan a mobilizacié idépontjaban és intenzitdsaban a keltetés

soran kiilonbség van, de az embrid szdmara megfelelé mennyiségrol nincs tudomasom.

A 15. tablazat a tojas belsd alkotdinak aminosav-Osszetételét mutatja be az elemzett

honapokban.

15. tablazat: A strucctojas aminosav-Osszetételének alakulasa méjusban és juliusban

Aminosav (m/m %) Majus Jilius Atlag

Aszparaginsav (ASP) 0,97+0,03" 0,78+0,032 0,87+0,02
Treonin (THR) 0,61+0,02° 0,48+0,02° 0,55+0,02
Szerin (SER) 0,77+0,03" 0,63+0,022 0,69+0,02
Glutaminsav (GLU) 1,42+0,06° 1,13+0,052 1,27+0,04
Prolin (PRO) 0,44+0,022 0,45+0,022 0,45+0,01
Glicin (GLY) 0,28+0,01° 0,24+0,012 0,26+0,01
Alanin (ALA) 0,44+0,022 0,390,022 0,42+0,01
Cisztein (CYS) 0,20+0,01° 0,15+0,01? 0,17+0,01
Valin (VAL) 0,57+0,022 0,54+0,022 0,55+0,02
Metionin (MET) 0,26+0,012 0,24+0,012 0,25+0,01
Izoleucin (ILE) 0,46+0,02° 0,44+0,022 0,45+0,02
Leucin (LEU) 0,58+0,032 0,58+0,032 0,58+0,02
Tirozin (TYR) 0,49+0,02° 0,41+0,022 0,45+0,01
Fenil-alanin (PHE) 0,52+0,02° 0,42+0,022 0,47+0,02
Hisztidin (HYS) 0,24+0,01° 0,21+0,012 0,23+0,01
Lizin (LYS) 0,54+0,032 0,50+0,022 0,52+0,02
Arginin (ARG) 0,35+0,012 0,300,012 0,32+0,01

b betiik szignifikans eltéréseket jelolnek (P<0,05); *eredeti anyagra vonatkoztatva

Az elemzett aminosavak koziil majusrdl juliusra az aszparagin, a treonin, a szerin, a
glutamin, a glicin, a cisztin, a tirozin, a fenil-alanin és a hisztidin mutatott csokkenést (15.
tablazat).

EL-SHAWAF és mtsai (2011) a strucctojasban a VAL 1,03 g/100 g-nak, a MET 0,47
0/100 g-nak, az ILEU 0,87 g/100 g-nak, a LEU 1,52 g/100 g-nak, a PHE 0,81 g/100 g-
nak, a HYS 0,41 g/100 g-nak, a LYS 1,19 g/100 g-nak, az ARG 0,91 g/100 g-nak, a TRP
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0,77 g/100 g-nak, a PRO 1,33 g/100 g-nak, a GLY 0,01 g/100 g-nak, és a CYS
mennyiségét 1,76 g/100 g-nak allapitottdk meg. A GLY kivételével a szerzok joval
nagyobb aminosav értékeket mértek, takarméanyozasi adatokat nem kozoltek. Az
aminosav-tartalom havi ¢és szakirodalommal szembeni eltérései egyedi, élettani

sajatossagbol fakadhattak.
A 16. tablazat a tojasok zsirsav-Osszetételét mutatja be az elemzett honapokban.

16. tablazat: A strucctojas zsirsavisszetételének alakuldsa majusban és juliusban

Zsirsav (m/m %) \ Majus \ Julius \ Atlag
Telitett zsirsavak (SFA)
C8:0 0,010,002 0,010,007 0,01+0,00
C10:0 0,010,002 0,010,007 0,01£0,00
C12:0 0,010,002 0,010,007 0,01+0,00
C14:0 0,23+0,042 0,46+0,04° 0,34+0,03
C15:0 0,15+0,022 0,19+0,01° 0,17+0,02
C16:0 22,13+1,672 32,39+1,53° 27,26+1,13
C18:0 10,23+0,58? 11,88+0,532 11,06+0,39
C20:0 0,18+0,012 0,07+0,012 0,13+0,01
Osszesen 33,37+1,422 45,46+1,29° 39,4240,96
Egyszeresen telitetlen zsirsavak (MUFA)
Cl4:1 0,040,012 0,05+0,012 0,0440,01
C15:1 0,12+0,02° 0,010,022 0,07+0,02
C16:1 4.26+0,46° 5,62+0,42° 4,94+0,31
C18:1 32,91+0,83° 27,44+0,69? 30,18+0,54
C20:1 0,17+0,032 0,18+0,022 0,18+0,02
Osszesen 37,74+1,15° 33,25+1,052 35,49+0,77
Tobbszorosen telitetlen zsirsavak (PUFA)
C18:2n6 15,70+0,66P 13,44+0,60? 14,57+0,45
C18:3n3 1,57+0,11° 1,08+0,10? 1,3240,07
C18:3n6 0,15+0,012 0,15+0,012 0,15+0,01
C20:3n6 0,17+0,042 0,24+0,032 0,2140,03
C20:3n3 7,52+0,87" 4,54+0,732 6,03+0,57
C22:6n3 3,72+0,922 1,32+0,782 2,52+0,60
Osszesen 28,83+2,21° 21,00+1,782 24,81+1,49
Telitett/telitetlen a b
(SFAJUFA) 0,51+0,03 0,84+0,03 0,67+0,02

&b petiik szignifikans eltéréseket jelolnek (P<0,05); *eredeti anyagra vonatkoztatva

A telitett zsirsavak koziil a C14:0, a C15:0 és a C16:0, az egyszeresen telitetlen
zsirsavak koziil a C16:1 zsirsavak aranya nétt majusrdl juliusra (16. tablazat). A
C18:2n6, a C18:3n3, a C20:3n3 ¢és a PUFA-arany csokkent, mig a SFA/UFA-arany nétt.
A telitett zsirsavak aranya dsszesen 39,70% volt. A SFA/UFA-arany a tojoév soran 0,33-

mal nétt és atlagosan 0,67-et mutatott.
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SINANOGLOU ¢és mtsai (2011) szerint a strucctojas zsirsavjainak aranya a
kovetkez6é: C10:0 — 0,07%, C12:0 — 0,03%, C14:0 — 0,65%, C15:0 — 0,13%, C16:0 —
32,84%, a C18:0 — 5,57% és C20:0 — 0,02%. A szerzok a C15:0, a C18:0 és a C20:0
aranyara kisebb értékeket kaptak. Az Osszes telitett zsirsavarany a vizsgalatukban
nagyobb volt. Sajat eredményeimben a C14:1 aranya kismértékben elmaradt annal, amit
Ok tapasztaltak, ugyanakkor kutatdsukban a C18:2n6 (8,18%), a C18:3n3 (0,15%), a
C18:3n6 (1,57%), a C20:3n6 (0,17%) és a C22:6n3 (3,72%) aranya lényegesen kisebb
volt (SINANOGLOU ¢és mtsai, 2011). A MUFA aranyat nagyobbnak, a PUFA aranyat
kisebbnek allapitottak meg. A MUFA/PUFA-arany a vizsgalatukban 0,66 volt, amely
kozel all az altalam tapasztalt értékhez. A takarmany Osszetétele nagyrészt hasonlitott a
hazaihoz (kukorica, szdjadara, gyapotmagdara, arpa, széna, gritt, dikalcium-foszfat, so,
dsvanyianyag- ¢és vitaminpremix, valamint metionin), emellett volt lehetdségiik
legelohasznalatra is. Hazankban lucernat is kapnak a madarak, ami okozhatta a nagyobb
tobbszordsen telitetlen zsirsavtartalmat. DI MEO és mtsai (2003) megfigyelték, hogy a
tojoév eldre haladtaval az SFA-arany csokkent, mig a MUFA-arany noétt. A keltethetdség
szempontjabol a takarmanyozasi ajanlasokon kiviil a szakirodalom nem tesz emlitést a
tojas optimalis zsirsavosszetételérdl. Azt viszont tudjuk, hogy a telitetlen zsirsavak, azon
beliil a tobbszordsen telitetlen zsirsavak jatszak a legjelentdsebb szerepet az embrid
fejlodésében (CHERIAN, 2022). Ebbdl a szempontbol a csékkenésiik kedvezdtlennek

tekinthetd és potolni sziikséges a takarmanyban.

4.5. Az elhalt embridju/magzata tojasok boncolasi eredményei
Az elemzés célja az ismeretlen idopontban elhalt embriok elhalaskori id6pontjanak

¢s az elhalés okanak a kideritése volt az ,,A” telepen gytijtott tojasok alapjan.

4.5.1. A magzatok sulya és testméretei

Az elemzés targyat képezd tojasokat (n=30) 2022 nyaran az ,,A” teleprdl, a keltetés
38. napjan, a bujtatasi fazist megeldzden gyiijtottem, véletlenszerti kivalasztassal. A
tojasok (n=20) atlagos stlya 1244+18,95 g, a h¢jstuly 279,71+4,50 g, a bels6 tojasalkotok
sulya 657,88+19,71 g volt. Az ismeretlen kort, kiilonb6zd életkorban elhalt magzatok
(n=20) sulyat atlagosan 331,57+17,06 g-nak mértem, a legkisebb 155 g, a legnagyobb
458 g volt. A magzatok atlagos fejszélessége 3,09+0,11 cm, csérhossza 3,724+0,08 mm,
szarnyhossza 5,32+0,13 cm, combhossza 6,90+0,19 cm, ldbszarhossza 5,22+0,17 cm,

majsulya 6,15+0,47 g, szivsulya 2,30+0,13 g volt.
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A szakirodalomban kisszamu kozlemény foglalkozik a struccembriok stly- és
méretfelvételével, valamint koérbonctani vizsgalataval. A fellelhetd irodalmak
egészséges, 0 és 7 nap (BRAND ¢és mtsai, 2014), 0 és 40 nap (GEFEN ¢és AR, 2001),
GEFEN ¢és AR (2001) az egészséges négyhetes magzatok sulyat atlagosan 145 g-nak,
BRAND ¢és mtsai (2017) 156 g-nak allapitottdk meg. A 32 napos magzatoké 244 g, a 34
naposaké 358 g, a 36 naposaké 438 g, a 38 naposaké pedig 447 g volt (GEFEN ¢és AR,
2001). Esetemben egy magzat 155 g-os stlyt mutatott, tehat stlya egy egészséges
négyhetesének felelt meg. A 244-358 g sulykategoriaba 11 magzat tartozott, igy azokat
stlyuk alapjan 32-34 naposnak lehetett tekinteni. A megmért magzatok koziil egy 401 g-
os volt, igy az a 34.-35. életnapon halhatott el. Egy magzatnal 448 g-os, egy masiknal 458
g-os sulyt mértem, amelyek egészséges, 38 napos magzatok stlydnak feleltek meg. A
keltetés soran a 38. napot megeldzden a 10. és a 21. napon is volt lampazas, de az akkor
elvégzett selejtezés nem volt megfelelden kivitelezett, igy a keltetoben maradtak bent
tévesen megallapitott magzatok is. Ez volt az oka az embridk azonos iddben megéllapitott
talalhat6 irodalom. Esetemben viszont nem volt lehetdség €16, jol fejlodé embridk
boncolésara, igy az egészséges embriokra/magzatokra vonatkozo szakirodalmi adatokat
vettem alapul. Az adott stly- és méretkategoridkon beliil egyedi kiilonbségek is lehettek.
Ezen kiviil az elhalds bekovetkezhetett hirtelen esemény hatdsara (pl. iddszakos
aramsziinet) is, mely feltételezés €s nincs rola tudomasunk. Emellett az elhalas utalhat a
zigbta eredendden gyengébb vitalitdsara, mely soran a fejlodése is vélhetden lassabb volt,
ami megneheziti az elhalaskori életkor meghatarozasat suly és méret alapjan, illetve csak

kozelitdleges eredményt ad.

4.5.2. A magzatok és az extraembrionalis hartyak korbonctani allapota

A felbontott 30 tojasbol hat darab terméketlen volt. Anatomiai rendellenességet hét
magzatnal tapasztaltam. Egy magzatnak mindkét szeme hidnyzott, hat esetben a hasfal a
fejlédés soran nem zérult, igy a bélszakasz nagy része a testiiregen kiviil volt. A hatbdl
két magzatnak aszimmetrikus feje volt, rendellenesen fejlédott szemmel és az alsod
csérkava alatt nagymértéki, tésztas tapintasu, transcutan 6démaval (6. a.) és b.) kép). A
magzatokon gyulladasos exsudatumot (7. kép) és mikrobialis telepeket fedeztem fel,
négynél a mellkas és a hasiireg teriiletén lokalizdlva. Ot esetben, a hasiiregben serosus

folyadék volt jelen. Egy magzatnal a hasiiregben és kozvetlen a mellkas alatt purulens
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elvaltozast allapitottam meg. A melliiregben ezen kiviil harom esetben pleuritist, serosus
felrakodast és vizenydt talaltam. Kilenc magzatnak a maja abnormalis volt, kiilonféle
tiinetekkel. Szivacsos szerkezet, distalis, valamint centrolobularis bévériiség és bevérzés,
a maj bal lebenyén zdoldesszinli, epeszerli elvaltozas, zoldessarga -elszinezddés,
megnagyobbodas, valamint fejletlenség. Harom magzatnal a sziven is megfigyeltem
elvaltozast. Egynél az apex részen pontszerl bevérzéseket, a masik kettonél szivelhalast.

Az utdbbi esetben a sziv telitddott alvadt vérrel. Egy esetben koldoksérvet, hét
esetben koldokodémat tapasztaltam. Egy magzatnal a belek kozott bélgyulladasra utald
kocsonyas anyag volt. A tiidé ekkorra még nem fejlddik ki, nem strukturalt, igy
értékelését nem végeztem el. A belsd tojasalkotdkat illetden a sargaja tobb esetben a
normal ¢élénksargatdl eltérden lime, oliva- és avokaddzold szinezetii, a fehérje sarga szinii
¢és kocsonyds allagu volt (8. kép). A tiz nem mért magzat belsd szervein elvaltozas nem
volt lathato, a tiidon kiviil a struktirajuk megfeleld volt. Egy tojasban fejiiknél 6sszen6tt
egypetéju ikreket talaltam, melyeknél mindkettonek kifejlodtek a sajat belsd szervei. Az
ikerpar tagjai kozott kismértékii méretbeli kiilonbséget allapitottam meg (9. kép). Az
egyik tojasbol egy négy nap koriili fejlettségii magzatot tavolitottam el, melynél a szem,
a csor €s a gerincoszlop is kivehetd volt (10. kép). Egy magzatnal a fejen, a nyakon,
valamint a szajiiregben krémszert anyag volt lathatd. Egy magzatnak hidnyzott a fels6
csOrkavéja és a jobb szeme (11. kép). A magzatok tobbségénél a fehérje és a szik 70-
80%-a nem szivodott fel. Egy magzatnal a mellkas teriiletén cachexia-s rést figyeltem
meg. Vizsgalatomban a magzatok csérhossza 3,2 és 4,2 mm, szarnyhossza 4,5 és 6,5 mm

ko6zotti, 1abszarhossza 32,5 és 67,0 mm kozotti értékeket vett fel.

6. a.) és b.) kép: Mikroftalmias szem, asszimetrikus fej
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8. kép: Avokadozold, hig sargaja és kocsonyas
fehérje, az extraembriondlis hartydkon
baktériumtelepek

4

7. ké}): Exsudatum pleuriticum a mellkas teriiletén,
valamint gazzal telt belek

9. kép: Fejiiknél 6sszendtt egypetéjii ikrek  10. kép: Kb. négynapos fejlettségii embrio
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BRAND ¢és mtsai (2017) a csOrhosszt kéthetes magzatoknal 3,4 mm-nek, a
haromheteseknél 10,2 mm-nek, a hatheteseknél 21,7 mm-nek allapitottak meg. Ezzel
szemben GEFEN ¢és AR (2001) mérései alapjan a haromhetes magzatok csérhossza 5,8
mm, a 40 naposoké 14,0 mm volt. BRAND ¢s mtsai (2017) haromhetes korban kozel
kétszer, hathetes korban masfélszer akkora csorhosszt mértek, mint GEFEN ¢és AR
(2001). BRAND ¢és mtsai (2017) a kéthetes magzatok alsé szarnyrészének hosszat 6,3
mm-nek, felsé szarnyrészének hosszat 5,1 mm-nek mérték. BRAND ¢és mtsai (2017)
kutatasaban a labszarhossz a haromhetes magzatoknal 47,3 mm, a négyheteseknél 95,8
mm volt. GEFEN és AR (2001) a 20 napos magzatok labszarhosszat 9,7 mm-nek, a
négyhetesekét 28,5 mm-nek allapitotta meg. A csOrhossz €s a szarnyhossz a BRAND és
mtsai (2017) elemzésében szerepld kéthetes, mig a 1abszarhossz a haromhetes magzatok
méretéhez hasonlitott leginkébb.

A szakirodalmi adatokat figyelembe véve, a vizsgalt magzatok a keltetés kiilonb6zo
stadiumaiban halhattak el, négynapos kortdl egészen a bujtatasi fazist kozvetleniil
megel6z6 37.-38. napig. A magzatok koziil harom (10%) mutatott koranak megfeleld (38
napos), vagy ahhoz kozeli fejlettséget, de azoknal is gyulladasi folyamatokat és
bevérzéseket lehetett megfigyelni. BRAND  (2012) szerint struccnal az
embriomortalitasért a tojok kora (10 év felett), a tojaskezelés (pl. széllitas), a tarolas
hossza (<1 nap, 6 nap<) a leginkabb felelds tényezok. A korai (21. nap el6tti)
embridelhalas h? értéke 0,22, a késéi (21. nap utani) embridelhalasé 0,16. A szerzok
szerint a megfeleld tenyésztésnek, tenyészallat szelekcionak jelentds hatdsa lehet a
javitasaban. A tojasok nem megfeleld mértékii €s intenzitdsu forgatasa 6démat, valamint
a bujtatasi fazisban a magzat fulladasat okozhatja (BROWN és mtsai, 1996; BRAND,
2012). Mind ezek mellett az évszak is szignifikdnsan befolyasolja az embridelhalés
mértékét, mely a tojoév eldre haladtaval egyre kifejezettebb (WILSON és ELDRED,
1997). A magzatoknal tapasztalt korbonctani elvaltozasok (6déma, gyulladds, kiillemi
abnormalitdsok, szervi rendellenesség, fejletlenség €s csokottség) azt tamasztjdk ala,
hogy a tojaskezelési és keltetési technologiat nem megfelelden hajtottak végre. A
bakterialis telepek és gyulladasok jelenléte fertdtlenitési hianyossagokra utal. A kiillemi
abnormalitdsok, valamint a magzatok ¢€s szerveik fejletlensége a tojason beliili kéros és
nem kielégitd anyagcserefolyamatok jelei. Ez szdrmazhatott takarmanyozési és/vagy
keltetéstechnoldgiai hidnyossagokbol (forgatas, szelldztetés, hdmérséklet, paratartalom)
is (MUSARA és mtsai, 1999; BROWN ¢és mtsai, 1996), azonban ennek pontos okai nem

ismertek.
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4.6. A struccok talélését befolyasolo tényezok vizsgalata 48 hetes életkorig

A talélésanalizis célja a ,,B” telep novendékmadarai (n=1606) kiesési és selejtezési
kockézatanak becslése volt a fobb befolyasolo tényezok figyelembe vételével.
A 17. tablazat a cenzoralt és cenzoralatlan egyedek minimalis, atlagos és maximalis
¢lettartamat mutatja be.

17. tablazat: Az ¢élettartam (hét) alakuldsa a cenzoralt és cenzoralatlan madarak esetén

Paraméter Minimum Atlag Maximum
Cenzoralt (n=616) 19,00 24,28 48,00
Cenzoralatlan (n=990) 1,00 23,39 41,00

A cenzoralt madarak ¢élethossza 19 és 48 hét kozott alakult és atlagosan 24 hét volt
(17. tablazat). A cenzoralt egyedek minimalis élettartama Iényegesen hosszabb volt, mint
a cenzoralatlan egyedeké. A maximalis életttartam a cenzoralatlan madaraknal
kismértékben elmaradt a cenzoralt madarakétol, mig az atlagos élettartam a két esetben

hasonlo volt.

18. tablazat a csib¢k tulélését meghatarozo fobb tényezok P-értékeit tartalmazza.

18. tablazat: A csibék tulélését befolyasolo tényezdk P-értékei

Tényezo P-érték
A kelés évének és évszakanak kombinacioja <0,05
A tojasok sulya 0,1019
Eves kelési sorrend <0,05
A tojasok keltethetosége <0,05

A kelési év és évszak kombinacigjanak, a kelési sorrendnek és az adott egyiddbeli
kelési csoport keltethetdségének P-értéke kisebb volt 0,05-nél, igy ezeknek a tényezdknek
a hatasa bizonyult szignifikansnak a teljes veszteség relativ kockazatara (18. tablazat).
A tojasok sulyanak P-értéke 0,1019 volt, igy nem szignifikans tényez6ként nem szerepelt

a modellben és a késobbi elemzésekben.

A 5. abra a kelési év és évszak kombinacidjanak hatdsat mutatja be a teljes veszteség

(elhullas vagy selejtezés a 48. élethétig) relativ kockazatara.
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5. abra: Az év-évszak kombindcio hatdsa a teljes veszteség relativ kockazatara
Az évszakok szamozasa: -1: tavasz, -2: nyar, -3: 6sz. * Statisztikailag igazolt eltérés a
referenciacsoporttol (P<0,05)

A relativ kockazat 2021 nyarahoz (referenciacsoport) képest 2019 nyaran, 2020
tavaszan ¢és nyaran, valamint 2021 tavaszan kisebb volt (5. abra). Az évszakok kozotti
kiilonbségrdl nincs ismeretiink, de tendenciajat tekintve 2019-ben tavaszhoz képest
nyaron csokkent, 2020-ban és 2021-ben tavasztdl dszig nétt. Az éves atlagos relativ
kockazat 2019-ben kisebb volt, mint 2020-ban és 2021-ben. 2019-et a két tovabbi évvel
Osszehasonlitva a tartasi és takarméanyozasi technoldgiaban nem tortént alapvetd,
gyakorlati valtozas. A hazdjdhoz (Dél-Afrika) képest itthon is a taplalékbdség idejére
kelnek ki a csibék. Az eredményeimben is ekkor volt a legkisebb az elhullas. A higiéniai,
mikrobiologiai kornyezetre ¢és takarmanyosszetételre (foként toxinok jelenlétére)
vonatkozoan nem végeztem a hdrom évben elemzést, de nem zéarhat6 ki ezek esetleges
negativ hatésa.

A tojoév elején, elsd felében tapasztalt nagyobb tlélés magyarazhat6 a kedvezdbb
tojasosszetétellel (ANKNEY ¢és MACINNES, 1978), mely nyaron a kisebb
takarmanyfogyasztas (RUUSKANEN ¢és mtsai, 2021), dsszel a tojok kimeriilése miatt
romlik, igy a csibék vitalitdsa is gyengébb. Emellett az szi nedves, esOs kornyezet a
bakterialis fertdzés melegagya. Az évszakonkénti klimatikus viszonyok hataséra a kelési
ardny és a tulélés nyaron jobb, sszel rosszabb (BRAND és mtsai, 2011; BRASSO és
mtsai, 2021). A bakteridlis fertdzés, a nem megfeleld takarmanyozas, higiénia,
szellOztetés és thlnépesités mind ndveli az elhullasi aranyt (SHIVAPRASAD, 1993). A
nagy (akar 41,20%-os) mortalitasért a takarmanyozasi problémakbol és az intenziv

novekedésbodl eredd labdeformitas is felelds lehet, kiemelten két- és 26 hetes kor kozott
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(BEZUIDENHOUT és BURGER, 1993; MUSA és mtsai, 2005). Osszességében
elmondhat6d, hogy az évszakos kiilonbségek oka Osszetett, valdszinilileg az eltérd
tojasosszetétel, bakteridlis fertézés ¢és anatomiai rendellenességek (labdeformitas)

hatasara is bekovetkezhetett, melyek alakulasarol konkrét adatokkal nem rendelkezem.

A 6. abra az adott éven beliili kelési csoportnak a teljes veszteség relativ kockazatara

kifejtett hatasarol tajékoztat.
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6. abra: Az éves kelési sorrend hatasa a teljes veszteség relativ kockazatara a harom
elemzett év (2019-2021) atlagdban
* Statisztikailag igazolt eltérés a referenciacsoporttol (P<0,05)

A relativ kockazat az adott éven beliili 16. keltetésig ndvekvo tendenciat mutatott (6.
abra). Tehat a harom elemzett év kelési csoportjai atlagos sorszamanak novekedésével
nott a relativ kockazat is. A fertStlenités hianya miatt a keltetogép egyre fertdzobb, ami

valdszinusithetoen csokkenti a talélést.

A7. abra a csoportok atlagos kelési aranyanak hatdsat mutatja be a teljes veszteség relativ

kockazatara.
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7. abra: A kelési arany hatasa a relativ kockazatra
* Statisztikailag igazolt eltérés a referenciacsoporttél (P<0,05)

A gyenge keltethetdségli csoportbdl szarmazod csibéknek volt a legnagyobb a kiesési
¢és elhullasi kockazata (7. abra). Mindez arra utal, hogy a gyenge kelési aranyt mutato
csoportban kikelt csibék nagyobb valoszintiséggel estek ki vagy hullottak el a 48. élethét
el6tt, mint a kdzepes és jo kelési arannyal rendelkezd csoportbdl szarmazok.

A tojasok keltethetésége hazankban tavasz végén, nyar kozepén a legjobb (BRASSO
és mtsai, 2021), de az évszak, a kelési sorrend és a keltethetdség egymastol fiiggetleniil
is befolyasolta a talélést. TONA és mtsai (2004) megallapitasaval ellentétben DEEMING
(1996) szerint a keléskor j6 mindségl, vitalitdsi csibék késdbbi sulygyarapodasa is
kedvezdbb. A rossz keltethetdség €s gyenge csibevitalitds a nem megfeleld keltetési
feltételek kovetkezménye, amelyek a fejl6dé embrid6 szaméra stresszt okoznak

(DEEMING ¢és AR, 1999).

A 8. dbra a csibék tulélési aranyanak és talélési valoszinliségének heti valtozasat mutatja
be.
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8. abra: A kiilonb6z6 koru csibék tulélési aranya és tulélési esélye

A tulélési ardny az adott életkorban a kikelt csibékbdl életben maradottak ardnya, a
tulélési esély pedig az adott ¢letkoru egyed 48. €lethétig valdsziniisithetd tulélési esélye.
A tulélési arany hathetes korig 39%-kal csokkent (8. abra). Hétt6l 13 hetes korig a tulél6k
aranyaban tovabbi, kismértéki csokkenést (5%) figyeltem meg. 14-t6l 29 hetes korig
linearis (23%-0s) csokkenést tapasztaltam. 30 hetes kortdol mar nem volt jellemz6 az
elhullas. 48 hetes korra a kikelt allomany 33%-a maradt életben. A frissen kelt csibék
talélési esélye 33% volt, ami négyhetes korban 53%-ra noétt, tehat, amelyek megélték a
négyhetes kort, 53%-os eséllyel éltek 48 hetes korig. A talélés 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 még 1%-kal nétt és a 36. héttdl valtozatlan maradt.

CLOETE és mtsai (2001) arrol szamoltak be, hogy a kelés utani elsé héten a csibék
elhullasi aranya 46,7% volt és a 90. életnapig tovabbi 30% hullott el. ADEWUMI és mtsai
(2017) azt allitottak, hogy a csibék mortalitasa hathetes korig 53,55%. A szerzok
megallapitdsaihoz képest ugyanebben az ¢letszakaszban kisebb elhullast figyeltem meg.
Ausztralidban haromhonapos korig a struccok 37%-a, négyhdnapos korra a 60,8%-a
hullott el. Izraelben ez az arany 15 és 50% kozott alakult (MORE, 1996). Az esetemben
négyhonapos korig a madarak 49%-a hullott el, ami az izraeli kornyezettel azonos
mértékiinek tekinthetd. GLATZ és MIAO (2008) szerint megfeleld keltetési és

felnevelési technologiaval az elhullasi arany 10-15%-ra csokkenthetd.
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4.7. A struccok vagoértéke és husminosége
4.7.1. A fobb husrészek sulya életkoronként és ivaronként

A kutatés célja a hazankban tartott struccok vagdértékének és hismindségének elemzése
volt és Osszehasonlitisa a szakirodalommal. A méréseket a ,,B” telep 12 és 18 honapos

vagdémadarain, vagohidon ¢és husfeldolgozé lizemben végeztem.

A 19. tablazat a husrészek stlyat mutatja be életkoronként.

19. tablazat: Az elemzett tizenegy husrész atlagos sulya életkoronként és ivaronként,
féltestre vonatkoztatva (kg)

Husrész/életkor 12 hénapos 18 hénapos Tojo Kakas
(n=20) (n=10) (n=14) (n=16)
Medalion 0,24+0,012 0,42+0,01° 0,34+0,03 0,26+0,02
Outside strip 0,18+0,01 0,19+0,02 0,19+0,02 0,18+0,01
Osztriga 0,19+0,01 0,17+0,03 0,18+0,02 0,18+0,02
Fan 1,38+0,07 1,38+0,02 1,39+0,02 1,36+0,01
Tip 0,66+0,04 0,65+0,07 0,64+0,06 0,68+0,08
Outside leg 0,52+0,02 0,49+0,03 0,53+0,01 0,49+0,05
Inside leg 0,78+0,02 0,76+0,04 0,78+0,02 0,76+0,03
Top strip 0,44+0,02 0,43+0,02 0,42+0,02 0,45+0,03
Back tender 0,56+0,02 0,53+0,02 0,55+0,02 0,55+0,02
Inside strip 0,39+0,02 0,37+0,03 0,37+0,02 0,38+0,03
Outside thigh 1,66+0,02 1,61+0,05 1,63+0,03 1,66+0,03
Osszesen 6,99+0,03 7,01£0,03 6,71£0,02 | 6,70+0,03

&b betiik szignifikans eltéréseket jelolnek az életkorok kozott, a medalionra vonakoztatva
(P<0,05)

A 12 és 18 honapos madarak kozott egyediil a medalion stilyaban volt kiilonbség (19.
tablazat), amely a 18 honaposaknal atlagosan 0,18 kg-mal volt nagyobb. A husrészek
féltestre vonatkoztatott sulya 6sszesen 7 kg-ot tett ki. A 12 hdnapos madarak vagott sulya
91,31+0,76 kg, grillfertig sulya 46,66+1,58 kg volt. A 18 hénaposoknal 96,48+1,00 kg-
ot és 52,68+1,69 kg-ot mértem. Tehat az iddsebb madarak nagyobb ¢€16- ¢és
grillfertigsullyal rendelkeztek. Ennek ellenére csak egy husrész sulydban volt a két
korosztaly kozott kiilonbség. A tojok és a kakasok husrészeinek sulya kozott nem volt
kiilonbség. A tojok grillfertig sulya 52,04+1,53 kg, a kakasoké 45,71+1,73 kg volt. Tehat
annak ellenére, hogy a husrészek sulydban nem volt az ivarok kozott kiilonbség, a tojok
grillfertig sulya tobb, mint 6 kg-mal nagyobb volt.

MINNAAR (1998) szerint egyéves korban 0sszesen 23-34 kg szinhus fejthetd le a
csontokrol. Vizsgalatomban a grillfetig stilyra vonatkoztatva 14 kg szinhtist mértem, ami

az irodalmi adatoktol Iényegesen elmarad, de a vagott sulyra nézve ehhez hozzajon a
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nyakon és a szarnyon, valamint a haton talalhat6 egyéb htisrészek stlya is. A szinhtson
feliill a szarnyté és a nyak kb. 2,5-3 kg-ot jelentett. Ezeken feliil a grillfertig sulyba
beletartozott a csontok, az iziiletek, valamint a hasiiregi és szubkutan zsirszovet/faggyu
sulya is. Ez utdbbiakrol mérési adattal nem rendelkezem. ENGELBRECHT (2013)
kutatasaban 12 honapos struccok vettek részt. Atlagos vagott silyuk 84,2 kg volt, mely
mindkét, altalam vizsgalt korosztalyénal kisebb. A vagott sulybeli eltérés ellenére
eredményeim megegyeztek az irodalomban kozolt értékekkel. Az outside strip sulya 0,29
kg, az osztriga¢ 0,17 kg, a tip husrészé 0,66 kg, az outside leg husrészé 0,53 kg, a fan
huasrészé 1,39 kg volt. A felnevelési és hizlalasi fazisban a madarakat 7,5-12,5 MJ/kg
energia-tartalmu és 10-19%-os nyersfehérje-tartalmua takarmannyal etették. A kisérletben
az energia-tartalom hasonld, a nyersfehérje-tartalom valamivel kisebb volt. Ez utobbi
okozhatta az eltérést. RADEVSKA (2012) a 12-14 hénapos struccok grillfertig sulyat
53,97 kg-nak allapitotta meg, mely a dolgozatomban szereplé 18 honapos korosztaly
stlyahoz allt kozelebb. A takarmanyozasrol nincs ismeretem.

Az ¢letkor vagési kihozatalra kifejtett hatdsara vonatkozéan nem taldltam
szakirodalmat. ENGELBRECHT (2013) megallapitotta, hogy a kakasokndl az osztriga
(0,19 kg), a tojoknal a fan (1,37 kg) és a tip (0,67 kg) volt a nehezebb. BALOG ¢és mtsai
(2006) szerint a grillfertig suly a vagott stly 51%-a, a két ivar kozott, ugyanazon
¢letkorban nincs kiilonbség. Esetemben a tojok grillfertig sulya a sajat vagott sulyuk
atlaganak 55,23%-a, a kakasoknal a 49,69%-a volt. A 12 honapos tojok grillfertig sulya
50,37 kg, a kakasokeé 45,35 kg, a 18 honapos tojoke 55,06 kg, a kakasoké 46,58 kg volt.
BALOG és mtsai (2006) megallapitasaival ellentétben a 12 honapos madaraknal a tojok
grillfertig sulya 5 kg-mal, a 18 honaposoknal tobb, mint 4 kg-mal volt nehezebb. Az
eltérés valodsziniileg a nagyobb csont- és zsiraranybol szdrmazott, de az utobbiakat nem

elemeztem.
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4.7.2. A husrészek szine és pH-ja

A 20. tablazat az elemzett értékes husrészek szinét és pH-jat mutatja be.

20. tablazat: Az értékes husrészek szine és pH-ja (n=30)

Hisrész/paraméter L* a* b* pH?4h

Outside strip 37,8740,55 | 24,77+0,47%° 6,66+0,43° 6,08+0,03
Osztriga 37,69+0,54 | 25,43+0,49° | 7,29+0,44°° 6,06+0,03
Tip 39,04+0,56 26,940 ,49° 7,87+0,44° 6,08+0,03
Outside leg 37,25+0,56 23,97+0,492 5,37+0,452 6,07+0,03
Medalion 38,86+0,54 | 25,17+0,49%° | 6,49+0,44% 6,06:+0,03

&€ betiik oszlopon beliili szignifikans eltéréseket jelolnek (P<0,05)

Az L* értékekben nem volt a vizsgalt husrészek kozott kiilonbség (20. tablazat).
Ezzel szemben a tip htsrésznél allapitottam meg a legnagyobb, mig az outside leg
husrésznél a legkisebb a* értéket. A b* az outside leg husrésznél a legkisebb, a tip
husrésznél a legnagyobb volt. Az elemzett hisrészek pH-ja nem kiilonb6zott.

A strucchusnak 5,8 és 6,2 kozotti a pH-értéke (POLAWSKA ¢és mtsai, 2011), ami
normal (pH<5,8) és sotét, kemény, szaraz (pH>6,2) tipus kozotti husjelleget eredményez
(SALES ¢és MELLETT, 1996). MAJEWSKA ¢és mtsai (2009) 10-12 honapos struccoknal
Kisebb pH-t és — a madarak fiatalabb kora és a tapra alapozott hizlalas ellenére (BALOG
¢és mtsai, 2006) — sotétebb husszint allapitottak meg. Az eltérésben a genotipusnak, a

husrésznek és/vagy a vagasi technoldganak is szerepe lehetett, de ezek nem ismertek.

4.7.3. A husrészek technologiai jellemz6i

A 21. tablazat a husrészek technolégiai jellemzdit mutatja be.

21. tablazat: A 18 honapos egyedek értékes husrészeinek technologiai jellemzdi (n=10)

Hiisrész Csepegési Fagyasztasi Fozési Nyiroer6

veszteség (%) | veszteség (%) | veszteség (%) (N/mm)
Outside strip 5,88+0,02 4,22+0,01° 41,23+1,47 2,99+0,25
Osztriga 4,02+0,01 4,48+0,01° 37,32+1,30 3,01+0,24
Tip 4,00+0,01 3,50+0,01%° 40,05+1,23 3,28+0,23
Outside leg 4,17+0,01 2,72+0,012 36,63+1,38 3,42+0,37
Medalion 4,08+0,01 2,32+0,012 36,68+1,30 2,90+0,24

3P betiik oszlopon beliili szignifikans eltéréseket jelolnek (P<0,05)

A technoldgia jellemzdk koziil egyediil a fagyasztasi veszteségben volt kiillonbség a
husrészek kozott, mely az outside leg és medalion htisrésznél a legkisebb, az outside strip
husrésznél és az osztriganal a legnagyobb volt (21. tablazat). A f6zési veszteség 36,63
és 41,23% kozotti értekeket mutatott. A nyirderd 2,90 N/mm ¢és 3,42 N/mm kozotti
értekeket vett fel.
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DIJANA ¢és mtsai (2010) a husrészek koziil a tip fagyasztasi 1éveszteségét talaltak a
legnagyobbnak (3,88+0,42%). POLAWSKA ¢és mtsai (2011) a 12 hdénapos struccok
inside leg husrészénél kisebb f6zési veszteséget (37,4%) €s nagyobb nyirderdt (3,35
N/mm) allapitottak meg. A kiilonbség oka valosziniileg az eltér6é husrészben keresendo,

a tartasi koriilményekrdl nincs tudomasom.

4.7.4. A husrészek érzékszervi tulajdonséagai

A 22. tablazat az elemzett htusrészek érzékszervi tulajdonsagairol tajékoztat.

22. tablazat: A 18 honapos egyedek husrészeinek érzékszervi tulajdonsagai (n=10)

Husrész lllat iz Lédussag | Porhanyéssag Allag
Outside strip | 3,22+0,14 | 3,42°+0,14 | 3,37+0,13 | 3,05"+0,14 2,93+0,14
Osztriga 2,85+0,14 | 2,88%+0,14 | 3,37+0,13 | 2,85%+0,14 2,63+0,14
Tip 3,21+0,14 | 3,36°+0,14 | 3,57+0,12 | 3,05°+0,14 2,67+0,14
Outside leg 3,1940,14 | 3,07%°0,14 | 3,4140,12 | 2,522+0,14 2,45+0,14
Medalion 3,00+0,14 | 2,98%£0,14 | 3,33+0,12 | 2,71%+0,14 2,76+0,14

&P betiik oszlopon beliili szignifikans eltéréseket jelolnek (P<0,05)

Az érzékszervi tulajdonsagok koziil a husrészek izében és porhanyodssagaban volt
kiilonbség (22. tablazat). A panel értékelése alapjan a tobbi husrésszel 6sszehasonlitva
az osztriga és a medalion kevésbé volt izletes, mig az outside strip és a tip a legizletesebb
volt. Annak ellenére, hogy a nyiréer6ben nem volt a husrészek kozott kiillonbség, a
kostolod bizottsag a husrészek porhanydssagaban eltéréseket allapitott meg. Az outside
strip és a tip volt a legporhanydsabb husrész. A paneltagok mellékiz (nehézfém-
tartalomra utaldo fémes, kedvezdtlen, vagy hlsra nem jellemz6 iz) jelenlétérdl nem
szamoltak be. A strucchus Osszességében minden érzékszervi tulajdonsagra atlagos
pontszamot kapott.

COOPER és HORBANCZUK (2002) ismeretlen kort struccok kiilonbozé husrészeit
kilencpontos hedonikus skaldn pontoztak. A leg husrészeinek (outside leg, mid-leg €s
inside leg) volt a legintenzivebb az ize. BALOG és mtsai (2006) szerint a belsd
izomcsoportok (inside leg és a back tender) ize erdteljesebb, mig a kiilsé izomcsoportoké
(outside thigh és az outside leg) mérsékeltebb. AKRAM ¢€s mtsai (2019) elemzésében
kilencpontos hedonikus skalan a strucchus ize 6,80+0,05, porhanyéssaga 7,17+0,06,
lédtssaga 7,38+0,12 pontot ért el, azaz a panel tobbnyire kedvelte azt. Marhaval
Osszehasonlitva a kisebb kotdszovet-tartalom kdvetkeztében a strucchus szarazabb

(DEEMING, 1999). A hus porhanyossaga fligg a husrésztdl, valamint a f6z&si modszertdl
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¢s homérséklettdl. A f6zési id6 novelésével nd a vizvesztése és a textiraja szarazabba

valik (TAYLOR és mtsai, 1998; BALOG és mtsai, 2006).

4.7.5. Az elemzett husrészek kémiai Osszetétele

A 23. tablazat a husrészek kémiai Osszetételét mutatja be.

23. tablazat: A 18 honapos egyedek értékes husrészeinek kémiai osszetétele (n=10)

Husrészek Szarazanyag | Nyersfehérje | Nyerszsir | Hidroxiprolin
/Taplaléanyagok (wiw %) (W/w %) (wiw %) (wiw %)
Outside strip 26,23%+0,13 | 20,49%+0,08 4,41°+0,12 0,013+0,001
Osztriga 23,84%+0,31 | 20,10°9+0,32 | 2,36%+0,07 0,03%+0,001
Tip 24,35%+0,15 | 18,40%£0,09 4,50°1,09 0,08%+£0,001
Outside leg 24,51°+0,15 | 19,49°+0,11 | 3,64°+0,14 | 0,012+0,001
Medalion 25,54°+0,13 20,629+0,16 3,57°+0,11 0,02°+0,001

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

A vizsgalt 6t hlisrész 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 (23. 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 hénapos 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 magyardzhat6.
Takarmanyozassal kapcsolatos informdcioét a szerz6 nem kozolt. A 12-14 hoénapos
struccok inside leg husrészének nyersfehérje-tartalma 21,6%, tip husrészének
nyersfehérje-tartalma 20,81%, fan husrészének nyersfehérje-tartalma 21,0% (SALES,
1994). Az altala eclemzett mindegyik husrész nagyobb nyersfehérje-tartalommal
rendelkezett. Ennek oka valdsziniileg a madarak fiatalabb kora lehetett. Takarmanyozasi
adat nem volt fellelhetd. Minél kisebb a hus hidroxiprolin-tartalma, az annél
porhanydsabb. A strucchts hidroxiprolin-tartalmat AKRAM és mtsai (2019) nagyobbnak
(0,09%) mérték, mely kisebb porhanydssagra utal. A madarak korarol és hisrészeirdl nem

kozoltek informaciot.
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A 24. tablazat az outside strip aminosav-osszetételérdl tajékoztat.

24. tablazat: A 18 honapos egyedek outside strip husrészének aminosav-0sszetétele
SALES (2002) adataihoz hasonlitva (n=10)

Aminosav Sajat el:edl,nények (g/100 g SALES (’200,2) (0/100 g
husrész) (n=10) husrész)

Aszparaginsav (ASP) 1,94M+0,02 1,90
Treonin (THR) 1,00'+0,01 0,76
Szerin (SER) 0,83°+0,01 0,59
Glutaminsav (GLU) 3,33"+0,04 2,51
Prolin (PRO) 0,88"+0,04 -
Glicin (GLY) 0,829+0,01 0,82
Alanin (ALA) 1,18%+0,01 1,06
Cisztein (CYS) 0,15%+£0,01 -
Valin (VAL) 1,00'+0,01 0,97
Metionin (MET) 0,54°+0,02 0,55
Izoleucin (ILE) 0,98'+0,01 0,92
Leucin (LEU) 1,62'+0,02 1,70
Tirozin (TYR) 0,74°+0,01 0,61
Fenil-alanin (PHE) 0,85+0,01 0,94
Hisztidin (HYS) 0,86%0,01 0,39
Lizin (LYS) 1,84+0,08 1,65
Arginin (ARG) 1,00+0,01 1,36

&M betiik szignifikans eltéréseket jelolnek az aminosavak kozott, sajat eredményekre
vonatkoztatva (P<0,05)

Az outside strip aminosav-tartalma 0,15 és 3,33 g/100 g kozotti értékeket mutatott
(24. tablazat). Az elemzett aminosavak koziil az esszencialis aminosavak mennyisége
8,68+0,15 g/100 g, a nem esszencialis aminosavak mennyisége 4,69+0,27 g/100 g, a
feltételesen esszencialis aminosavak mennyisége 6,18+0,02 g/100 g volt. Az outside strip
GLU-ban volt a leggazdagabb, mig CYS-bdl tartalmazta a legkevesebbet. Az ILE, VAL,
THR, LEU és LYS mennyisége azonos volt. Az irodalomban egyediil SALES (2002)
mutatja be g/100 g mértékegységben a strucchiis aminosav-Osszetételét. A szerzd
ismeretlen husrésznél az ASP, THR, SER, GLU, ALA, VAL, ILE, TYR, HIS és LYS
aminosavak mennyiségét kisebbnek allapitotta meg. SALES és HAYES (1996) a tip
esszencialis aminosav-tartalmat 8,47 g/100 g-nak, a nem esszencialis aminosav-tartalmat
10,09 ¢/100 g-nak mérte. Sajat eredményeim nagyobb esszencialis aminosav-tartalmat
(8,68+0,15 g/100 g) és kisebb nem esszencialis aminosav-tartalmat (4,69+0,27 g/100 g)
mutattak. A kiilonbségek a madarak koraban és takarméanyozasaban valo eltérések miatt,
valamint az ismeretlen husrészb6l adodoan jelenhettek meg, de ezekre vonatkozod

adatokat a szerz6k nem kozoltek.
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A 25. tablazat az outside strip zsirsavisszetételét mutatja be, irodalmi adatokhoz

hasonlitva.

25. tablazat: A 18 honapos egyedek outside strip husrészének zsirsavosszetétele (%)
mas szerzok leg és fan husrészre vonatkozo eredményeihez hasonlitva (n=10)

Sajat HORBANCZUK | HOFFMAN | HORBANCZUK
Zsirsav eredmények és mtsai (1998)- és mtsai és mtsai (2019)-
(n=10) leg és fan (2005)-fan fan
Telitett zsirsavak (SFA)
C8:0 0,022+0,01 0,03+0,00 - -
C10:0 0,05%+0,02 0,09+0,01 1,67+0,45 -
C12:0 1,03%+0,39 0,14+0,01 0,00+0,03 -
C14:0 1,03%+0,39 1,5340,18 0,75+0,20 0,57+0,12
C15:0 0,242+0,03 X 0,1140,08 0,02+0,00
C16:0 22,25%1,31 24,06+0,29 21,95+0,56 21,37+0,21
C18:0 10,38"+1,06 11,84+0,32 14,08+0,66 9,81+0,08
Osszesen 35,10+0,53 37,71+0,39 39,73+0,77 31,33+0,21
Egyszeresen telitetlen zsirsavak (MUFA)
Cl14:1 <0,01* - - 0,08+0,00
C15:1 <0,01* - 0,12+0,07 0,17+0,01
Cl16:1 5,33°+0,52 3,79+0,11 3,51+0,42 7,90+0,09
C18:1 31,85°+1,20 33,25+0,52 21,1540,78 29,96+0,15
C20:1 <0,01* 0,29+0,01 1,96+0,57 0,2140,02
Osszesen 37,37£1,52 33,49+0,40 27,27+1,13 38,46+0,16
Tobbszorosen telitetlen zsirsavak (PUFA)
C18:2n6 21,199+0,61 15,01+0,55 18,06+0,84 18,70+0,10
C18:3n3 1,49°+0,11 6,50+0,52 5,76+0,36 1,98+0,04
C18:3n6 <0,01* - 0,59+0,16 -
C20:3n6 <0,01* - - 0,57+0,01
C20:3n3 4,85°+1,10 5,30+0,13 6,15+0,77 5,444+0,05
C22:6n3 <0,01* 0,73+0,05 1,22+0,55 0,67+0,02
Osszesen 27,54+1,01 28,79+0,61 32,99+1,22 28,48+0,10
n6/n3 3,91+0,43 - - 7,55+0,21
SFA/UFA 0,54+0,02 0,61 0,66 0,47

#0 petiik szignifikins eltéréseket jelolnek a zsirsavak kozott, sajat eredményekre
vonatkoztatva (P<0,05)
* kimutatasi hatarérték alatti érték, *irodalomban nem kozolt adat

A teljes zsirtartalom kiszamitasdhoz az 0Osszes elemzett zsirsav mennyiségét

felhasznaltam, nem csak a bemutatott zsirsavakét (25. tablazat). Az SFA koziil

legnagyobb koncentracioban a C16:0 volt jelen, ezt kovette a C18:0. Az SFA és PUFA

aranya a szerzok tobbségétdl kisebb, a MUFA nagyobb volt. Az UFA ardnya 0sszesen
64,90%-ot tett ki.

Az eredményeimben bemutatott n6/n3 ardny nagyobb volt, mint a struccra

altalanosan kozolt 3,02 arany (HORBANCZUK és WIERZBICKA, 2016), de kisebb,
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mint a fan husrészre megéllapitott 7,55 (HORBANCZUK és mtsai, 2019). Az SFA/UFA
zsirsavarany a HORBANCZUK és mtsai (1998), valamint HOFFMAN és mtsai (2005)
eredményeihez képest kisebb, ugyanakkor HORBANCZUK ¢és mtsai (2019)
eredményeihez hasonlitva nagyobb volt. Az eltérések oka a husrészen kiviil a genotipus

¢s a takarmany lehetett, de a szerzOk erre vonatkozoan nem kozoltek informaciot.

A 26. tablazat az outside strip dsvanyianyag-0sszetételérdl tajékoztat, irodalmi adatokkal

0sszevetve.

26. tablazat: A 18 honapos egyedek outside strip hisrészének dsvanyianyag-
Osszetétele az irodalmi adatokkal sszehasonlitva (n=10)

Sajat eredmények MAJEWSKA SALES és OLIVER-
Asvanyianyag (9/100 g) (2009) (g/100 g) LYONS (1996)
(9/100 g)

Cu 0,33°+0,007 0,05+0,008 0,08

Ca 0,002%+0,0001 0,0010,0003 0,001

Fe 0,04%+0,0006 0,040,005 0,02

K 3,45°+0,05 2,38+0,14 2,69

Mg 0,26°+0,003 0,25+0,01 0,22

Mn 0,0004%+0,00001 0,0002:0,00003 0,0006

Na 0,51°+0,01 0,33+0,03 0,43

P 2,48°+0,01 2,28+0,12 2,13

Zn 0,032+0,0008 0,02+0,006 0,02

&b betiik szignifikans eltéréseket jelolnek (P<0,05)

Az outside strip asvanyi anyagai koziil a K-, és a P-tartalom volt a legnagyobb (26.
tablazat). A Mn kivételével az 6sszes elemzett 4svanyianyag mennyisége meghaladta az
irodalomban bemutatott értékeket. Legnagyobb eltérést a Cu-tartalomban allapitottam
meg. Tobb esetben is figyeltem meg kiilonbséget az irodalmi adatokt6l, ami valdszintileg
az eltérd takarmanyosszetételbdl ered, de erre vonatkozoan nincs ismeretem.

AKRAM és mtsai (2019) nagyobb Ca- (0,009 mg/100 g), valamint kisebb P-
(2,17£0,07 mg/100 g) és Zn-tartalmat (0,01 mg/100 g) mértek. A Ca-tartalmat
HORBANCZUK és WIERZBICKA (2016) is nagyobbnak (0,007 g/100 g) allapitottak
meg. A kiilonbségek feltehetden a takarméanyozasra vezethetok vissza, de erre vonatkozo

informaciorol a szerzok nem szamoltak be.
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

5.1. Etologiai vizsgalatok

Eredményeim ravilagitottak arra, hogy a hazankban tartott tenyészmadarak
viselkedése nagymértékben hasonlit a kiilonbdz6 kontinenseken €10 struccokéra, azonban
a viselkedésformak eloforduldsi ardnydban az évszakos eltérések masképpen
jelentkeznek. A szakirodalom beszamol arrdl, hogy a csoportlétszamnak hatasa van az
egyedi viselkedésre, hiszen egy populacié egyedei hatissal vannak egymasra. A
csoportlétszamnak a madarak aktiv komfortviselkedésére van hatasa. E viselkedésformak
a nagyobb létszamnal ugyanakkora egyedszdmra vetitve gyakrabban fordultak eld. Ez
arra enged kovetkeztetni, hogy nagyobb csoportban a madar feltételezhetden
biztonsagosabban érzi magat. A haremszeri tartas ebbdl a szempontbdl kedvezobb, igy
erre a tartdstechnologia kialakitdsdnal érdemes lenne figyelmet forditani. Melegégovi
madar ellenére a struccokra is negativ hatassal van a nyari hdség. Ez a csokkent
takarmanyfogyasztasban ¢és altalanos aktivitdsban nyilvanult meg. A szocidlis

viselkedésformak tavaszi gyakoribb és 6szi ritkabb eléfordulédsa a tojoévvel fligg Ossze.

5.2. A telepek mikrobiolégiai allapota
A baktériumizolacio eredményei azt mutattak, hogy a telepi higiénia és fert6tlenités

szinvonala jelenleg nem megfeleld. A tojasok kezelésénél a kesztylihasznélat, a

cre

crer

a tojasfelszin és a berendezési targyak fertotlenitésének megfeleld végrehajtasa céljabol.
A hulldk mikrobiologiai vizsgalatdnak eredményei ravilagitottak arra, hogy a
csibeelhullas csokkentése érdekében a nevelOhelyiség higiénidjanak javitasa sziikséges.
A mikrobioldgiai szempontokon kiviil a tojaskezelés (a tojasgytiijtés és tarolds modszere),
a keltetés €s a csibenevelés technologiaja is javitando. A Bacillus spp. és Klebsiella spp.
baktériumok, valamint a parazitapeték jelenléte a bélsarban arra enged kovetkeztetni,
hogy a kardmok talajanak higiénidja nem megfeleld, tehat talajfertdtlenitdszerek és

parazitadlok hasznalata lenne javasolt.
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5.3. A struccok tojastermeloképessége és a tojasok keltethetosége

Figyelembe véve, hogy a tojok akar negyvenéves korukig is képesek tojast rakni és
a termelés cstcsat hét-tizenegyéves korukban érik el, az elemzéseimben szerepld
madarak fiataloknak (harom és nyolc év kozott) szamitottak. A tojastermelés 2020-ban
¢s 2021-ben tapasztalhato korabbi megindulasa, a hosszabb tojoév, a nagyobb tojasszam
¢és a berakott tojasok szamanak novekedése a 2018-as és 2019-es évhez képest az egy
naptari és egyben tojoév kiilonbségnek tudhato be. A hosszabb paszmak k6zotti szlinetbol
arra kovetkeztethetlink, hogy a nagyobb tojasmennyiséget tobb, kisebb paszmaban raktak
le. Ezt megerdsiti a tendencidjaban tobb paszmak kozotti sziinet is. A tojastermelés és a
tojasok keltethetésége a tojoszezon kdzepén, nyar elején-kdzepén volt a legjobb.
Vélhetden ekkor optimalis a kornyezeti feltétel (szaraz, meleg idd) a termelés szamadra,
hiszen az egyéb tényezdkben (pl. tartds, takarmanyozas) nem tortént valtozas. A tovabbi
kovetkeztetések levondsa céljabol hosszabb tav vizsgalatok sziikségesek, amit az

allomany fiatal kora is indokol.

5.4. A tojoév honapjanak hatasa a tojasok Gsszetételére

A tojasok kémiai Osszetétele véltozadsokat mutatott az elemzett iddszakban. A
tenyészmadarak takarmanyanak energia-, nyersfehérje-, nyerszsir- és dsvanyianyag-
tartalma a szakirodalmi ajanlasnak megfelelt. A tojasosszetétel szoros kapcsolatban all a
keltethetdséggel és a csibék mindségével, igy valtozasanak nagy jelentdsége van. A tojas
nyersfehérje-tartalma, szamos aminosav mennyisége, valamint az egyszeresen ¢€s
tobbszordsen telitetlen zsirsavak ardnya majusrol juliusra csokkent. Ezek a valtozasok a
tojok tapanyagkészletének tojoév soran bekdvetkezd kiliriilésére utalnak, amit a
takarmanyozasi technologia kialakitasanal érdemes figyelembe venni. A tojas Mg-, K- és
S-tartalméanak novekedése a tojoév hatasaval nem magyarazhatd, inkabb egyedi élettani
eltérésekre utal. Ez utobbit a madarak fiziologiai sajatossdgainak elemzésével lehetne

alatamasztani.

5.5. Az elhalt embridju és magzata tojasok boncolasa

A szakirodalmi adatok alapjan arra kovetkeztettem, hogy a vizsgalt magzatok a
keltetés kiilonboz6 stadiumaiban halhattak el, négynapos kortol egészen a bujtatasi fazist
kozvetleniil megeldz6 37.-38. napig. Nagy résziik fejletlen volt és rajtuk 0démat,
gyulladast, kiillemi abnormalitdsokat, szervi rendellenességeket figyeltem meg. A
magzatok testi és szervi fejletlenségébdl, valamint deformacioibol arra

kovetkeztethetiink, hogy a keltetés soran alkalmazott forgatds intenzitdsa a fejlodésiik
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szdmara nem volt kielégitd. Az 6déma ¢és a gyulladas, a megjelend bakteridlis telepekkel
egylitt higiéniai hianyossagokat kovetd bakterialis fert6zés jelei. Ezen kiviik a telepek egy
részének el6fordulasat post-mortem elvaltozasok is okozhattdk. A pontosabb
kovetkeztetések levonasa érdekében azonos kori és szarmazasu, azonos kezelésen
atesett, azonos gépben ¢és koriilmények kozott keltetett tojasok egészséges magzatait is
célszerli lenne a jovOben elemezni. Emellett a vizsgalatot kiilonbzo keltetési csoportokra

lenne érdemes kiterjeszteni az Osszefiiggések megallapitasa céljabol.

5.6. A novendékmadarak tulélésének relativ kockazata 48 hetes életkorig

Az elemzett tényezOk koziil a termelési év és évszak, az éves kelési sorrend és a
tojasok keltethetosége szignifikdnsan befolyasolta a csibék ttlélését. 2020 és 2021 bsz
volt a legkock4zatosabb iddszak a csibék szdmara, ugyanakkor 2019 nyaran és 2020
tavaszan és nyaran volt a legkisebb a relativ kockdzat. Tavasszal a tojasdsszetétel
kedvez3bb, mely jobb vitalitasu csibéket eredményez. Oszre a tojok kimeriilése és a
kedvezdtlenebb (hiivos, esos, paras) idojaras (a bakterialis fertdzés esélye nagyobb) miatt
nod a relativ kockazat. Az éves keltetés sorszamanak novekedésével parhuzamosan nétt a
relativ kockézat, ami a keltetdk higiéniai allapotdnak romlasdval magyarazhatd. A gyenge
kelési csoportbol szarmazo csibék kis talélési esélye a gyengébb vitalitassal
magyardzhato. A tenyészmadarak nyarvégi takarmanykiegészitése, a keltetok rendszeres
fert6tlenitése szélesspektrumu szerekkel €s az optimalis csibenevelési technologia

alkalmazésa eldsegitheti a jo csibevitalitas fenntartasat vagy javitasat.

5.7. A struccok vagoértéke és husminoségi paraméterei

A husrészek sulya ¢€letkoronként csak a medalion husrésznél tért el, az ivarok kozott
nem volt kiilonbség. A szakirodalom a kutatdsomban szerepld struccokhoz hasonl6 korti
madarak husrészsulyait nehezebbnek allapitotta meg, és néhdny husrész esetében a
kakasoknal nagyobb sulyt tapasztalt. A takarméany Osszetétele az irodalmi adatokhoz
hasonlo, vagy azoktdl kismeértékben kedvezdbb volt. A husrészek koziil az outside leg és
a tip a* és b* értékeiben volt kiilonbség. A szinarnyalatbeli eltérés oka lehet a hlisrészek
elhelyezkedése, ugyanis az outside leg az alsocomb kiilsd, hatsé részén, a tip a felsécomb
teriiletén taldlhatd. Ugyanakkor a hasonlod Osszetételbeli, technologiai és érzékszervi
jellemzok ez utdbbival nem magyarazhatok. Az elemzett tulajdonsadgok kozott sem lehet
parhuzamot vonni adott htisrészre vonatkozdan, hiszen majdnem minden husrész eltér

valamely jellemzdben a tobbitdl.
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6. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. A csoportlétszam (tartdsi mod) viselkedésre gyakorolt hatasdnak vizsgalata
struccnal nemzetkozi €s hazai szinten is egyediilallonak tekinthetd. Megallapitottam,
hogy tartdsi modtél fiiggben a madarak aktiv komfortviselkedése kiilonbozik. E
viselkedésformak a nagyobb 1étszamli csoportokban (haremek) ugyanakkora
egyedszamra vetitve 4,88%-kal gyakrabban fordultak elé, mint a kisebb csoportokban
(triok). Az aktiv, a passziv és a helyvaltoztatéd viselkedésformak megjelenési gyakorisaga
Magyarorszagon vizsgalt strucc allomanyokban marcius honapban volt a legnagyobb.

2. Hazénkban elsdként végeztem széleskorti bakteriologiai felmérést a két,
legnagyobb tenyészallat létszammal rendelkezd telep bevonasaval. Megéllapitottam,
hogy az elemzett mintak t6bb, mint 80%-a tartalmazott kérokozot. Koziiliikk kiemelend6
az Escherichia coli, a Bacillus spp. és a Coliform baktériumok. A parazitak viszont 10%-
nal is kisebb aranyban voltak jelen.

3. Két magyarorszagi strucc allomany tojastermeld képességét megvizsgalva
megallapitottam, hogy ezeknél a hosszu sziinetek hossza ¢és szdma kozott nincs
Osszefiiggés (P= 0,159)

4. A tojoév honapjanak hatdsat a strucctojds asvanyianyag-osszetételére elsOként
vizsgaltam. Majusrol jaliusra a tojashéj Cu-tartalma 15,36 mg/kg-mal, Zn-tartalma 7,62
mg/kg-mal csokkent. Ugyanebben a vizsgalt iddszakban 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. A kelési év és évszak kombindcioja, a kelési sorrend €s 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
berakéasok sorszaménak ndvekedésével, valamint a gyenge kelési aranyu csoportnal nott
arelativ kockazat. A talélési arany hathetes korig 39%-kal csokkent. Hattol 29 hetes korig
tovabbi 28%-kal csokkent, majd valtozatlan maradt. 48 hetes életkorra a kezdeti allomany
33%-a maradt életben.

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

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

1. Az éllatok viselkedése, a viselkedésformak gyakorisaga a jollétiikrdl tajékoztat.
Mindezidaig nem foglalkozott tanulmany a struccok tartasanak allatjoléti kérdéseivel sem
az Europai Unioban, sem Magyarorszagon. Etoldgiai eredményeim informacioval
szolgalhatnak a strucc hazai tartdsdnak allatjoléti kérdéseihez. A haremes tartdsmod
allatjoléti szempontbdl kedvezébbnek mutatkozott, mint a tridos technologia. A
komfortviselkedés-formak aranyanak nyaron tapasztalhatdé csokkenése arra utal, hogy
ebben az idészakban az optimalisndl nagyobb hoémérséklet hatdsdra a madarak
komfortérzete romlik. Allatjoléti szempontbol célszerti lenne tobb arnyékold novényzet
telepitése, parakapu felallitasa a karamokban.

2. A kutatas ramutatott arra, hogy a tartasi kdrnyezet €s a tojasok nem megfeleld
fertdtlenitésébdl fakadoan a kiilonbdzo mintakon a fert6zés atvitele volt megfigyelheto,
ami a fertOtlenités nem kielégitd hatékonysagarol tajékoztat. A korokozok és
prevalencidjuk, valamint el6fordulasi helyeik ismeretében lehetdség van vakcinazési
program, valamint célzott, specifikus ferttlenitési protokoll kidolgozésara.

3. Az elhalt embridju/magzatii tojasok vizsgdlatdval megallapithaté az embrid
elhaldsanak id6pontja €s e tényezd, valamint a korbonctani elvaltozasok alapjan
kovetkeztethetiink az elhalas lehetséges okara/okaira. Az okok feltarasaval lehetdség van
a technologia javitdsara, mely egy eredményesebb gazdalkodast, termelést,
csibeeldallitast tesz lehetdve.

4. A struccok tulélését befolyasold tényezOk ismeretében, a megfeleld tartdsi és
takarmanyozasi technoldgia kidolgozaséaval, igy az 6szi kelésii csibék 0Oszi és téli,
valamint a tenyészmadarak nyarvégi vitamin- és probiotikum-kiegészitésével novelhetd
a kismadarak tulélése és a féréhelykapacités, illetve a telepi takarmanyigény tervezhetd.
Mivel a keltetogépet csak az évi elso keltetés alkalmaval fertStlenitik, a kelési csoportok
talélési ardnydnak az éves keltetés sorszdmanak novekedésével parhuzamosan
bekovetkezd csokkenése a fertdtlenités hatékonysaganak ndvelésére hivja fel a figyelmet.
Ennek megfeleléen, a széles hatasspektrumt szerek alkalmazasaval a keltetd- és

bujtatogépek minden keltetést megel6zo €s kovetd fertdtlenitése elengedhetetlen.

A kutatasi programban vallalt reprezentativ 1étszdmhoz (kétszaz egyed) képest 141
0-4 hetes korti névendék, harminc tojo és harminc vagoallat adatainak felvételét sikertilt
teljesiteni a doktori munkdm sordn. A disszertdcidmban kidolgozott mddszerek a

jovobeni mérések alapjaul szolgalhatnak, azok kivitelezésére alkalmasak.
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8. OSSZEFOGLALAS

Magyarorszagon tobb, mint harom évtizede van jelen a strucc, tobb, jelentdésebb
tenyészete is létrejott, am termelésérdl ismert, tudomanyos elemzés nem sziiletett.
Kutatdsomban a faj etoldgiai sajatossagait és termelését, illetve a telepek mikrobioldgiai
allapotat kivantam vizsgalni, hazai tartasi és takarmanyozasi viszonyok kozott.

Az etologiai megfigyelések célja az egyedek napi viselkedésformainak, tarsas
kapcsolatainak kutatdsa volt, a tojoév kiilonbozé hoénapjaiban. A megfigyeléseket
februarban, marciusban, juniusban, szeptemberben ¢s oktdberben az ,,A” telepen
végeztem, 24 viselkedési elemre kiterjedden, melyeket 6t kategoériaba (1étfenntartd, aktiv
komfort, passziv komfort, hely- és helyzetvaltoztatd, szocidlis és/vagy fajfenntartd)
soroltam. Scan tipusii személyes megfigyelést alkalmaztam, 0-1 moddszerrel, két trio és
két harem Osszesen tizenkét felndtt madaranal. A viselkedési elemek megjelenési
aranyaban az ivarok és a napszakok kozott nem volt kiilonbség. A tartdsi modokat
Osszehasonlitva az aktiv komfortviselkedés a megfigyelési idészakban a haremeknél
4,88%-kal nagyobb aranyban fordult eld. A nagyobb csoportban a madar feltételezhetéen
biztonsagosabban érzi magat, igy a komforttevékenységek megjelenése gyakoribb. A
szocidlis viselkedésforméak szeptemberben és oktdberben fordultak eld a legkisebb
szazalékban, mig marciusban a leggyakrabban. A tobbi viselkedés nyaron jelent meg a
legkisebb, tavasszal és Gsszel a legnagyobb aranyban. Melegégdvi madar ellenére a
struccokra is negativ hatassal van a nyari hdség. Ez a csokkent takarmanyfogyasztasban
¢s altalanos aktivitdsban nyilvanult meg. A szocialis viselkedésformak tavaszi gyakoribb
és Oszi ritkabb eldfordulasa a tojoévvel fligg dssze.

A mikrobioldgiai vizsgalat célja a telepek bakterioldgiai allapotanak, a tojaskezelési
¢s keltetési higiénia szinvonaldnak a felmérése volt. Az elemzéshez az ,,A” és ,,B” teleprol
bélsar (53), elhalt embri6ja tojas (93), elhullott csibe (15) és kenetmintat (14) gytijtottem.
A korokozé baktériumok és parazitdk kimutatasa a gyakorlatban altaldaban alkalmazott
rutin laboratoriumi technikakkal (felszindusitas, szalmonella-dusitds ¢és baktérium-
szélesztés) tortént. Az elemzett mintakban az Escherichia coli és a Bacillus spp. volt a
két, legnagyobb aranyban jelenlévo baktériumfaj. Az Escherichia coli a bélsarmintakban
meghatarozo volt, de az elhalt embridju tojasokban €s az elhullott csibékben is eléfordult.
A Coliform baktériumok az elhalt embridji tojasokban, az elhullott csibékben és a
keltetdgép kenetmintain is jelen voltak. Salmonella spp. és Staphylococcus spp. csak az

elhalt embrioji tojasokban volt. A Pseudomonas spp. és az Enterococcus faecalis
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baktériumok az elhalt embriju tojasokban ¢és az elhullott csibékben voltak
megtalalhatok. A Klebsiella spp. a bélsarban és az elhalt embrioju tojasokban fordult eld.
Az eredmények azt mutattak, hogy a telepi higiénia és fertdtlenités szinvonala jelenleg
nem megfeleld. A tojasok kezelésénél a kesztylihasznalat, a talajfertdtlenités és a széles-
koérokozok bejutasat a tojasba. A csibeelhullas csokkentése érdekében a nevelShelyiség
higiéniajanak javitasa lenne indokolt. A bakteriologiai felmérés hazankban tudomanyos
elorelépésnek tekinthetd, mivel korabban nem végeztek ilyen iranya felmérést.

A tojastermeld-képesség vizsgalatanak célja a termelési év, a tojok kora és a trid
tojastermelési mutatokra kifejtett hatasanak értékelése volt, mely sordan a ,,B” telep
harminc tojojanak 2018-2021-es években gytijtott adatait értékeltem. A tojoév atlagosan
135 napig tartott. A tojastermelés 2020-ban 28, 2021-ben 24 nappal korabban indult, mint
2019-ben és 33, valamint 29 nappal hamarabb, mint 2018-ban. A tojok atlagosan az év
88. napjan kezdté¢k meg €s a 223. napjan fejezték be a tojasrakast. A legkevesebb és
legtobb tojast tojé trio kozott egy tojora vetitve mintegy évi 27 tojas eltérés volt. Eves
atlagban a lerakott tojasok 91%-a felelt meg a szelekcios szempontoknak, igy egy tojotol
évente atlagosan 32 tojast raktak a keltetébe. A keltethetdség allomanyszinten atlagosan
55,98%-ot mutatott. A négy évet figyelembe véve majusban €s juniusban raktak a legtobb
tojast. A keltethet6ség majusban, juniusban és juliusban volt a legjobb. Figyelembe véve,
hogy a tojok akar negyvenéves korukig is képesek tojast rakni €s a termelés cstcsat hét-
tizenegyéves korukban érik el, az elemzéseimben szereplé madarak fiataloknak (harom
és nyolc év kozott) szamitottak. Osszességében megillapithatd, hogy a tojdszezon
kozepén, nyar elején-kdzepén a legjobb a tojastermelés és a tojasok kelési aranya.
Vélhetden ekkor optimalis a kornyezeti feltétel (szaraz, meleg id6) a termelés szamara. A
Magyarorszagon tartott struccok tojastermeld-képességének elemzése egyediilallonak
tekinthetd. Korabbi kutatas ezen a teriileten hazankban nem ismert.

A tojoév és tojasosszetétel kapcsolatanak vizsgalata rdmutat a taplaldoanyagok
kitiriilésének intenzitasara, azok potlasanak sziikségességére. Az elemzést az ,,A” telepen
végeztem, 2021. majusban és juliusban, melyben tizenegy, normal sulyu (1200-1600 g),
Ot és tiz év kozotti tojoktol szarmazd, véletlenszerlien kivalasztott tojas vett részt. A
tojasok nyersfehérje-tartalma majusrol juliusra 5,28%-kal csokkent. Az elemzett
aminosavak koziil majusrol juliusra az ASP, a THR, a SER, a GLU, a GLY, a CYS, a
TYR, a PHE és a HY'S mutatott csokkenést. Az SFA-k koziil a C14:0,a C15:0 ésa C16:0,
az MUFA-k koziil a C16:1 zsirsavak ardnya nétt. A C18:2n6, a C18:3n3, a C20:3n3 és a
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PUFA ardny csokkent, mig a SFA/UFA zsirsavarany nétt. Az SFA aranya Osszesen
39,70% volt. Az SFA/UFA ardny a tojoév soran 0,33-mal nétt és atlagosan 0,67-et
mutatott. A tojashéjban az asvanyianyagok koziil a Ca, a K, a Mg €s a S mennyisége nott,
mig a Cu- és Zn-tartalom csokkent. A tojasalkotok Mg-tartalma nétt, Na-, P-, S- és Zn-
tartalma csokkent. A taplaloanyag-tartalom csokkenése a tojok tdpanyagkészletének
tojoév soran bekovetkezd kiliriilésére utalnak, amit a takarmanyozéasi technoldgia
kialakitasanal érdemes figyelembe venni. A tojas Mg-, K- és S-tartalmanak novekedése
egyedi ¢lettani eltérésekre utalhat. Ez utobbit a madarak fiziologiai sajatossagainak
elemzésével lehetne alatamasztani. A tojoév honapjanak hatasat a strucctojas asvanyianyag-
tartalmara nemzetkdzi és hazai szinten elséként vizsgaltam.

Az embridelhalas idOpontjanak és okainak a felderitésével megismerhetjiik a hazai
tenyésztési €s keltetési technoldgia eredményességét és javitasanak lehetdségeit. Az
elhalt embrioja tojasok az ,,A” teleprdl szarmaztak, melyeket a lampazas soran, a keltetés
38. napjan tavolitottak el a keltetdgépbdl. A boncolas soran megmértem az embriok, és
belsd szerveik sulyat, valamint testrészeinek méreteit. A méretek és korbonctani
elvaltozasok alapjan célom az elhalés id6pontjanak és okanak a kideritése volt. Az elhalt
embridju tojasok boncolasakor megallapitottam, hogy az embridk sulya atlagosan 331,57
g volt, a legkisebb 155 g-ot, a legnagyobb 458 g-ot mutatott. A magzatok atlagos
fejszélessége 3,09 cm, csérhossza 3,72 mm, szarnyhossza 5,32 cm, combhossza 6,90 cm,
labszarhossza 5,22 cm, méjsulya 6,15 g, szivstlya 2,30 g volt. A magzatokon gyulladasos
exsudatumot, mikrobialis telepeket és a hasiiregben serosus folyadékot fedeztem fel. A
sargaja tobb esetben a normal élénksargatdl eltéréen lime, oliva- és avokadézold
szinezetli, a fehérje sarga szinli és kocsonyas allagi volt. A szakirodalmi adatokat
figyelembe véve, a vizsgalt magzatok a keltetés kiillonbozd stadiumaiban halhattak el,
négytél 37-38 napos korig. A korbonctani elvaltozasok tojaskezelési é€s keltetési
problémakra utalnak. A bakterialis telepek és gyulladasok jelenlétébdl fertétlenitési
hianyossadgokra lehet kovetkeztetni. A fellelhetd irodalmak alapjan sem nemzetkdzi
szinten, sem hazdnkban korabban nem irtdk le elhalt strucc embridk és magzatok
vizsgalatat.

A taléléselemzés ravilagit arra, hogy melyek az elhullas szempontjabol kockézatos
¢letkorok és tényezok, amelyek ismeretében a kiesések kockazata csokkenthetd. A
tulélésanalizist a ,,B” telep 2019-2021. évi elhullasi és selejtezési adatai alapjan
végeztem. Célom a tojoév €v-évszak kombindcioja, a tojasok sulya, az éves kelési sorrend

¢s a tojasok keltethetOsége hatasanak vizsgalata volt a csibék kiesésének relativ
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kockézatara, 48 hetes életkorig. A relativ kockazat 2019-ben tavasztol nyarig csokkend,
2020-ban és 2021-ben tavasztdl Oszig novekvd tendencidt mutatott. A kockdzat az éves
keltetések szamaval nott, ami a keltetok higiéniai allapotanak romlasaval magyarazhato.
A gyenge keltethetdségli csoportbdl szarmazo csibéknek volt a legnagyobb a kiesési
kockazata, mivel valdsziniileg vitalitasuk is gyengébb volt. 48 hetes korra a kikelt
alloméany 33%-a maradt ¢letben. Tavasszal a tojasosszetétel kedvezdbb, mely jobb
vitalitasu csibéket eredményez. Oszre a tojok kimeriilése és a kedvezétlenebb (hiivos,
esOs, paras) idojaras (a bakterialis fertézés esélye nagyobb) miatt né a relativ kockazat.
A tenyészmadarak nyarvégi takarmanykiegészitése, a keltetok rendszeres fertdtlenitése
sz¢élesspektrumu szerekkel, valamint az optimalis csibenevelési technologia lehetové
teheti a jO csibevitalitas fenntartasat vagy javitasat. Tuléléselemzésre struccnal hazankban
elsoként keriilt sor, de hasonld elemzés a nemzetk6zi irodalomban sem lelheto fel.

A hustermeld-képesség elemzésének célja a hazai koriilmények kozott felnevelt €s
hizlalt, kiilonb6z6 kort és ivari madarak hustermel6-képességének meghatarozasa volt.
A struccok vagdértékét és hismindségét az ,,A” telep 12 és 18 honapos kort (n=30, 14
t0jo és 16 kakas) vagdmadarain vizsgaltam. A vagott sulyt, a grillfertig stlyt, a husrészek
sulyat, szinét és pH-jat mindkét korosztalynal, mig a husrészek kémiai Gsszetételét,
technoldgiai jellemzdit és €rzékszervi tulajdonséagait csak a 18 hénapos madaraknal
elemeztem. Az idésebb madarak és a tojok nagyobb grillfertig sullyal rendelkeztek. A
vizsgalt 6t értékes husrész (outside strip, osztriga, tip, outside leg és medalion)
szarazanyag-tartalma 23,84% ¢€s 26,23%, nyersfehérje-tartalma 2,36 és 4,50%, nyerszsir-
tartalma 2,36% ¢€s 4,50%, hidroxiprolin-tartalma 0,01 és 0,08% kozotti értékeket vett fel.
Az outside strip n6/n3 aranya 0,54 volt, asvanyi anyagai koziil a K-, és a P-tartalom volt
a legnagyobb. Az outside leg (2,72%) és a medalion (2,32%) husrésznek volt a legkisebb
a fagyasztéasi vesztesége. A panel értékelése alapjan a legizletesebb és a legporhanydsabb
husrésznek az outside strip és a tip mutatkozott. A szakirodalom a kutatdsomban szerepld
struccokhoz hasonldé koru madarak husrész sulyait nehezebbnek allapitotta meg, és
néhany husrész esetében a kakasoknal nagyobb sulyt tapasztalt. Az elemzésre hazdnkban
els6ként keriilt sor, kiilonbdz6 kortt madarak és hasonldan nagyszamu tényezd vizsgalata

a nemzetkozi irodalomban nem fellelhet6.
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9. SUMMARY

The ostrich has been present in Hungary for more than three decades on several
significant farms, however, no scientific, known analysis has been conducted so far. The
objective of my PhD research was to assess the ethological characteristics and
performance of the species, as well as the microbiological condition of the farms, under
domestic husbandry and feeding conditions. The analyses were conducted on two
significant farms (>60 breeders per farm), indicated as Farm “A" and Farm “B".

The aim of the ethological examinations was to investigate the daily behaviours and
social relationships of individuals at different stages of the laying season. The
observations were carried out in February, March, June, September and October at Farm
“A”, involving 24 behavioural elements, which were divided into five categories (life
maintenance, active comfort, passive comfort, location changing, social and/or
reproductive). Scan-type personal observations were applied, using a 0-1 method, on a
total of twelve adult birds of two trios and two harems. There was no difference in the
frequency of behavioural elements between sexes and times of the day. Comparing
husbandry systems, active comfort behaviour occurred at a 4.88% higher ratio in harems
compared to the trios during the observation period. Birds are supposed to feel more
comfortable in larger groups, this is why the occurence of comfort behaviours was more
frequent. Social behaviours were displayed in the lowest frequency in September and
October and were the most frequent in March. Behaviour elements in the other categories
were shown at a low rate in summer and at the highest ratio in spring and autumn.
Though ostriches stem from hot, arid areas, the warm summer has a negative impact on
them which was indicated by the lower feed consumption and general activity. The higher
frequency of social behaviours in spring and the lower frequency in autumn has a
coincidence with the stages of the production year.

The microbiological analysis aimed to assess the bacteriological state of farms, and
the standard of hygiene for egg treatment and incubation. Faeces (53), dead-in-shell eggs
(93), dead chicks (15) and swab samples (14) were collected on Farm “A” and “B”. The
detection of pathogenic bacteria and parasites was carried out using routine laboratory
techniques (surface enrichment, salmonella enrichment and bacterium isolation). The
results showed that Escherichia coli and Bacillus spp. were the two most common
bacterial species in the analysed samples. Escherichia coli was dominant in faecal

samples on both farms. It was also present in dead-in-shell eggs and dead chicks. Coliform
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bacteria occurred in dead-in-shell eggs, dead chicks and on incubator swab samples.
Salmonella spp. and Staphylococcus spp. was only present in dead-in-shell eggs.
Pseudomonas spp. and Enterococcus faecalis were found in dead-in-shell eggs and dead
chicks. Klebsiella spp. was present both in faeces and dead-in-shell eggs. The results of
bacterial isolation showed that the level of farm hygiene and disinfection is currently
inadequate. Handling eggs with the use of gloves, and the application of soil disinfection
and appropriate concentrations of broad-spectrum disinfectants can reduce egg
contamination. The improvement of hygiene in the nursery room would be necessary for
the reduction of chick deaths. The evaluation of the microbiology of ostrich farms in
Hungary is a scientific advance since no analysis in this field has been carried out before.
The evaluation of egg production aimed to investigate the effect of the production
year, female age and trio on egg production parameters. The data used for the examination
were collected from thirty females on Farm “B” including years from 2018 to 2021. The
laying season lasted 135 days, on average. In 2020, the egg production started 28, in 2021,
24 days earlier than in 2019 and began 33 and 29 days earlier than in 2018. Females
started laying on the 88" day and finished on the 223" day of the calendar year. There
was a 27-egg-difference per female per production year between trios with the best and
the weakest production. On an annual average, 91% of the eggs laid were appropriate for
incubation, so an average of 32 eggs/female were incubated per production year. The
hatchability was an average of 55.98%. Most eggs were laid in May and June and the
hatchability showed the highest percentage in May, June and July, regarding the four
examined years. Taking into account that females can lay eggs up to the age of forty years
and the peak of production is reached between the ages of seven and eleven years, the
birds included in the analyses were considered young (between three and eight years of
age). It can be concluded that egg production and hatchability are the best in the middle
of the production year, at the beginning and in the middle of summer. Presumably, the
environmental conditions (dry, warm weather) are optimal for production at this time.
The analysis of egg production of ostriches kept in Hungary can be considered unique.
The assessment of the relationship of production year and egg composition reveals
the intensity of nutrient depletion and the necessity of replacement during the prodution
year. The analysis was conducted on Farm “A” in May and July 2021, including eleven
randomly chosen eggs of normal weight range (1200-1600 g), laid by five-to-ten-year-
old females. The crude protein content of eggs decreased by 5.28% from May to July.
Among the evaluated amino acids, the content of ASP, THR, SER, GLU, GLY, CYS,
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TYR, PHE, and HYS declined. Regarding SFAs, the content of C14:0, C15:0, and C16:0,
for MUFAs, the content of C16:1 fatty acids increased. The quantity of C18:2n6,
C18:3n3, C20:3n3 and PUFAs decreased, while the SFA/UFA ratio raised. The SFA ratio
was 39.70%. The SFA/UFA ratio increased with 0.33, and showed 0.67. In the eggshell,
the content of Ca, K, Mg, and S rose, while that of the Cu and Zn fell. Regarding egg
contents, the amount of Mg increased, but that of the Na, P, S, and Zn decreased. The
decrease in the egg nutrients refers to the depletion of females’ nutrient resources during
the production year and should be considered when establishing feeding technology. The
increase in the content of Mg, K, and S suggests individual physiological differences
which could be confirmed by examinations. The monthly changes of ostrich egg mineral
composition have been evaluated for the first time on international and national levels.

The analysis of embryonic mortality provides information on the level of husbandry
and incubation technology and the possibilities for improvements. The eggs with dead
embryos stemmed from Farm “A”, and were culled on the 38" day of incubation by
candling. During the dissection, the weight of the embryos and their internal organs, as
well as the sizes of their body parts were measured. Based on the measurements and the
results of autopsy, the goal was to find out the time and cause of death. The mean weight
of the embryos was 331.57 g, ranging from 155 g to 458 g. The head width was 3.09 cm,
the beak length showed 3.72 mm, the wing length was 5.32 cm, the thigh length was 6.90
cm, the leg length was 5.22 cm, the liver weight showed 6.15 g, and the heart weight was
2.30 g, on average. Inflammatory exudates, microbial colonies, and serous fluids were
discovered in the abdominal cavities. In several cases, the yolk was coloured lime, olive
and avocado green, unlike the normal bright yellow, and the albumen was yellow and had
a gelatinous texture. Based on the literature data, the examined embryos could have died
at different stages of hatching, from the age of four days up to the 37"-38™ days. The
pathological changes confirm that the egg handling and incubation technology was
improper. The presence of bacterial colonies and inflammation indicates disinfection
deficiencies. Based on the available literature, the examination of dead ostrich embryos
has not been previously described either at the international or national level.

By the survival analysis, in the light of factors and ages that are hazardous for total
loss, the culling risk can be diminished. The evaluations were carried out on Farm “B”
between 2019-2021 based on annual mortality and culling data. The effect of the
combination of year and season of the production year, egg weight, annual hatching order

and hatchability on the relative risk of total loss (death and culling) was investigated in
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chicks from hatching until the age of 48 weeks. The relative risk of total loss showed a
decreasing tendency from spring to summer in 2019, and increased from spring to autumn
in 2020 and 2021. The relative risk rose by the number of annual incubations (hatching
order) which can be explained by the worsening hygiene condition of the incubators
during the year. Chicks from the weak-hatchability group had the highest risk of total
loss, presumably because of their lower vitality. 33% of the initial hatched population
survived until the age of 48 weeks. In spring, the egg composition is more favourable,
resulting in better vitality. By autumn, the relative risk increases due to the decrease in
egg nutrients and the unfavourable (cool, rainy, humid) weather conditions (the risk for
bacterial infection is higher). The feed supplementation of breeders at the end of summer,
the systematic disinfection of incubators and hatcheries, as well as the optimal chick-
rearing technology can help to maintain or improve good chick vitality. The survival
analysis of ostriches was the first in Hungary and also in the international literature.

The investigation of meat production aimed to determine the slaughter value and
meat quality of birds of different ages and sexes raised and fattened under domestic
conditions. The evaluation included thirty 12- and 18-month-old slaughter birds (14
females and 16 males) from Farm “A”. The slaughter weight, carcass weight, colour and
pH of the meat parts were evaluated in both age groups, while the chemical composition,
technological characteristics and sensory properties of the meat parts were analysed only
in the 18-month-old birds. Older birds had higher live and carcass weights. The dry matter
content of the five examined valuable meat parts (outside strip, oyster, tip, outside leg and
medallion) took on values between 23.84% and 26.23%, the crude protein content was
between 2.36 and 4.50%, the crude fat content ranged between 2.36% and 4.50%, the
hydroxyproline content was between 0.01 and 0.08%. The n6/n3 ratio of the outside strip
presented in my results showed 0.54. Among the minerals, the K- and P-contents were
the highest. The outside leg (2.72%) and medallion (2.32%) had the lowest freezing loss.
Based on the panel's evaluation, the outside strip and the tip were the tastiest and most
tender meat parts. The literature revealed heavier weights for the meat parts of birds of
similar age compared to my analyses. Also, the weight of some meat parts in the literature
was higher in males compared to females. The analysis was carried out for the first time
in Hungary, and studies of birds of different ages and a similarly great number of factors

cannot be found in the international literature.
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Debrecen, 2023.07.06.
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12. KOSZONETNYILVANITAS

Halas koszonettel tartozom témavezetémnek, Dr. Komlési Istvan egyetemi
tandrnak, kutatomunkam elméleti hatterének megalapozasaért, az elmult évek soran
nyujtott szakmai segitségéért, valamint kitart bizalmaért és tamogatasaért.

Koszonettel tartozom Nyakas Daniel és Varga Eva telep tulajdonosoknak és a
dolgozoknak, hogy lehetové tették a mintagyljtést, szakmai informacidkkal lattak el és
segitséget nyujtottak a mintavételezésnél.

Koszonet illeti Dr. Czeglédi Levente egyetemi tanart, tanszékvezetdt, amiért
laboratoriumi munkaim soran az Allattenyésztési Tanszék laboratériumaban
dolgozhattam.

Koszonettel tartozom Dr. Varszegi Zséfia és Dr. Knop Renata adjunktusoknak a
kutatdomunkam soran nyujtott elméleti és gyakorlati segitségeikért.

Halas koszonettel tartozom Dr. Béri Béla egyetemi docensnek a PhD-s életre valo
felkészitésért és tandcsaiért.

Koszonettel tartozom Dr. Posta Janos egyetemi docensnek a statisztika és
tulélésanalizis teriiletén nyujtott segitségeiért.

Szeretnék koszonetet mondani Dr. Szabo Csaba egyetemi docensnek a
strucctakarméanyozas teriiletén nyujtott segitségeiért. Szeretném megkdszonni Dr.
Bistyak Andrea allatorvosnak (NEBIH, Allatdiagnosztikai Intézet Baromfi és Kisemlds
Osztaly) az dldozatos segitségeit és a Debreceni Egyetem Agrarmiiszerkdzpont munka;jat.

Koszonettel tartozom Peter Juhas (Slovak University of Agriculture) egyetemi
docensnek az etologiai megfigyelés moddszertananak kidolgozésaban nyujtott
segitségeert.

Koszonet illeti Ozsvath Xénia Erika és James Kachungwa PhD hallgatokat és Dr.
Csernus Brigitta tudomanyos munkatarsat a laborban nyujtott segitségeikért, valamint
Dr. Torok Evelin tudomanyos segédmunkatarsat a tulélésanalizisben nyujtott
segitségeiért.

Koszonettel tartozom Koresmarosné Varga Mariann és Baginé Dr. Hunyadi
Agnes PhD adminisztratoroknak az iigyviteli folyamatok koordinalasaért.

Megkoszondm az Allattenyésztési Tanszéken dolgozd Kollégak egyiittmiikodését.

Halas koszonettel tartozom Istennek, hogy mindezt lehetové tette szamomra, a

Csaladomnak ¢és a Barataimnak a tdmogatasukért és a tlirelmiikért!
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13. NYILATKOZATOK
NYILATKOZAT

Ezen értekezést a Debreceni Egyetem Allattenyésztési Tudomanyok Doktori Iskola
keretében készitettem, a Debreceni Egyetem doktori (Ph.D.) fokozatdnak elnyerése

céljabol.

Debrecen, 2023.07.18.

a jelolt alirasa

NYILATKOZAT

Tanusitom, hogy Brassé Dora Lili doktorjelolt 2019-2023 kozott a fent megnevezett
Doktori Iskola keretében irdnyitasommal végezte munkajat. Az értekezésben foglalt
eredményekhez a jelolt 6nallo alkotd tevékenységével meghatdrozéan hozzéjarult, az

értekezés a jelolt 6nallé munkaja. Az értekezés elfogadasat javaslom.

Debrecen, 2023.07.18.

a témavezeto alairasa
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14. MELLEKLETEK

2. tablazat: A tenyészallatok takarmanyanak dsszetétele az ,,A” telepen

Osszetevé Mennyiség

Szarazanyag (%) 36,00
Metabolizalhat6 energia (MJ/kg) 8,19
Nyersfehérije (%) 24,39
Nyerszsir (%) 1,90
Ca (g/kq) 39,58
Na (g/kg) 3,49
P (g/kg) 6,49
K (g/kg) 16,21
Mg (g/kQq) 2,78
Cu (mg/kg) 54,72

Fe (mg/kg) 215,28

Mn (mg/kg) 223,61

S (mg/kQg) 3791,67

Zn (mg/kg) 153,06
ASP (%) 2,64
THR (%) 1,06
SER (%) 1,25
GLU (%) 5,14
PRO (%) 1,36
GLY (%) 1,17
ALA (%) 1,44
CYS (%) 0,22
VAL (%) 1,22
MET (%) 0,28
ILE (%) 1,11
LEU (%) 1,86
TYR ((%0) 0,72
PHE (%) 1,19
HIS (%) 0,50
LYS (%) 1,25
ARG (%) 1,03

Telitett zsirsav-tartalom (%) (14) 21,65
Egyszeresen telitetlen zsirsavak (%) 20,65
Tobbszorosen telitetlen zsirsavak (%) 57,71
Telitett/telitetlen zsirsav arany 35,78

sajat laboratoriumi vizsgalat alapjan (75 dkg tojokoncentratum, 1 kg kukoricaszilazs, 7
dkg gritt, 1 dl melasz és 2 kg szecskazott zoldlucerna keveréktakarmanyra vonatkozik)
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3. tablazat: A tenyészmadarak takarmanyainak Osszetétele a ,,B” telepen

Osszetevé Tojéelokészito tap Tojotap
Energia (MJ/kg) 9,0 10,0
Nyersfehérje (%0) 16,0 17,0
Nyerszsir (%) 2,6 3,0
Nyersrost (%0) 10,1 10,1
Ca (%) 1,4 2,5
P (%) 0,77 0,77
Na (%) 0,18 0,18
Lizin (%) 0,69 1,00
Metionin (%) 0,35 0,48
A-vitamin (NE/kg) 10000 10000
Ds-vitamin (NE/kg) 3200 3200
E-vitamin (mg/kg) 45 145

a forgalmaz¢ vallalat kozlése alapjan
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5. tablazat: A megfigyelt viselkedési elemek, jellemzésiik és kategorijuk

Viselkedési elem

Leiras

Kategoria

Evés Takarmanyfelvétel az etetdbol. Létfenntarto viselkedés
Urités A vizelet és/vagy bélsar iiritése. Struccnal a vizelet és a bélsar kiilon utakon {iril. Létfenntart6 viselkedés
Tancolas Szarnyemelés és forgas a karam egy részében, vagy akar teljes teriiletén. Aktiv komfortviselkedés
Tollaszkodas A toll tisztitasa és rendezgetése. Aktiv komfortviselkedés
Hészabalyozas Hoéleadas lihegéssel és szarnyemeléssel. Aktiv komfortviselkedés
Vakarédzas A fej vakarasa a kormokkel és a 1dbszarral. Aktiv komfortviselkedés
Asitas M¢ly 1élegzés és a csér megnyitdsa. Aktiv komfortviselkedés
Nyujtézkodas A 1ab és a szarnyak foldfelé nyujtésa. Aktiv komfortviselkedés

Egyéb csipegetés

Szalmaszal, tragya ¢és talajszemcsék csipegetése.

Aktiv komfortviselkedés

A foldbe vajt résbe fekszenek és a szarnyaik, valamint a labaik segitségével port vernek és azt eloszlatjak a

Porfiirdézés tollazatukban. Aktiv komfortviselkedés
Allas Fiiggbleges testhelyzet mindkét 1ab terhelésével. Passziv komfortviselkedés
Ulés Vizszintes testhelyzet a sarkukra timaszkodva. Passziv komfortviselkedés
Fekvés Uléshez hasonld testhelyzet, azonban a fej és a nyak a talajon fekszik. Passziv komfortviselkedés
Sétalas Elére haladé mozgas adott teriileten 1épésrol 1épésre. Hely- és/vagy helyzetvaltoztato viselkedés
Gyorslépés Elére haladé mozgas sétalasnal gyorsabb, futasnal lassabb tempdban. Hely- és/vagy helyzetvaltoztato viselkedés
Futas Gyors elére haladé mozgas. Hely- és/vagy helyzetvaltoztato viselkedés
Uld6zés Futas legalabb egy masik madar utan, sziszegés kozben. Szocialis és/vagy fajfenntartd viselkedés
Nasztanc A kakas a sarkan {ilve iitemes jobbra és balra irdnyul6 hajlongd mozgast végez, mikdzben a fejével a hatat iitogeti. Szocialis és/vagy fajfenntartd viselkedés
Kotyogas Ivaspecifikus viselkedés. A tojo tatogasa, szarnyrazassal egybekotve. Szocialis és/vagy fajfenntartd viselkedés
Parzas A kakas és a toj6 kozotti kloakakontaktus. Szocialis és/vagy fajfenntartd viselkedés
Diirrogés Ivaspecifikus viselkedés. A kakasnal a garatiiregben kiadott mély hang, a garat felfjasa kozben. Szocialis és/vagy fajfenntartd viselkedés
Tollcsipkedés A karamtarsak tollainak meghtizasa, vagy eltavolitasa csorrel. Szocialis és/vagy fajfenntartd viselkedés

Labujj- és fejcsipkedés

A tarsak fejének és/vagy labujjanak litogetése csorrel.

Szocialis és/vagy fajfenntartd viselkedés

Sziszegés

Szajnyitas, garatiiregben képzett hang hallatdsa. Nyaknytjtas, a fej és a szarnyak felemelése.

Szocialis és/vagy fajfenntartd viselkedés

139




7. tablazat: A kakasok ¢s tojok kelési éve €és szarmazasi helye

A tridé sorszama Kakas A tojé B tojo A tojastermelés éve

3. 2014 — Kiskunhalas 1 2015 — Kiskunhalas 1 2015 — Erdokertes 2019, 2020, 2021

4, 2014 — Szentlérinckata*! 2015 — Békéscsaba 2015 — Erdokertes 2019, 2020, 2021

5. 2016 — sajat tenyésztés 2015 — Kemenesszentpéter 2014 — Kiskunhalas 2. 2019, 2020, 2021

6. 2016 — Kiskunhalas 1 2016 — sajat tenyésztés 2017 — sajat tenyésztés 2020, 2021

7. 2015 — ErdoOkertes 2015 — Erdokertes 2015 — Erdokertes 2018, 2020, 2021

8. 2015 — Kemenesszentpéter 2015 — Kemenesszentpéter 2015 — Kemenesszentpéter 2018, 2019, 2020, 2021
9. 2014 — Kiskunhalas 1. 2015 — Kemenesszentpéter 2015 — Kemenesszentpéter 2018, 2019, 2020, 2021
10. 2015 — Kemenesszentpéter 2015 — Kemenesszentpéter 2015 — Kemenesszentpéter 2019, 2020, 2021
13. 2015 — Erdékertes*? 2015 — Torokszentmiklos 2015 — Torokszentmiklos 2018, 2019, 2020, 2021
14. 2015 — Kemenesszentpéter 2015 — Kemenesszentpéter 2014 — Kiskunhalas 2. 2018, 2019, 2020, 2021
15. 2015 — Kemenesszentpéter 2015 — Békéscsaba 2015 — Békéscsaba 2019, 2020, 2021
18. 2015 — Kemenesszentpéter 2015 — Kemenesszentpéter*> 2015 — Békéscsaba 2018, 2019

19. 2015 — Erddkertes 2015 — Torokszentmiklos 2017 — sajat tenyésztés 2019, 2020

20. 2015 — Kemenesszentpéter 2015 — Torokszentmiklos 2015 — Torokszentmiklos 2018, 2019, 2021
21. 2015 — Kemenesszentpéter 2013 —Tiszasiily 2017 — sajat tenyésztés 2019, 2020, 2021

*12020. év végén kakascsere egy vizsgalatban nem szerepld karam kakasaval
*22019. év végén kakascsere egy vizsgalatban nem szereplé karam kakaséval
*32019. év végén az A tojo atkeriilt egy vizsgalatban nem szerepld karamba
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5. kép: A husrészek elhelyezkedése a vagott testen
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