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1. Bevezetés

Az elmult évek élelmiszerekkel kapcsolatos szabalytalansagai megrenditették a
fogyasztok bizalmat a termékek eredetében és mindségében. A megvasarolt ¢lelmiszerek és
Osszetevoik bizonytalan eredete, tovabba a fogyasztok tudatosabb vasarlasi szokasai elétérbe
helyezik az ¢élelmiszerek teljes nyomon kovethetdsége iranti igényt. Ezt az igényt igyekeznek
részben Kkielégiteni a kozelmultban megjelent jogszabalyok, amelyek az élelmiszer-biztonsag
szavatolasat az élelmiszerek és Osszetevinek nyomon kovethetdségében latjak. Az élelmiszer
szektorban a nyomon kovethetdséget az Eurdpai Union beliil a 178/2002/EK rendelet irja elo,
amely az Eurdpai Unid jogrendszerében 2005. januar 1-t61 jelent meg. A rendelet altal el6irt
kotelezettség, a farmtol az asztalig (from farm to fork) valdé nyomon kovetés, az
élelmiszerszektor teljes egészére vonatkozik (Kun, 2004). Magyarorszagon 2008. szeptember
1-én lépett hatdlyba az élelmiszerlancrol és hatosagi feligyeletr6l szol6 2008. évi XLVI.
torvény, amely kiemeli a lanc szemlélet fontossagat. A lanc szemlélet lényege, hogy a
,,szantofoldtdl az asztalig” elv értelmében nem valaszthatok szét egymastdl a talajvédelem, a
ndvény-egészsegugy, a novényvédelem, a takarmanyozas, az allat-egészseégugy, az
allatgyogyéaszat, az élelmiszer-biztonsag, és az élelmiszer-minéség alapvet6 kérdései. Az
élelmiszer-eldallitas folyamatanak nyomon kovethetdsége és visszahivhatosaga érdekében az
élelmiszerlanc valamennyi szerepldjének nyomon kovethetdségi eljarast kell 1étrehoznia.

Az ¢lelmiszerlancon beliil a nyomon kovetési eljarasok kiinduld pontja az éléallatok
azonositasa és nyilvantartasa. Magyarorszagon szarvasmarhak, sertések, juhok és kecskek
azonositasat és nyilvantartasat az ENAR (Egységes Nyilvantartasi és Azonositasi Rendszer)
rendszer latja el megfelel6 hatékonysdggal. Azonban a baromfidgazat nyilvantartas
szempontjabol az egyik legbonyolultabb 4gazat. Ennek a problémanak a megoldasara hoztak
létre 2007-ben a 120/2007. (X.18.) FVM rendeletet. A rendelet el6irja a baromfiallomanyok
nyomon kdvetését biztositdé Baromfi Informéciés Rendszer (BIR) létrehozasat. A BIR
biztositja a baromfiallomanyok nyilvantartasat és az allomany mozgasok nyomon kovetését.
Létrehozasanak célja a baromfi szektoron belili nyomon kdvethetéség biztositasa, tovabba a

jarvanyugyi és élelmiszer-biztonsagi szempontok betartasa.



1.1. Témafelvetés és célkitiizés

A BIR rendszer ugyan betolti rendeltetési szerepét a baromfidgazatban, de
hatranyaként meg kell emliteni, hogy a nyilvantartast és az &llomany mozgasok nyomon
kovetését papir alapon latja el. A papiralapusag noveli a tenyésztd €s termeld szervezeteket
terhel6 dokumentacios igényt, valamint a hibaterheltséget. Ennek tudataban ajanlatos lenne,
ha a baromfidgazatban a jelenleg miikodd, tobbségében papir alapl nyomon kovetési
rendszert felvaltand a radiofrekvencian alapulé (RFID, Radio Frequency Identification)
termék, vagy €léallat nyomon kdvetés technoldgidja.

Tudomanyos diakkori munkam keretében bekapcsolodtam a Nyugat-magyarorszagi
Egyetem Mezégazdasag- és Elelmiszertudomanyi Kar Elelmiszertudomanyi Intézetében folyd
kutatasi palyazatba (scann_08; Nemzeti Kutatasi és Technoldgiai Hivatal altal timogatott ,,A
baromfifajok tartds megjelolésének és vertikalis nyomon kovethetéségének megvalosuldasa
nemzetkdzileg Uj technoldgiai eljarassal”). A palyazat célja egy RFID alapu egyedjeldlési és
nyomon kdvetési rendszer kiépitése a baromfiagazatban. Tudomanyos didkkdéri munkam
soran a kiilonbdz6 baromfifajokba beiiltetett jelolok elvesztési ardnyat vizsgaltam.

Az elvegzett kisérletek sordn fontos szempont volt, hogy a jeloloként alkalmazni
kivant RFID microchipet a legoptimalisabb helyre Ultessiik be a vizsgalt baromfifajoknal. A
jelolési kiserleteket az alabbi baromfifajokon végeztik el:

- brojlercsirke,

- pulyka,

- liba,

- kacsa.

A Kkisérletekben vizsgaltuk, az RFID microchipek optimalis belltetési helyét valamint

a jelolok elvesztési aranyat is.
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2. lrodalmi attekintés

2.1. Nyomon koévetés az élelmiszerlancban

2.1.1. Nyomon kovetés fogalma, kialakuldsanak jogszabalyi, torténelmi hattere

Napjainkban egyre fokozdod6 igény mutatkozik a hitelt érdemldé nyomon kovetés irant.
A kozelmalt élelmiszer eredetii veszélyforrasai, mint a kergemarhakor, sertéspestis,
madérinfluenza, valamint a dioxinnal szennyezett elelmiszerek kereskedelemben valo
megjelenése megrenditették a fogyasztok bizalmat a termékek eredetében, mindségében €s
biztonsagos fogyaszthatosdgdban. Ezért a kovethet6ség biztositasa alapkovetelményként
merll fel, és az élelmiszer-biztonsaggal kapcsolatos torvénykezés is szigorodik (Kecskeés,
2004).

A nyomon kovetést az 1ISO 8402:1994 szabvany definidlja, az alabbiak szerint: egy
bizonyos termék életutjdnak, a rajta végrehajtott miiveleteknek ¢és térbeli elhelyezkedésének a
kovetési képessége rogzitett informéaciok alapjan. Az a képesség, amely szerint valamely
dolog Utjat vagy élettorténetét, helyét vagy felhasznalésat, egy folyamat Iépéseit és a folyamat
szereploit azonositok hasznalataval, illetve az azonositok kozotti kapcsolatok ismeretével
vissza tudjuk vezetni. Beazonosithatd az aru, tétel, valamint jelenlegi és korabbi tartézkodasi
helye. Az élelmiszerlancban meg kell Orizni az informéciot a felhasznalt anyagokrol,
termékekrdl, folyamatokrol, amelyet masok rendelkezésére tudnak bocsatani élelmiszer-
biztonsagi (vagy mindségi) események esetén (URLY).

A legelsé magyar jogszabaly, ami a nyomon kovetési rendszert emliti, a 2003. évi
LXXXII. élelmiszer torvény. A 178/2002/EK rendelet utal, olyan nyomon kdvetési rendszer
kotelez6 miikodtetésére a teljes ¢€lelmiszerlancban, amely hitelt érdemlden bizonyithato
informéacidkon alapul. Az élelmiszer-higiéniardl szo6l6 852/2004/EK rendelet szerint az
élelmiszer-biztonsag szavatolasanak alapvetd eleme az élelmiszerek ¢és az ¢élelmiszer-
Osszetevok nyomon kovethetdsége az é€lelmiszerlancon beliil. A 119/2007. (X. 18.) FVM
rendelet terjed ki a tartasi helyek, tenyészetek es az ezekkel kapcsolatos egyes adatok
orszagos nyilvantartasat végzd Tenyészet Informdacidos Rendszer (a tovabbiakban: TIR)
miikddtetésére. A rendszer célja a koztenyésztés illetve kdzfogyasztas céljara termeld telepek
regisztracioja (Marlok, 2008). A baromfi fajokat érintdé jarvanyos megbetegedések —

elsésorban a madarinfluenza terjedése miatt az Eurdpai Unio kotelezove tette, ezen fajok
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jarvanytani szempontbol kockazatosnak tekintheté méretii tenyészeteinek regisztraciojat és
ezzel egyutt az allomanymozgéasok nyomon kdvetését (Antal, 2007). A baromfiallomanyok
nyomon kovetése céljabol a Baromfi Informacidos Rendszer (tovabbiakban: BIR)
1étrehozasarol és mitkodtetésének rendjérdl szold 120/2007.(X.18.) FVM rendelet valamennyi
a TIR-ben regisztraciora kotelezett baromfitartd szdméra egyseges, szamitdgépes

feldolgozasra is alkalmas adattartalommal rendelkez6 szallitolevelek hasznalatat irja el6.

2.1.2. Nyomon kovetés szlikségessege (from farm to table)

A nyomon kovethetdség célja egy olyan informécios rendszer megléte, ami a termék
fizikai mozgasat koveti (Simchi-Levi és mtsai, 2003). Termékek gyartasakor az alapanyagok,
félkész- és késztermék jelolésére a teljes gyartasi folyamat soran mitkddtetni kell egy olyan
azonositasi rendszert, amely biztositja, hogy a mindséget érintd, valamint logisztikai
vonatkozasu informacidk osszerendelheték a termékkel (URL?). Az informacids rendszer
alkalmazaséaval elkiilonithetd és pontosan meghatarozhato lehet egy esetleges szennyezddés
forrasa, igy hatasosan megoldhatd a termék visszahivasa, forgalombdl valo kivonasa. Ennek
érdekében az élelmiszer elballitasi lanc minden egyes résztvevojénél rogziteni kell az egyes
egységek kozotti mozgasokat ugyanigy, mint az élelmiszer eldallitasanak folyamatait (Flzesi,
2005).

A nyomon kovetési és termék visszahivasi rendszerek hozzajarulnak a termékkel
kapcsolatos adatok gytijtéséhez, az emberi megbetegedések megelézéséhez, valamint egy
ilyen rendszer alkalmas lehet arra, hogy a kormany fel tudja ismerni az élelmiszerekkel
kapcsolatos potencialis veszélyeket (National Research Council, 1985). A termék nyomon
kovetésének rendszere négy kategoriara oszthaté fel, az aldbbiak szerint: szarmazéasi hely
ismerete, valamint az értékesités, feldolgozas és a farmtol az értékesitésig valo

azonosithatdsag (McKean, 2001).

2.1.3. Baromfi Informacios Rendszer (BIR)

A Baromfi Informéacids Rendszer (tovabbiakban: BIR) keretében torténik valamennyi
baromfi faju éldallat és tojas szallitas, keltetés es torzsallomany nyilvantartas. Az adatok
gyljtése a Baromfi Informacids Rendszer 1étrehozéasarol és miikodtetésének rendjérdl szolo
120/2007. X. 18.) FVM rendeletben megadott médon torténik. A rendelet hatalya Kiterjed a
tartasi helyek, a tenyészetek és az ezekkel kapcsolatos egyes adatok orszagos nyilvantartasi
rendszerérdl szolo 119/2007. (X. 18.) FVM rendelet szerint az Orszagos Adatbazisban
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kotelezben nyilvantartott hazityak, pulyka, kacsa, 10d, gyongytylk, strucc, emu tartasaval
foglalkozo6 allattartokra, valamint a BIR miikodtetésében részt vevd természetes és jogi
személyekre, tovabba jogi személyiséggel nem rendelkez6 gazdasagi tarsasagokra.

Marlok (2008) megallapitasa szerint a BIR létrehozasaval némiképp modosult a
torzsallomanyok nyilvantartasanak és a keltetdi adatszolgaltatas teljesitésének moddja is. E
rendszer hatékony mikodtetése atlathatobba tehetné a baromfidgazat miikodését, ¢és
lehetOséget teremthet az illegalis allomanyok, valamint a tisztességtelen manipulécio
kisztirésére. Az atfogd nyilvantartdsi €s nyomon kovetési rendszerek leginkabb még
dokumentacios alapon végzik az &llomanyok azonositasat (Fallon, 2001). A BIR rendszer
hatranyaként meg kell emliteni a rendkivil magas adminisztracios igényt, ami magaval vonja

a munkaid6 raforditas novekedését is.

2.3. Az RFID technolégia, mint Ujszert jelolési technologia (RFID) jellemzése

2.3.1. Altalanos elvi miikodés

Az RFID (Radio Frequency Identification) alapvetden egy olyan azonositasi rendszer,
amely egy objektum egyedi azonositdjat tovabbitja radidhullamok segitségével. Miikodését
tekintve harom alapvet6 épitéelembdl all: RFID microchipbdl, lekérdezé egységbdl és hattér
adatbazisbol (1. kép). Az RFID chip (transzponder vagy tag), az objektumhoz rendelt
azonositd adatokat tartalmazza. Az altala tarolt adatok a leolvasd egység segitségével

tovabbithatok szamitdgépre (Kosa, 2007).
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1. dbra: Az RFID rendszer felépitése

A felhasznélastol fiiggden a radidfrekvencids azonositasi technologiat alkalmazé rendszerek
¢s berendezések kiillonbozd frekvenciatartomanyban miikodnek.
Az alkalmazott frekvenciatartomanyok az alabbiak:

- LF — alacsony frekvencias rendszerek (<135 kHz);

- HF — nagyfrekvencias rendszerek (<13,56 MHz);

- UHF — ultra magas frekvencias rendszerek (860-930 MHz).
Jelenleg az elosztasi lancok szdmara globalis megoldast jelentd RFID rendszerek foként az UHF
tartomanyban miikodnek, részben annak koszonhetden, hogy eldallitasi koltségeik alacsonyabbak,
mint az LF és HF rendszereké. Az UHF tartomanyban mind aktiv mind passziv adathordozok
alkalmazhatdk, és ebben a tartomanyban a passziv tagek olvasasi tavolsaga elérheti a 4-5 métert is,
szemben az LF, illetve HF rendszereknél tapasztalt 10-20 cm-es olvasasi tavolsaggal. Az RFID
microchipek felhasznalasat neheziti, hogy a kiillonb6z6 orszagokban eltéré frekvenciakat
engedélyeztek az UHF tartomanyon belil. Ez a frekvenciatartomany Eurdpaban 865-868 MHz
kozott valtozhat (Kétszeri, 2007). Az RFID az egyedi azonositd technolégiak (AUTO ID)
csaladjaba tartozik, a vonalkddokhoz hasonldéan csupan miikodési elvében, valamint adattarold

kapacitasaban tér el (URL?).

2.3.2. Az RFID microchipek jellemzése

Az RFID microchipeket energia ellatasuk alapjan aktiv, passziv és félpassziv csoportba
sorolhatjuk. Tobbségben az RFID berendezések passzivak, mert az energiajukat egy olvaso

=77

csatolt energiaforrésa, igy a tobbi RFID microchiphez képest sokkal egyszeriibb, olcsobb és egyben
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kisebb is. Olvashatosaganak tartomanya az olvasd adovevdjének erejébdl adodik és abbol a
frekvenciatartomanybol, amelyen a berendezés eredetileg miikodik. Elettartama a kiilsé behatasok
és a fizikai banasmaod fliggvénye (Szabo, 2007). A passziv RFID berendezéseket manapsag széles
korben alkalmazzdk egyedileg jelolhetd allatfajok esetében. Egyre gyakoribb a microchipek
kutyakba, macskakba vald belltetése, de a szakirodalomban tal&lhat6 utalds szarvasmarha, 16, sertés
esetében torténd alkalmazasra is.

Az aktiv RFID transzpondereket egy belsé energiaforrassal latjak el, amely mukodteti a
chipet. Az energiaforras altaldban egy elem, de lehet napenergia is, amelyek az RFID chip
olvashatOsagi tartomanyat tobb szdz méterre ndvelhetik. Hatranyai kdzé sorolhatd a magasabb
eldallitasi koltség, nagyobb méret. Az ¢€lettartamot rendszerint az elem kapacitasa hatarozza meg
(Szabo, 2007). Az aktiv RFID microchipek altalaban mozgo objektumokra (jarmiivek) késziilnek
(Kdsa, 2007).

A félpassziv RFID transzponder atmenetet képez az aktiv és a passziv berendezések kdzott.
Képes energiat tarolni az elemben, illetve a kondenzatorban, amely feltolthetd a radiofrekvencias
végtelen ¢élettartammal rendelkezik. Az ar tovabbra is hatranyként emlithetd a passziv
transzponderekkel szemben (Szabo, 2007).

Az dllatok egyedi azonositasara alkalmazhatdé RFID microchipek és leolvasék meg kell,
hogy feleljenek az 1ISO 11784, valamint az ISO 11785 szabvanyoknak (Kampers és_mtsai, 1999).
Az RFID transzpondereknek kétféle valtozatat kiildnbodztetjiik meg:

e HDX (fél-duplex): A transzponder energiaellatasa és a jel kozvetitése egymas utan

kdvetkezik be (Zahner és Spiessl-Mayr, 2005).

e FDX (teljes-duplex): A transzponder energiaellatésa és a jel kdzvetitése egy idében torténik

(Zahner és Spiessl-Mayr, 2005).

10
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2.3.3. Az RFID leolvasok jellemzése

Az RFID leolvasok segitségével azonosithatok a transzponderek (Angeles, 2005). Carbunar
(2009) az RFID leolvasdkkal kapcsolatban definialta a leolvashatdsdg hatdskorét, az alédbbiak
szerint: az a tér a leolvasd koril, ahol a tagek érzékelik a leolvasé jelét, feldolgozzdk azt, és
visszakuldik a leolvasénak a jelet, amit az dekodol. A leolvasdban talalhatd feltekercselt antenna
magneses mezOt hoz létre a tag antenndjaval, ennek hatdsara a transzponder ebbdl a mezdbdl
elegend6 energiahoz jut, hogy visszasugarozza a radidhulldmokat az olvaso felé (Angeles, 2005). A
leolvaso altal értelmezett informaciok atkertlnek a rendszerhez kapcsolt szamitogépes adatbazisba,
ahol az informaci6 az alkalmazasnak megfelelden tovabbi folyamatokon halad keresztiil. A
leolvasok mobil és telepitett kivitelben is késziilnek. Osszetett tag (olvashato és irhatd egyarant)
esetében a leolvaso képes leolvasasra, és adattarolasra is (Carbunar, 2009).

2.3.4. RFID technoldgia alkalmazasa baromfi esetében

Nyilvantartds szempontjabol napjainkban az egyik legbonyolultabb és legdsszetettebb
agazat, a baromfidgazat. A tenyésztett baromfifajok szamos paraméterben (pl. ndvekedesi erély,
méret, tartasi, technoldgiaigény stb.) Iényegesen kulonbdznek egymastol. Baromfi esetében az
egyedi azonositas nem jellemzé a kereskedelmi forgalomban, csak az egyes baromfifajok
tenyészegyedeire terjed ki (Fallon, 2001). A baromfifajok tenyészegyedeinél sorozatszamokkal
ellatott szarnyszdmok és labgydriik a leggyakrabban alkalmazott mddszerek. A szarnyjelzok és
labgytrik alkalmazasat az sem géatolja, hogy a jelolok szoveti deformalddast okozhatnak, illetve
fokozhatjak a jel6lt egyedek tollcsipkedési hajlamat is (Hannon és mtsai, 1990; Jackson és Blinger,
1993). A viziszarnyasok jelolésére alkalmaznak még Uszohartya bemetszést is, de ennek elvégzését
napos korban meg kell tenni, a 32/1999 (111. 31.) FVM rendelet 6. szam( melléklete értelmében.

Az allatok egyedjeldlésének és nyilvantartasanak szilkségességét a szakirodalom az alabbiak
szerint foglalja 6ssze (Marchant, 2002; Shadduck és Golden, 2002; Golan és mtsai, 2004; Smith és
mtsai, 2005):

- az allatallomanyok megbetegedéseinek ellendrzése, és felszamolésa céljabol;

- a lopasok vagy elvesztések elkertilése érdekében;

- az allomanyokat érinté tranzakciok lebonyolitasanak megkonnyitése érdekében;

- az allatallomanyokkal kapcsolatos tamogatasokkal valo visszaélések megakadalyozasa;

- az elelmiszerbiztonsag garantalasa, és a kivalé minésegii markajelzéssel ellatott husipari

termékek megbizhatdsaganak biztositésa;

- élelmiszer eredetii megbetegedések esetén hatékony és gyors visszakereshetdséget biztosit;

- eléseqiti a fogyasztoi bizalom kialakulasat;

- hozzaadott értekként elonyt jelent az étékesitéskor.
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A szarnyszamokat altalaban mtianyagbol vagy fémbol készitik, és a szarny borkettézetébe, a
szarnyredobe helyezik el. Anderson 1963-ban szamolt be el6sz6r a szarnyszdmok alkalmazasarol,
azéta mar egyarant alkalmazzak a tenyeszté szervezetek, valamint a vadviladg tanulmanyozasaval
foglalkoz6 szakemberek. A jel6lési mad elénye a konnyii észrevehetéség és a tartossag (Bustnes és
Erikstad, 1990).

Tenyésztéskor elterjedt jelolési mod még a labgyirik alkalmazésa. A madarvilagban a
szines labgytiriik hasznélatat Kossack (1950) vezette be. Altalanossagban a baromfifélék jeldlését
mutianyag labgyiiritkkel végzik. Bizonyitott tény, hogy a madarvilagban a labgydrik kilonb6z6
szine mas-méas informaciot kozvetit a fajtarsak felé, ami kihathat akar még a reprodukciora is
(Burley, 1981 és 1988). A vadmadarakra felhelyezett gyiirik vékonyak, koénnyi 6tvozetbol
készllnek. A kisebb testii madarak esetében aluminium Otvozetet, a nagyobb testii madaraknal
nikkel 6tvozetet alkalmaznak (Weaver, 1981).

Cornetto és munkatarsai (2002) hazitylkok esetében ugynevezett nyakcimkével végzett
jelolési kisérletekr6l szdmoltak be. A cimke 3 cm atméroji papir korongbdl készilt, amelynek
minkét oldalara egyedi 2 szambol allé azonosito kerult. A jel6l6t miianyag boritassal lattak el, majd
egy muianyag szal és t6 segitségével az allat bore alé erésitették. Dennis és munkatarsai (2008a,b)
szintén a fent emlitett nyakcimkével végeztek egyedjeldlést amikor a mesterséges jelolési
modszerek hatasait tanulmanyoztak tojotyukokndal és csirkéknél. A napos kori egyedijeldlést is
biztositd nyakcimkét és a hozza tartoz6 aplikatort (olyan tével ellatott eszkdz, amely a cimke
bérhoz rogzitését segiti) az Egyesilt Allamokbeli Heartland Animal Health intézet szabadalmaztatta
»Sdwiftack Poultry Identification System” néven. A nyakcimke alkalmazasa nem befolyasolja
negativan az egyedek novekedését, a borben nem okoz sérilést és a jelolé a borbdl kdnnyen
eltavolithatd. A cimke mindkét oldala hasznalhatd egyedi kodok (sz&mok, betiik, vonalkodok)
nyomtatasara és ezaltal egyedjeldlésre (Swiftack poultry identification system). Szakirodalmi
adatok alapjan megallapithatd, hogy a nyakcimke szabadalmaztatasat kdvetéen a baromfifélékkel
foglalkoz6 tanulmanyokban egyedjeldlésre altalaban ezt a jel6lési modot alkalmazzak.

Froschle és munkatarsai (2009) felismerték a baromfidgazatban egyre nagyobb igény
mutatkozik az egyedazonositasra, és az egyedekre jellemzé adatok informatikai alapu rogzitésére. A
szerzbk a kesztermek jeltlésre hasznalatos vonalkdd egyedjeldlésre vald alkalmassagat vizsgaltak
laboratoriumi  kisérletek keretében. Lineéaris, valamint kétdimenzios data-matrix vonalkoddal
vegeztek jelolést mélyfagyasztott csirke csér- és labmintadkon. Vizsgaltdk a kétféle vonalkdd
leolvashatésagat, valamint a vonalkod alapu jelolés optimalis helyét. Bebizonyitottak, hogy
laboratériumi korilmények kozott a mintak egyedi azonositasara megbizhato eljaras a kozvetlenil a
csér- es labmintakba vésett kod. Az 0 jeldlési technoldgia valos korilmeények kozotti
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alkalmazhatdsaga érdekében egy nem invaziv jeldl6 berendezés kifejlesztése sziikséges, amely nem
utkozik a jelenlegi allatvédelmi jogszabalyokba.

A szakirodalom baromfi esetében tilnyomo tobbségben PIT (passive integrated transponder)
tagek alkalmazéasarél szamol be. A PIT tagek felépitésiiket tekintve egy feltekercselt
elektroméagnesbdl, kondenzatorbol, légmentesen zart microchipbdl 4llnak, amelyek egy
biokompatibilis Gvegkapszulaban helyezkednek el. Ma mar eléfordulnak polipropilén elvandorlast
megakadalyozé kapszuldk is. Amikor a leolvasé egység altal kibocsatott alacsony radiéfrekvenciaju
jel aktivalja a PIT taget, az egy egyedi kodot sugéroz vissza a leolvaso berendezés felé (Jamison és
mtsai, 2000), ez alapjan az egyed egyértelmiien azonosithatd. Ezek a PIT tagek jol alkalmazhatok
allatok megjelolésére, mert a jelolo egységben nincs energiaforras (igynevezett passziv chipek), igy
mérete alkalmassa teszi az allat szervezetébe valo betltetésre.

A PIT tageket eredetileg halak jelolésére fejlesztették ki, de ma maér széles korben
alkalmazzak kiilonb6z6 vadallatok esetében is beleértve a hiilloket, kétéltieket, emldsoket és a
madarakat (Elbin és Burger, 1994). Becker és Wendeln (1997) alkalmaztdk a bor ala injektalt
transzponderekkel valo jeldlést kiiszvago csér (Sterna hirundo) egyedeknél. A fent emlitett Ujfajta
jelolési technoldgia elényeit és hatranyait hasonlitottak Ossze a szarnyjelz6kkel Carver és
munkatarsai (1999) virginiai fogasfurjekkel (Colinus virginianus) végzett kisérletek alkalmaval.
Vizsgaltak az allatelhullast, heti testsilygyarapodast és a jelold egység megtartasat, illetve
elromlasat 84 napos tanulmanyuk soran. Nem fedeztek fel szignifikans kildnbséget a jel6lési
modok ndvekedésre (P = 0,558) és talélésre (P > 0,050) gyakorolt hatasaban, és a jelolok
elromlasaban (P= 0,126). A jel6l6 elvesztése a vizsgalt egyedek koriilbeliil 5%-nal fordult el6. Errél
az értékrél szamoltak be Jamison és munkatarsai (2000), Hannon és munkatérsai (1990), valamint
Carver és munkatarsai (1999) is. A transzponder elvesztés oka lehetett, hogy a tag tal kdzel kertilt a
belltetést soran létrehozott szurési csatorna bejaratdhoz. Ehhez még hozzajarult az egyedek kis
mérete, valamint a belltetés kivitelezésének tapasztalat hianya (Jamison és mtsai, 2000). Ha
azonban sebészeti ragasztoval bekenik az injektalas helyét a transzponder vesztésének eléfordulasa
jelentésen csokkenthet6 (Becker és Wendeln, 1997; Craver és mtsai, 1999).

Appelgate és munkatarsai (2000) ezeknek a jeloléknek a hatasat értékelték a
testsulygyarapodasra, tulélésre es a transzponder megtartasra vonatkozoan facan fiokaknal. Ket
kisérleti csoport és egy kontroll csoport kerlt kialakitasra, az elsé kisérleti csoport tagjait 7 napos
korban (n= 8 egyed) jel6lték meg PIT taggel, a masodik csoport egyedei (n= 25 egyed) esetében a
8. napon végezték a jeldlest. A kontroll csoport egyedein nem végeztek jeldlést. A szerzok
megallapitottak, hogy atlagosan teststlyban nem volt kiilénbség a PIT taggel megjel6lt egyedek és a
kontroll csoport egyedei kozétt a 40 napos kisérlet soran. Ezzel ellentétben a testsulygyarapodas

aranya szignifikansan magasabb volt (P = 0.001) a kontroll csoport esetében a jel6lt csoportokhoz
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képest. Appelgate és mtsai (2000) az elsé és a masodik kisérleti csoportok esetében is 1-1
transzponder vesztést regisztraltak.

Jamison és munkatarsai (2000) szamoltak be az RFID technoldgia Leghorn csirkék
egyedjeldlésére valo alkalmazhat6sagarol. Az altaluk alkalmazott microchip a nyak tajékra bor ala
kerllt belltetesre. A Kisérletek soran vizsgéltak, hogy a beultetett microchip okoz-e testsuly
csokkenest, vagy fokozodo tollcsipkedési hajlamot. Brojler tenyészegyedek viselkedésének
tanulmanyozasara Curto és mtsai (2002) az egyedek csidjén és talpparnajan alkalmaztak RFID
microchipes subcutan jel6lést. Pereira és mtsai (2003) Hybro-G brojlercsirkékkel végzett kisérleteik
sorén azt vizsgéltdk, hogy a belltetés helye hogyan befolyasolja a transzponderek leolvashatosagat.
Az egyedek combjaba, talpparnajaba és csiidjébe subcutan vegezték el a belltetést. Kisérleteik
soran megallapitottak, hogy a bediltetési helyek leolvashatdsagra gyakorolt hatdsa kdzott nincs
statisztikailag igazolhat kilonbség.

Az RFID rendszer alkalmas tojotyukok mozgéasanak megfigyelésére (Hogewerf és mtsai,
2005) valamint viselkedésének tanulmanyozasara (Fréhlich és mtsai, 2007). A fent emlitett
kisérletekben a tojotyukokat RFID microchipes labgytiriivel jelolték meg. Pereira és mtsai (2008)
subcutan beultetett microchipeket hasznaltak brojler tenyészparok optimalis termoneutralis
zéngjanak meghatarozéasara. Hogewerf és mtsai (2009) bebizonyitottak, hogy 5-6 hetes brojlerek
testhomérsékletének megfigyelésére is alkalmazhatd az RFID technologia. Esetiikben az egyedek
szarnyara aktiv RFID transzpondereket rogzitettek. Az aktiv transzponderek csatolt energiaforrassal
rendelkeznek, igy méretiik gatat szab a technolégia fiatalabb egyedeken valé alkalmazhatésaganak.
Jackson és Binger (1993) pulykdk esetében vizsgaltik a microchipek hatasat. A szerzOk
megallapitottak, hogy latszolag nem mutatkozott kilénbség a csipkedési hajlamban, valamint az
altagos teststlyban a kontroll és a jel6lt egyedek kozott.

A scann_08 palyazat keretében kifejlesztésre keriild6 RFID alapu egyedjelolési rendszer
tervezeése sordn lényeges szempont volt annak eldontése, hogy az egyedeket milyen modon jel6ljik
meg. Az egyedjel6lés optimalis helyének és modjanak kivalasztasa fontos lehet a jel6lés tartossaga

és élelmiszer-biztonsagi szempontbol is.
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3. Anyag és modszer

Minden vizsgalt baromfifajnal arra kerestilk a valaszt, hogy milyen leolvashatdsagi
szazalék jellemzi a jeldlésre hasznalt RFID microchipeket, valamint az alkalmazott jel6lési
mod milyen tartdssdggal rendelkezik. Tovabba vizsgéltuk azt is, hogy a jeldlés hatasara
bekdvetkezik-e valamilyen szdvettani irritacio, elvaltozas, illetve gyulladas a jel6lés helyen.

3.1. Pulykéakkal végzett jelolési kisérletek metodikéja

A Kisérletbe 216 db, Hybrid XL genotipusu bakpulykat vontunk be. A jel6lési
kisérletet a Kisallattenyésztési Kutatointézet ¢és Génmegdrzési Koordinaciés Kozpont
(Godollo) kisérleti telepén végeztikk el. A vizsgalat soran két kezelést alakitottunk ki. A
kisérletet a kontrollcsoport esetében 9 (106 db pulyka) a kisérleti csoportban 8 ismétléssel (94
db jelolt pulyka) vegeztik el. Az allatokat 1 napos kortol 19 hetes korig hizlaltuk. A kisérleti
kezelés egyedeit egy napos korban szarnyjelz6be rogzitett RFID microchippel jel6ltik meg a
szarnyredében . A kontroll csoportnal nem alkalmaztunk egyedjel6lést.

A kisérletet mind a kontroll, mind a kisérleti kezelés esetében 9 ismétléssel (108 db
pulyka kezelésenként) végeztik el. Az allatok hizlalasat 1 napos kortdl 19 hetes korig
vegeztik.

A felnevelés sordn az etetés és itatds ad libitum tortént. A Kkisérletben 6 fazisos
takarményozast alkalmaztunk. Az els6 fazisban (0-4 hét) morzsazva, a tébbi fazisban 3 mm-
es pellet forméajaban kerllt a takarmany az allatok elé. A pulykéakkal beéllitott kisérletek soran
a jelolt és jeldletlen csoportokkal etetett takarmany 6sszetétele azonos volt.

A pulykapipéket a kelést kovetéen baromfipestis (New Castle Disease), valamint
pulyka rhinotracheitis (TRT) ellen oltottak. A keltetében elvégezték meg az egyedek lézeres
csorkurtitasat. A kisérlet 21. napjan a pulykékat Gjraoltottdk baromfipestis ellen, majd a 28.
napon rhinotracheitis ellen is.

A pulykapipéket a kisérlet 11. napjaig csibegyliriibe helyeztiik el, kiilon a kisérleti és
kilén a kontroll csoport egyedeit. Majd a 11. napon a jeldlt és jeldlelten egyedeket 9-9
egyenként 6,4 m? alapteriileti mélyalmos fiilkébe helyeztik el, 2 pulyka/m?-es telepitési
stiriséggel (12 allat/fiilke).

A Kkisérlet soran mesterséges megvilagitast alkalmaztunk. A vilagitasi program a
B.U.T. 2002-es kezikonyvében leirtaknak megfeleléen kerllt beallitasra, amelyet a 3.
tablazatban foglaltuk 6ssze.

15



ANYAG ES MODSZER

A Kisérleti és kontroll egyedek sulyat az egyes takarmanyozasi fazisok vegeén, azaz a
4., 6., 9., 12., 14., 17. és 19. hét végén egyedileg mértik. Az elfogyasztott takarmany
mennyiségét a takarmanyozasi fazisok végén fllkénként mertuk, amely alapjan
meghataroztuk flilkénként a takarmanyértékesitést.

A Kkisérlet teljes ideje alatt tanulmanyoztuk a jel6lési mod tartdssagat, a jelolék
elvesztési aranyat. Vizsgaltuk a jelolt egyedeknél a jelolés hatdsara bekdvetkezd
magatartasbeli valtozast valamint, hogy a fajtrsakkal szemben mutatkozik-e fokozott

agresszivitas, tollcsipkedési hajlam.

3.2. Brojlercsirkekkel végzett jelolési kisérletek metodikaja

A altalunk elvégzett brojler jelolési kisérletekben az etetés és itatas ad libitum tortént.
A jeldlési mod alkalmazhatdsdganak vizsgalatat Kiterjesztettik a jel6lés tartossaganak
(elvesztési szazalék) és a chipek leolvashatésaganak meghatarozasara is. A kisérlet teljes ideje
alatt figyeltuk a jel6lt egyedek magatartasbeli valtozasat, a toll- és jeloldcsipkedést, valamint
a madarkannibalizmusb6l eredd elhulldsokat. Tovabba a jelolés helyén fellépd esetleges
szdvettani elvaltozasok megfigyelését hisztoldgiai vizsgélatokkal kovettik nyomon.

A brojler kisérletbe 420 COBB genotipusu brojler kakast vontunk be. A vizsgalat soran
két kezelést alakitottunk ki. A kiserleti kezelés egyedeit passziv RFID microchippel jel6ltik
meg, mig a kontrollcsoportban nem alkalmaztunk egyedjel6lést. Az egyedjeléléskor az RFID
chipeket a szarnyredébe rogzitettiik. A kisérlet soran a kisérleti csoport egyedeit 1 napos
korban megjeldltik RFID microchippel, mig a kontrollcsoportnal nem alkalmaztunk
egyedjeldlést.

A Kisérletet a kontrollcsoportban 8 (240 db csirke), mig a Kisérleti csoport esetében 6
(180 db csirke) ismétlessel végeztilk el. A kelést kovetden még a keltetOben beoltotak a
brojlercsibéket baromfipestis és bronchitis ellen. A hizlalést 42 napos korig végeztik.

Az allatokat 1 hétig csibe gylirlibe helyeztiik el, kiilon a kontroll és kiilon a kisérleti
csoport egyedeit. A 2. héttél a jelolt allatokat 6, mig a jeloletlen egyedeket 8 mélyalmos
fulkébe helyeztiik el, 6 csirke/m?®-es telepitési stirliséggel (30 egyed/fiilke).

A terem homérsékletét, paratartalmat, szelloztetését, a megvilagitast, valamint a sotét
orak szamat a hibrid tenyésztdjének ajanlasai alapjan szabalyoztuk. Az 1 napos csibéknél
alkalmazott 32-33 °C-os teremhOmérsékletet a kisérlet 2. hetére 27-28 °C-ra csokkentettik,

majd a kisérlet végére (42. nap) 18 °C jellemezte az istallo6 hdmérsékletét.
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A Kiseérleti es kontrollcsoport esetében is 3 fazisos takarmanyozast alkitottunk ki. Az
indito tap (0-1 hét) morzsazva, a neveld (2-4 hét) és befejezo tap (5-6 hét) granulélva keril az
allatok elé.

3.3. Libakkal végzett jeldlési kisérletek metodikaja

A libak jel6lésekor Gourmaud majhibrideket vontunk be a kisérletiinkbe. A vizsgalatot
14 ismétléssel (196 db kontroll, 196 db kisérleti egyed) allitottuk be az Allattenyésztési és
Takarmanyozasi Kutatdintézet herceghalmi kisérleti telepén. Az allatok hizlalasat 1 napos
kortol 9 hetes korig végeztik.

A Kisérleti kezelés egyedeit egy napos korban szarnyjelzObe rogzitett RFID
microchippel jeloltiik meg a szarnyredében . A kontroll csoportnal nem alkalmaztunk
egyedjelolést.

A napos korban elvégzett jeldlést kovetoen a jelolt és jeldletlen libak 14-14 mélyalmos
flilkébe kertltek, 3 liba/m2-es telepitési siiriiséggel (14 liba/fulke, 7 tojo — 7 gunar). A libak
megvilagitasi programja a tenyésztszervezet ajanlasai alapjan alakult.

A Kkisérlet soran haromfazisos takarmanyozast alakitottunk ki figyelembe véve a
Magyar Takarmanykodex 2004-es ajanlasat. Az inditd fazisban (0-3 hét) dercésen, a neveld

(4-7 hét) és befejezé (8-9 hét) fazisokban pedig granulaltan ker(lt a takarmany az allatok elé.

3.4. Kacsakkal végzett jelolési kisérletek metodikaja

A kacsakkal beéllitott jelolési kisérletben Szarvasi K-94 hibridet hasznéltunk. A
kisérletet 7 ismétléssel (126 db kontroll, 132 db kisérleti egyed) allitottuk be az
Allattenyésztési és Takarmanyozasi Kutatointézet herceghalmi kisérleti telepén.

Az allatok hizlalasat 1 napos kortdl 7 hetes korig végeztik. Az egyedjel6lés
kivitelezése megegyezett a kordbban mar részletezettekkel.

A napos korban elvégzett jelolést kovetéen a jelolt és jeldletlen egyedek 7-7
mélyalmos fillkébe keriiltek, 3,5 kacsa/m?-es telepitési siirtiséggel (18 kacsa/fiilke, 9 tojé és 9
gacsér). A jelolési kisérlet alatt alkalmazott teremhémérseklet, és megvilagitési program
megegyezik a libaknal leirtakkal. A Kisérlet soran kétfazisos takarmanyozast az inditd
fazisban (0-2 hét) dercésen, a nevelé fazisban (3-7 hét) granuléltan keriilt a takarmany az
allatok elé. A kacsa jelolési kisérlet beallitasakor a Magyar Takarmanykddex 2004-es

ajanlasat vettik alapul.
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3.5. Vérmintak kortikoszteron és gliikdz tartalmanak meghatarozésa

Az stressz allapot felmérés érdekében a kisérletek végén 10 jel6lt és 10 jel6letlen
allattol vért vettink. A vérvétel és a vérmintdk vizsgalata az Allattenyésztési és
Takarméanyozasi Kutatdintézet (Herceghalom) kozremiikodésével tortént.

A vérvétel a vena cutanea ulnarisbol tortént, 22 G-s, 2 cm hossza tii segitségével. A
heparinnal alvadasaban gatolt vérmintakbol végeztik a glikoz tartalom meghatarozast. A
kortikoszteron érték mérése EDTA-val alvadasaban gatolt vérplazmabol tortént. A mintavételt
kovetd egy oran belll a vérplazméatol az alakos elemek elvalasztéasra kertiltek.

A glikdztartalom meghatarozdsa vérplazmabol tortént, Randox Daytona Rx
automataval, glikozoxidaz-peroxidazos (GOD-POD) meghatarozassal. Az analizis a
RANDOX GL 3815 tesztkittje segitsegével tortént, amely foszfat puffert, MCP3 puffert,
fenolt, 4-aminofenazont, glik6zoxidazt és peroxidazt tartalmazott. A detektalds 505 nm
hulldamhosszusagon  tortént, a mennyiségi  meghatarozasra alkalmazott mddszer
érzékenységének alsé hatara 0,53 mmol/I.

A madaraknal a stressz hatdsok jellemzésének megbizhatd indikatora a vérplazma
teljes kortikoszteron koncentracidja (Beuving és Vonder, 1986). A plazma teljes CORT
meghatarozasa Csernus-féle H-3 Corticosterone RIA (Radio Immuno Assay) metodikai leiras
szerint tortent (Csernus, 1981), PerkinElmer Liquid Scintillation Analyzer Tri-carb 2800TR

miiszer segitségével.

3.6. Alkalmazott statisztikai elemzés

Az eredmények statisztikai kiértékelését az SPSS 12.0. for Windows program (SPSS
Inc., Chicago, USA) segitségével végeztik el. Mivel a kisérleti kérulmények a jelolést
leszamitva mindkét csoportban azonosak voltak, ezért az adatok normalitas vizsgalatat
(Kolmogorov-Smirnov teszt) kovetdéen a normal eloszlast mutatdé adatsorok esetében a
csoportok vizsgalt paraméterei kodzotti kulonbségek szignifikancidjanak megéllapitasahoz t-
prébat hasznaltunk (Levene teszt, Independent Samples T teszt). A nem normal eloszlasu
adatsor esetében nem-parametrikus préba (Mann-Whitney U teszt) segitségével vizsgaltuk a

szignifikanciat. A valasztott szignifikancia szint minden esetben P<0,05 volt.
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3.7. Hisztoldgiai vizsgalatok metodikaja

A hisztologiai vizsgalatokhoz 8-8 jel6lt pulyka, brojlercsirke, liba és kacsa levagasat
kovetden a humerus ¢€s radius kozotti borkettozetbdl, a behelyezett jelold koriili részbol
szOvetdarabot metszettiink Ki. A szdvettani vizsgalatra szant mintakat formaldehid 10%-0s
vizes oldataban fixaltuk, majd a szOvettani elemzés érdekében heamatoxilin-eozin festést
alkalmaztunk. A vizsgalatok elvégzésének célja a jelolo altal esetlegesen okozott szovettani

elvaltozasok diagnosztizalasa volt.

3.8. A jel6lési méd tartéssaganak, a microchipek leolvashat6sagi
szazalékanak vizsgalata

A jelolési Kisérletekben a takarmanyozasi fazisok végén, az egyedek sulymérésekor,
vizsgaltuk a jelold elvesztések alakuldsat, tovabba megfigyeltik a jelolt egyedek
szarnyreddjét is.

A jelolések napjan, illetve a kisérletek végén 13,56 MHz-es frekvencian mikodé
RFID leolvasdval vizsgaltuk a chipek leolvashatdsagat, majd az aldbbi képlet segitségével

adtuk meg a microchipek leolvashat6sagi szazalékat (R%).

leolvasott RFID microchip mennyisége
alkalmazot t 6sszes RFID microchip mennyisége

R% = %100

Leolvashatosagi arany (R%) kiszamitasa (Caja és mtsai, 1999).
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4. Eredmények és értékelésuk

4.1. A jel6lés optimalis helyének kivalasztéasa a vizsgalt baromfifajoknal

Az optimalis jel6lési hely megéllapitasa céljabdl az alabbi szempontok teljestlését
vettuk figyelembe:

- ajel6lési mdd kénnyen kivitelezhetd legyen,

- ajelold az egyed vagasaig a jelolés helyén maradjon, azaz ne kdvetkezzen be jel6lo
elvandorlas, amirdl a szakirodalom PIT (Passive Integrated Transponder) tagek
alkalmazasakor beszamol,

- akar leolvaso nélkul is megallapithatd legyen, hogy az allatot megjel6lték, azaz jol
lathato, és kdnnyen leolvashato,

- egyszeru kezelhetdség,

- stabilités,

- nemzetkozi szabvanyoknak valé megfelelés,

- univerzalisan beilleszthetd legyen a technologiai folyamatokba,

- egeészségre artalmatlan legyen,

- egyértelmii, azaz meg nem valtoztathato,

- az allatokat nem zavarja, stressz hatast ne valtson Ki,

- jelenléte ne okozzon élelmiszer-biztonsagi kockazatot az allatok késébbi feldolgozasa
soran.

A fent emlitett szempontok kozul hangsulyos szerepet tolt be az élelmiszer-biztonsagi
kockazatok elkeriilése. Mivel az RFID chipek a farmtol az asztalig elv értelmében a keltet6tol
a vagohidi feldolgozasig kovetnék az egyedeket, ezért a jelolok eltavolitasara a vagohidon
kerlilne sor. A baromfiféléknél a vagoallat szinte minden testrésze feldolgozasra kerl, igy a
bér ald torténd transzponder betiltetés jelentdsen megnehezitené a késébbi vagohidi
feldolgozasi folyamatokat. Ehhez még hozzajarul az a tény, hogy az irodalmi adatok szerint
az RFID chipek végohidakon valo visszanyerése még nem 100%-0s. Az RFID jel6lési
modszerekkel foglalkozd publikaciok 81,4% es 99,2% kozotti visszanyerési aranyokrol
szamolnak be (Caja és mtsai, 2005, Hogerwerf és mtsai, 2009; Conill és mtsai, 2000).

Ennek tudataban az élelmiszer-biztonsagi kockazatok elkerilése, valamint a jeldlési
mod konnyl kivitelezhetdsége érdekében pulykéknal kiilsé jel6lési mod alkalmazéasa mellett

dontottiink. Ilyen esetben nem kell szdmolni a jeldld elvandorlasaval, a vagohidi folyamatok
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megnehezitésével, tovabba a jeldlt egyedek napi rutinmunka sordn RFID leolvasé nélkil is
egyértelmiien azonosithatok.

A madarak esetében alkalmazhato kiils6 jelolési lehetdségek (szarnyjelzok, labgytrik,
nyakjel6lok) koziil a szarnyjelzok alkalmazasa mellett dontottiink. A szarnyjelzOk konnyen
észrevehetok a jelolt egyedeken, ezaltal a vagohidi feldolgozas sordn is egyszeriien
eltavolithatok. A tenyészt6i munka soran a gyakorlatban a pulykaknal amugy is alkalmaznak

szarnyjelzoket. A 1. kép a jellés optimalis helyét mutatja a vizsgalt baromfifajoknal.

1. kép: A jeldles optimalis helye a vizsgalt baromfifajoknal
(A) radius, (B) ulna, (C) humerus, (X) jeldlés helye

A kép alapjan megfigyelhetd, hogy a jeldlés optimalis helye a radius és humerus
kozott fesziild borkettdzet, mas néven szarnyredd. Ez a borkettdzet erekkel és idegekkel
gyengén atszott, igy alkalmas allatjoléti szempontbol is a madarak megjelolésére. A
szarnyredé mar napos baromfiknal is meglehetdsen jol kitapinthato, ezzel alkalmassa téve a
jelolés napos korban valo Kivitelezését. A scann_08 péalyazat kereteben a EM4135 tipusu
chipeket a palyazat keretében kifejlesztett szarnyjelzére erdsitettiik. A jellésre hasznalt
chipek 13,56 MHz-es tartomanyon 2 kbit-es adattaroldé kapacitassal mikodtek. A chipek
kommunikacids sebessége 26,4 kb/s, leolvasasi tavolsdga 5-200 mm kozotti volt. A jelolt
egyedekre elhelyezett chipek egyedi a-numerikus kodot tartalmaztak, ezzel biztositva a
késdbbiek soran az egyedek a keltetotdl a vagohidi feldolgozasig terjedd teljes nyomon

kovethetdségét.

21



EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

4.2. A szarnyjelol6 szinének kivalasztasa a vizsgalt baromfifajok esetében

Az egyedjelolés helye, a jelold tipusa és szine is befolyast gyakorolhat az allatok
viselkedésére. A jelolés hatasara bekovetkezd esetleges abnormalis csipkedés, és egy€b mas
agressziv viselkedési forma megjelenése, csokkentheti a jelolok egyedben maradési aranyat,
tovabba stressz allapotot idézhet eld az allomanyban. Ezért a jelold optimdlis szinének
kivalasztasdhoz a baromfi szinldtdsaval és a jelold szinének vizsgélataval foglalkozo
szakirodalmat tanulméanyoztuk.

Dennis és munkatarsai (2008a) szerint a jelolés helye mellett a jel616 szine is felelGs a
fajtarsak agressziv viselkedéséért. Ezt a megallapitast tamasztotta ala Burley (1981, 1988), aki
bebizonyitotta, hogy a labgylrik kiilonb6z6 szine az énekes madaraknal, mas-mas
informécidt kozvetit a fajtarsak felé, megvaltoztatva ezzel az egyedek viselkedését. Dennis és
mtsai (2008a) fém szinii szarnyjelz6 alkalmazésakor megndvekedett tollcsipkedési
gyakorisagot tapasztaltak. Metz és Weatherhead (1991) kisérleteikben piros és fekete szinii
labgytiriiket alkalmaztak madarak jelolésére. Azt tapasztaltak, hogy a piros labgytrivel jelolt
egyedekkel szemben megnétt a fajtarsak agresszivitasa, azonban a fekete labgyirivel jelolt
egyedeknél ez a magatartas ritkabban fordult el6. A jel6l6k szine és az egyedek agressziv
viselkedésének gyakorisaga a madarak szinlatasaval hozhatok Osszefliggésbe. Gere (2005)
szerint a tyakokban a vordsessarga haromszor, négyszer erételjesebb ingert kelt, mig a kék
csak 1/7-e annak, amit az emberi szem ingerként érzékel. Ezt tamasztottak ala Osorio €s mtsai
(2009), akik bebizonyitottak, hogy a tylkok a sajat tollazatukban szerepl6 szineket nagyon jol
latjak ilyen a sarga, narancs, piros. A kacsa preferdlja a zold és a sargaszold szineket és
hasonlo a pulykak szinpreferenciaja is (Gere, 2005).

A pulyka kedveli a narancs, voros, sarga, fehér szint, ami feltehetéen a takarmany
szinével flgg 6ssze. Viszont a pulyka nem érzékeli a kéket, és a fémes szint. A baromfi
vagohidakon a vagas eldtt, az ¢ldallatokat felsdpalyas konvejor sorra fliggesztik fel. Az
egyedek fuggesztésekor is kék fényt alkalmaznak. Ez a fény megnyugtatja az allatokat,
feltehetden azért mert a kék fényben nem latnak. A szakirodalom és a vagohidak gyakorlata
alapjan, a kék jelold szin alkalmazasat tartottuk a legmegfelelobb megoldédsnak, és kék
jelolokkel allitottuk be a baromfikisérleteket is. Mivel a kék szin nem kelt jelents ingert a
vizsgalt baromfifajokban, ezért a kék szinli szarnyjelz6 alkalmazasakor nem kell szamolni

abnormalis viselkedési formak és agresszié megjelentésével.
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Ezt a feltevést tdmasztottdk ald a beéllitott baromfi jelolési kisérletek soran szerzett
tapasztalataink. A jel6lés napjan illetve az azt kovetd 2 napban a jelolt egyedek csipkedték a
jeloléket, de a kisérlet mulasaval ez a jelenség megsziint. Igy ez viselkedés a jeldld
ujdonsagaval magyarazhato, amely eredmény megegyezik Dennis és munkatarsai (2008b)
altal megfigyeltekkel.

Nem volt madarkannibalizmusbdl eredd elhullast sem. Mivel a jeldlt egyedeknél nem
tapasztalunk agressziv viselkedési formakat, ez alapjan megallapithatd, hogy a vélasztott
jelold szin alkalmas baromfik megjeldléseére.

A jelolési kisérlet soran megfigyeltiik a jeloletlen és jelolt csoportokra jellemzé
elhullési szazalékok alakulasat. Az eredményeket az 1. tblazatban tiintettik fel.

1. téblazat: A pulyka jeldlési kisérlet soran tapasztalt elhullasok alakuldsa

Indul6 létszam Létszam a kisérlet végén | Osszes elhullas
(db) (db) (%)
Kontroll csoport 108 93 14
Kisérleti csoport 108 87 19

A vizsgalat célja a kisérlet teljes idejére jellemzo elhullasi szazalékok alakulasanak
megfigyelése volt. A kontroll és a kisérleti csoport induld létszaméhoz képest, az 1. tablazat
adatai alapjan megallapithatd, hogy mindkét csoport esetében jelentés elhullas volt
tapasztalhatd. A szakirodalom pulykdk esetében 9,75-9,92 %-os elhullasi szdzalékokrol
szamol be (Villanyi, 2007). A nevelés els6 7 hete érzékeny idészak a pulykak szamara, az
elhullasi szazalék jelentGs része dontden a felnevelés elsd 4 hetére koncentralodik. A jeldlési
kisérletben alkalmazott kontroll csoportot 14, mig a kisérleti csoportot 19 %-os elhullas
jellemezte a 19. hetes Kisérlet soran. A Kkisérleti csoport esetében az 0Osszes elhullds a
felnevelés 28. napjaig elérte a 9,25%-ot, ami 6sszecseng a szakirodalomban kozolt adatokkal.
Mivel az elhullas jelentds része az indit6 szakaszban jelentkezett, igy feltehetéen ez a magas
elhullasi szazalék nem az alkalmazott jelolési modnak volt kdszonhetd, hanem annak, hogy az

egyedek kelés gyengék voltak.
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4.3. A pulykakkal végzett jelolési kisérlet eredményei és azok értekelése

4.3.1. A jelolési mod tartdssaganak vizsgalata

Egy egyedijeldlési modszer alkalmazhatdsaganak vizsgalat soran kiemelt jelentéséggel
bir a jel6lési mod tartdssdganak meghatarozasa. Huspulykaknal a hizlalast altalaban 19 vagy
20 hétig végzik. Fontos kovetelmény, hogy egy ilyen hosszi hizlalasi id6 alatt minél
kevesebb jelold vesztés kovetkezzen be. Minél tobb jeldlt allatot tartalmaz egy adott
allomany, annal nagyobb a valdszinlisége annak, hogy az alapsokasagbdl véletlenszerti
kivalasztas soran, jel6lt egyedet valasztunk ki. A jel6lt egyedek segitségével pedig az egész
falka (egy helyen egy id6ben nevelt egyedek Osszessége) nyomon kdvetési paraméterei
ismertek a keltet6t6l akar a vagohidi feldolgozasig. A teljes nyomon kovetés feltétele, hogy az
allatok RFID microchipes jelolése mellett zemeltessenek egy informatikai alapi nyomon
kovetési adatbazist. Ezaltal a chipen tarolt a-numerikus (szamokbol és betiikbol allo kod)
kodhoz korlatlan mennyiségii informacié rendelheté akar egyed szintjén is. A 2. abran a

jelolési kisérlet els6 4 hete soran bekdvetkezett jelolo elvesztések alakulasa lathato.
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Kisérlet napjai

2. abra: A microchipes szarnyjelzok elvesztésének alakulasa a pulyka jel6lési kisérlet
4. hetéig (28. nap)

A jel6lést a 108 db pulykapipénél 1. napos korban végeztik el, 2010. januar 28-an. A
chipek elvesztési aranyanak alakuldsat minden takarmanyozasi fazis végén megvizsgaltuk. A
jelolt egyedek a kisérlet 11. napjan véletlenszerii kivalasztassal kertltek athelyezesre a
csibegytiriboél 9 db 6,4 m?-es alapteriiletli, mélyalmos fiilkébe. Az egyedek attelepitésekor
megszamoltuk a jelolt egyedek szamat. A kisérlet kezdetekor megjelolt 108 egyedbdl, a 11.
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napon mar csak 94 egyed volt jel6lt. Azaz 11. napig 14 egyed veszitette el a szarnyjelz6jét.
Az els6é takarmanyozasi fazis végén (4. hét), Gjra atvizsgaltuk a jelolt egyedeket tartalmazo
fulkéket. A 28 napos korban megfigyeltek alapjan megallapithatd, hogy drasztikus chip
elvesztés kovetkezett be a kiindulasi jelolt egyedszdmhoz viszonyitva. A 28. napra az
elvesztett chipek szama 55-re nétt, ezaltal 53 microchipes szarnyjelzével jelolt pulyka maradt
a kisérlet 4. hetére.

A kisérlet 28. napjan tapasztalt ugrasszerlien megndvekedett chip elvesztés okanak
feltarasara megvizsgaltuk mind a jel6lt egyedek viselkedését, mind a jelélés helyét. A jelolt
egyedek viselkedésének megfigyelését, részben a kordbban mar emlitett jelold szinének
meghatarozéasa miatt tartottuk fontosnak. Részben pedig azért, mert a szakirodalom szerint az
egyedjeldlés valtozast idéz eld a kiilsé megjelenésben, ami kihat az allatok viselkedésére és a
fajtarsak részér6l megmutatkoz6 agressziv magatartasra (Guhl, 1953; Guhl és Ortman, 1953,;
Marks et al., 1960; Siegel és Hurst, 1962). A jel6lés Kivitelezéséhez az egyedeket meg kell
fogni, ami stressz hatést és viselkedésbeli valtozast eredményezhet (Gareipy et al., 2002,
Queiroz és Cromberg, 2006). Dennis és munkatarsai (2008b) nyakcimkével jeldlt csibéknél a
kisérlet els6 szakaszaban (3-4 hét) a jelold csipkedését figyelték meg. A szerzok ezt a
magatartast a jelolés Ujdonsdgdval magyaraztak és szerintlik inkdbb az egyedek kivancsi
magatartasa valtotta ki, és nem az agresszio. A jelold csipkedés el6fordulasi gyakorisaga a
kisérlet elérehaladasaval lecsokkent. Dennis (2004) megfigyelte, hogy a fej és nyaktajékon
alkalmazott allomanyjeloldk a csirkék esetében megndvekedett agressziot valtottak ki. A
megndvekedett agresszio 0Osszefliggésben van a jeldlt egyed gyengébb stressz tiird
képességével, ami csokkenti a szervezet ellenalld képességét (Cheng és mtsai, 2001; Dennis
és mtsai, 2004), ezéaltal kondiciojat és naturalis mutatdit is.

A dolgozat soran mar emlitésre kerilt, hogy a jel6lt pulykak a jel6lés napjan, illetve az
azt kovetd 2 napban csipkedték a jeloloket, de a kisérlet eldrehaladasaval ez a jelenség
megsziint. Mivel a kisérlet 3. napjdn mar nem tapasztaltunk gyakori tollcsipkedést, a jelenség
a jelol tjdonsagaval magyarazhato. A kisérlet kezdetén az egyedeket 54,23 g-0s atlagsuly
jellemezte, igy a megfigyelt jel6ld csipkedéskor még nem tudtak akkora erét kifejteni a
csoriikkel, ami a jelold szarnyred6bél vald kieséséhez vezetett volna. A tapasztaltak alapjan
megallapithat6, hogy nem a kisérlet elsé két napjan megfigyelt jelolé csipkedés vezetett az

ugrasszeriien megnovekedett jelold vesztéshez.
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A microchipes szarnyjelzoket vesztett egyedek szarnydnak vizsgalatakor, a jeldlés

helyén koriilbeliil 2 cm atmér6ji lyukat lattunk a szarnyred6ben (2. kep).

2. kép: Az elso jelolés hatasara keletkez6 lyuk a pulykaszarnyon

A Kisérlet 28. napjan tapasztalt 58,51%-0s chip elvesztés a hustermelésre alkalmazott
hibrid pulykak gyors ndvekedési erélyének koszonhetd. A kifejlett tomegiik eléri a 14-18 kg-
ot is (Zsarnoczay és Gerendai, 2010). Napjainkban a hibrid huspulykék végasi témegének
eléréséhez sziikséges id6 fele az 1996-ban tenyésztett pulykédkéhoz képest (Hafez, 2008). Az
intenziv ndvekedési erély kovetkeztében a kisérlet inditasakor jellemzd atlagos testsuly 54,23
g, a 28. napra méar 1150 g-ot ért el. Ez miatt a seb, amelyet a chip behelyezésével ejtettiink
szarnyredon, nem zarodott dssze, hanem az allat novekedésével parhuzamosan néni kezdett.
Mivel a szarnyredd erekkel €s idegekkel gyengén atszott, €s a jelolés helye is meglehetdsen
messze volt a csontoktol, ez vezethetett ahhoz, hogy a jeloléskor keletkezett sebek az 1d6
mulésaval tagultak. A 28. nap kornyékére pedig mar akkora lett a lyuk a szdrnyreddben, hogy
a jelolo kiesett rajta.

A fent ismertetett okok miatt, a kisérlet 4. hetében a szarnyjelzot veszitett egyedek
esetében Ujrajelolést végeztiink. A tartosabb jeldlés érdekében a jeloloket kdzelebb helyeztiik
a humerushoz, ezzel is csokkentve a jelolok elvesztési kockazatat. A jeldlés tartdssaganak

vizsgalata céljabol bal (22 egyed) és jobb (59 egyed) szarnyba végeztink egyedjeldlést.
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3. abra: A Ujrajelolést koveto jelolt egyedszam alakulasa a 133. napig

A masodik jelolés utani idészak 14 hetet foglalt magiban. Ebben a 14 hétben 6t
alkalommal ellendriztiik, hogy mennyi jel6l6 esett ki a madarakbdl. A 3. abra adatai alapjan
lathatd, hogy ebben a masodik idészakban kevesebb chip veszett el, ami azzal magyarazhato,
hogy a pulykak novekedési Uteme lelassult. A kisérlet 36. napjan végzett Ujrajel6léskor 81
jelolt egyedet tartalmazott a kisérleti csoport. A 42. napra 4 chip elvesztést regisztraltunk, mig
a 63. napra 12 pulyka veszitette el a szarnyjelzdjét. A kisérlet tovabbi szakaszaiban, azaz a
84., 112. és a 133. napra a jelolok elvesztési aranya lecsokkent. Az Gjra jeloléstél szamitva a
Kisérlet végére (133. nap) 41,97 %-os elvesztési aranyt tapasztaltunk. A Kisérlet 133. napjan a
jobb szarnyon megjeldlt egyedeknél 41,97 %-os elvesztési aranyt, mig a bal szarnyon jel6lt
egyedek esetében nem volt jelolo elvesztés.

Az Ujrajel6lés utdn nem csak a jel6lt egyedeket vizsgaltuk meg, hanem az almot is
atnéztiik, hogy megtalaljuk a kiesett szarnyjeloléket. Az alomban megtalalt 28 db
szarnyjelzénél minden esetben hidnyzott a szarnyjelzék zard része. Megallapithato, hogy az

Ujrajeldlés utani chip elvesztés a szarnyjelz6 zarorészének hibajara vezethetd vissza.

4.3.2. Vérvizsgalati eredmények
A 10 jelolt és 10 jel6letlen pulykatol vett vérmintdk glikéz és kortikoszteron tartalmanak

atlag és szoras eredményeit tuntettik fel 2. tablazatban.
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2. téblazat: A kontroll és kisérleti csoportok vérmintainak gliikdz és kortikoszteron tartalma

Dimenzid PULYKA
kontroll kisérleti
Egyedszam db 10 10
Vizsgélt paraméterek
Glukoz mmol/I 16,69 + 0,80 NS* | 17,21 + 1,36 NS*
Kortikoszteron nmol/I 0,16 £ 0,12 NS* 0,12 + 0,05 NS*

Megjegyzés: NS = Az adatok kdzott nincs szignifikans eltérés (P > 0,05).

Az 2. tablazat alapjan megallapithato, hogy a jeldlés pulykaknal nem befolyasolta
+ 1,36 mmol/l). Eredményeink hasonldéan alakultak, mint amir6l nagytestii pulykafajtaknal
Oblakova és munkatarsai (2009) beszamoltak (16,4+0,01 mmol/l). Rosskopf és munkatarsai
(1982), valamint Lumeij és Overduin (1990) szerint baromfiféléknél stressz mentes
kornyezetben a vér glikdz koncentracidjara 11-25 mmol/l kozotti. Jenkins (1994) eredményei
alapjan a madaraknal stressz hatésra a gliikdz szint jelentésen megemelkedik és elérheti akar a
33 mmol/l értéket is. Ez alapjan megéllapithatd, hogy a pulykaknal a 1. napon, és a 4. héten
elvégzett jeldlés, a chipek leolvasasa, valamint az alkalmazott jellési mod nem befolyasolta a
jelolt pulykak vérének glikoz koncentrécidjat.

Annak ellenére, hogy az akut szocialis stressz a kortikoszteron szint emelkedését
eredményezi (Carere et al., 2003), az elvégzett kisérletben a jelolés nem befolyasolta (P >
0,05) a pulykak jelolt egyedeinél a vérplazma kortikoszteron tartalmat (kontroll: 0,16 + 0,12
nmol/l; kisérleti: 0,12 £ 0,05 nmol/l). A pulykadknal alkalmazott egyedjel6lés, valamint a
chipek leolvasdsa nem jelentkezett olyan mértékii stresszorként, amely a jeldlt egyedeknél a
plazma kortikoszteron tartalmanak szignifikans emelkedését eredményezte volna. Ezzel a
megallapitasal ellentétben Dennis és munkatarsai (2008a) a plazma kortikoszteron
tartalmanak szignifikans csokkeneset (P < 0,05) figyelték meg szarnyjelzével megjelolt
egyedeknél a jeloletlen fajtarasakhoz viszonyitva. Ugyanakkor a fentebb emlitett szerzok
labgytirtik, allomany jeldlok, nyakjelzok alkalmazasakor nem fedeztek fel szignifikans eltérést
(P > 0,10) a plazma kortikoszteron tartalméaban a jel6lelten egyedekhez viszonyitva. Subcutan
nyaktajékra beiiltetett jelolok alkalmazasakor sem volt szignifikans eltérés (P = 0,377) az

urulék kortikoszteron tartalmaban a jel6lt és jeldletlen egyedek kozott (Dennis et al., 2008b).
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Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy maga a jel6lés, és az RFID chipek
leolvasasa nem fejtett ki olyan hatast a vizsgalt egyedeknél, amely stressz allapotot idézett

volna el6 a jelolt pulykaknal.

4.3.3. Hisztologiai vizsgalatok eredményei
A 8 db pulykabdl a vagast kovetden a behelyezett chip kérnyékérdl vett borrészletének
korszovettani vizsgalatainak eredményeit a 3. és 4. képen szemléltetjik.
A “-ﬁ? + RS RS &% i R

AR

3. kép A beliltetett chip helye 4. kép A bedltetett chip helye

pulykaszarnyon 40-szeres nagyitasban pulykaszarnyon 200-szoros nagyitasban

A hisztologiai vizsgalatok alapjan megallapithatd, hogy lokalis irritaciora vagy toxikus
hatasra utalo gennyes gyulladas, elhalds, illetleg talyogképzédést jelzé atipusos sejtsarjadzas
nem volt észlelheté. A szdvettani vizsgalatok eredményei eltérnek Jackson és Biinger (1993)
altal kozolt eredményektsl. Ok ugyanis 18 mm x 5 mm-es fém szarnyjelzokkel jel6lt

pulykéknal gyulladast, szoveti elkorcsosulast és betokosodast tapasztaltak a jelolés helyén.

4.4. A brojlercsirkékkel végzett jeldlési kisérlet eredményei és azok értékelése

4.4.1. Az elhullés és az abnormalis viselkedés alakuléasa a brojler jel6lési kisérlet soran
Az jelolési kisérlet soran megfigyeltiik a jeldletlen és jeldlt csoportokra jellemzd
elhullasok alakulasat valamint vizsgaltuk a Kkisérleti és kontroll csoport egyméashoz
viszonyitott viselkedésbeli eltéréseit. Az elhullasokat az 3. tablazatban mutatom be.
3. tablazat: A brojler kisérlet soran tapasztalt elhullasok alakulasa

Indulé létszam | Létszam a kisérlet végén | Osszes elhullas
(db) (db) (db)
Kontroll csoport 240 237 3
Kisérleti csoport 180 176 4
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A nevelés teljes iddszakara vonatkoztatva az elhullas mértéke a kontroll egyedeknél
1,25%, a kisérletieknél 2,22% volt. Figyelembe véve a brojlercsirkék elhullasara vonatkozo
orszagos adatokat a kisérletben kapott elhullasi szazalék kedvezdonek tekinthetd.

A jeldlés napjan fokozott tollcsipkedési hajlamot tapasztaltunk a jel6lt egyedeknél. Az
altalunk megfigyelteket tamasztjdk ald Dennis ¢s munkatarsai (2008b). A szerzok
nyakcimkével jelolt csirkéknél a kisérlet 3-4. hetéig jelold csipkedést figyeltek meg, amely a
kisérlet elérehaladasaval lecsokkent. Igy felteheten az altalunk tapasztalt magatartas a kiils6
jelolési mod alkalmazasanak és a jelolé ujdonsaganak tulajdonithato. A jel6lés napjan
megfigyelt tollcsipkedési gyakorisdg vonatkozéasaban eredményeink megegyeznek Dennis és
munkatarsai (2008a) altal végzett kisérletek eredményeivel. Akik szarnyjelzével jelolt
tytkoknal szignifikdnsan megnodvekedett tollcsipkedési gyakorisagot irtak le. Kedvezd
eredménynek tulajdonithato, hogy a kisérlet elsé napjat leszamitva nem l|épett fel fokozott
tollcsipkedés a jelolt allomanyokban.

A jeldlési kisérletben a jeldlést kovetd elsé 4 napon a kontroll és kisérleti csoportok
viselkedése jelentds eltérést mutatott. A kontrollcsoporthoz képest a jelolt allatok szemmel
lathatéan kevesebb aktivitast mutattak. A jelolt egyedek viselkedése a megndvekedett stressz
allapotot tiikkrozte. Az elsé 4 napot kovetden azonban a két allomany viselkedése kozott nem
fedeztink fel lényeges kulonbséget. Becker és Wendeln (1997) sem fedeztek fel

viselkedésbeli valtozast a PIT tag-gel jelolt egyedeknél.

4.4.2. A jel6lési mod tartdssaga és a microchipek leolvashatdsagi aranya

A jel6lés napjatdl folyamatosan figyeltiik a szarnyjelzok elvesztésének alakulasat.
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4. abra: A microchipes szarnyjelzok elvesztésének alakulésa az els6 brojler kisérlet alatt
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A kisérlet els6 napjan egy egyed sem veszitette el a jelol6jét, a kisérlet 16. napjéra 18
egyed veszitette el a jeloléjét, ez a szam a 35. napra 42-re nétt. A Kkisérlet végére a jelolt
egyedek kozul 54 (30,11%) veszitette el a jelol6jét, ez a viszonylag magas érték abbol
adodhat, hogy az altalunk alkalmazott RFID alapu jel6lési technologia még fejlesztés alatt all,
valamint a jelolt egyedek szarnyred6jén keletkezett lyuk kovetkezménye. A kapott elvesztési
szazalék alapjan tovabbi technoldgiai fejlesztések elvégzése sziikséges ahhoz, hogy ndvelni
tudjuk a szarnyjelz6 beiiltetésének pontossagat €s a jeldlés tartdssagat.

A brojlerkisérletben alkalmazott passziv RFID microchipes szarnyjelzék (180 db), a
jel6lés napjan 99,2%-os leolvashatosagi aranyt értek el. A kisérlet 42. napjan az egyedekbdl
eltavolitott szarnyjelzékkel (123 db) 98,8%-0s leolvashatosagot értiink el. Bauer (2009) 99,9
%-o0s leolvashatdsagot tapasztalt a microchipek kiils6 hasznalatakor. Watts és munkatarsai
(2003) ujrahasznositott és kiilsé védéburok nélkiili RFID chipekkel 98%-0s leolvashatosagi
értéket kaptak.

4.4.3. Vérvizsgéalati eredmények
A 10 jelolt és 10 jeloletlen brojler csirkébdl vett vérmintak glikdz és kortikoszteron
tartalmanak atlag és szoras eredményeit tintettik fel 4. tAblazatban.

4.tablazat: A kontroll és Kisérleti csoportok vérmintainak glikoz és kortikoszteron tartalma

Dimenzié BROJLERCSIRKE
kontroll kisérleti
Egyedszam db 10 10
Vizsgélt paraméterek
Glukoz mmol/I 14,65 + 2,68 14,84 + 1,18 NS
Kortikoszteron nmol/I 0,525 + 0,289 0,607 £ 0,380 NS

Megjegyzés: NS = Az adatok kdzott nincs szignifikans eltérés (P > 0,05).

A kontroll- és a kisérleti csoportoktdl szarmazd vérmintak glik6z koncentracioja
kozott nem volt eltérés. A kisérleti egyedek verplazméainak glikoz mennyisége hasonldan
alakult, mint amirél Puvadolpirod és Taxton (2000), valamint Li és mtsai (2009) beszamoltak.
A fent nevezett szerzék brojlercsirkéknél a felsorolas sorrendjében 13,33 + 0,16 mmol/l és
16,46 = 0,77 mmol/l koncentraciot mértek. A plazma glikdztartalma madaraknal irodalmi
adatok szerint 11-25 mmol/l kdzotti (Rosskopf és mtsai, 1982; Lumeij és Overduin, 1990),

amely stresszhatdsokra jelentésen megemelkedik és elérheti akar a 33 mmol/l értéket is
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(Jenkins, 1994). A vizsgalt jelolt egyedeknél mért vér glikozértékek nem térnek el a
szakirodalomban és a kontroll egyedeknél meghatérozott értékektol.

Madarak esetében a kortikoszteron hormon mennyiségi meghatarozasa megfelel6
mutatdé a stressz felmérésére. Ugyanis a hosszan tartd stresszhatdsnak vald Kitettség a
kortikoszteron szekréciojat eredmeényezi (Virden és Kidd, 2009). A 4. tablazat adatai szerint
megéllapithatd, hogy a jel6lt egyedek vérplazmajanak kortikoszteronkoncentracidja nem
kilonbozott a kontroll egyedeknél mért értéktol. Eredményeinkkel megegyezéen Dennis és
munkatarsai (2008b) sem tapasztaltak valtozast a kortikoszteron mennyiségében a csirkék
nyakcimkével végzett jelolésekor. A jeldlt egyedeknél a szerzék 6,78 + 0,87nmol/l-es
kortikoszteron-koncentraciordl szamoltak be. Radke és mtsai (1984) szerint csirkék esetében a
vérplazma kortikoszteron tartalma stresszmentes kortilmények esetén 1,15 -3,46 nmol/l kdzott
alakul. Ezzel megegyezéen Puvadolpirod és Taxton (2000) brojlercsirkék verplazmajaban
2,54 nmol/l-es kortikoszteron-koncentraciét mértek. A brojlercsirkéknél elvégzett vérvizsgalat
eredményei azt tamasztjak ald, hogy a jel6lési mod kivitelezése, az RFID chipek leolvasésa és
a jelolés tartossaganak vizsgalata nem hatott az élettani és stresszallapot felmérésére hasznalt

vérparaméterek mennyiségének valtozasara.

4.4.4. Hisztologiai vizsgalatok eredmeényei

A vagast kdvetden a behelyezett chip kornyékérdl vett bort, boralatti kotdszovetet és
izomszdvetet tartalmazd mintadk kdrszOvettani vizsgalata soran a normal sebgyogyulasnak
megfeleld szovethianyt lehetett megfigyelni. Lokalis irritdcidra vagy toxikus hatasra gyanut
kelté gennyes gyulladast, elhalast vagy talyogképzddést nem észleltiink. Eredményeink
megegyeznek Low és munkatarsai (2005) eredményeivel, akik beultetett microchipek

egészségre gyakorolt hatasat vizsgaltdk bagolypapagajoknal.
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4.5. Libakkal végzett jelolési kisérlet eredményei és azok értékelése

4.5.1. Az elhullas és az abnormélis viselkedés alakulasa
Az jelolési kisérlet soran megfigyeltik a jeldletlen és jelolt csoportokra jellemzd
elhullasok alakulasat valamint vizsgaltuk a Kkisérleti és kontroll csoport egyméashoz

viszonyitott viselkedésbeli eltéréseit. Az elhullasokat az 5. tAblazatban mutatom be.

5. tablazat A liba jel6lési kisérlet soran tapasztalt elhullésok alakulasa

Induld létszém Létszam a Kisérlet végén Osszes elhullas
(db) (db) (db)
Kontroll csoport 196 194 2
Kisérleti csoport 196 192 4

Az egy hetes megfigyelés soran, a jelolés napjatdl eltekintve, nem tapasztaltunk
abnormalis toll- és jeldlocsipkedést, annak ellenére, hogy a libdkat kifejezetten kivancsi
magatartas jellemzi taplalkozasi szokasaikbol és életmddjukbol addddan. A liba jeldlési
kisérlet alatt nem volt kannibalizmusbdl ered6 elhullds sem. A jel6lt egyedek viselkedését

nem befolyasolta az RFID microchipes szarnyjelzé.

4.5.2. A jel6lési mdd tartdssaga é€s a microchipek leolvashatosagi aranyaa
Libak jel6lési kisérlete harom takarméanyozasi fazisbdl allt, minden egyes fazis végén
a tobbi baromfifajhoz hasonl6an vizsgaltuk a jel6lési mod tartossagat, amely az elvesztési

szazalékkal jellemezhet6 (5. abra).
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A 5. abra alapjan megéllapithatd, hogy az alkalmazott RFID chipes szérnyjelzé nem
biztositott megfelel jel6lési tartdssagot. Az inditd szakasz végén tapasztalt jelolovesztések
kovetkeztében atvizsgaltuk a jelolt egyedek szarnyait. A libak szarnyaiban azonban nem
voltak olyan jellegii sebek, sériilések, amelyek a drasztikus jelolévesztéshez vezettek volna. A
Kisérlet végére elért 79,17%-o0s elvesztési szazalék a jelolé zarOszerkezetének hibajara
vezethet6 vissza, mivel a mélyalomban megtalélt 39 db szarnyjelzérél hidnyzott a zaro6 rész.
Libak jeldlésére hasznalt szarnyjelz6k nem voltak tartosak. A brojlercsirkéknél és pulykaknal
tapasztaltakkal ellentétben, a libaknal a jel6lévesztések nem az egyedek intenziv ndvekedési
erélyével alltak dsszefuggésben, hanem a fejlesztés alatt all6 jel6lé konstrukcidjanak
hibajaval.

A Kiseérlet elsé napjan a jeldlésre hasznalt chipeket 100%-0s leolvashatdsagi szazalék
jellemezte. A 63. napon a jeldlt egyedekbdl eltavolitott chipekre (40 db) szintén 100%-0s
leolvashatdsag volt jellemezd. A kapott leolvashatésagi szazalékok kedvezd eredménynek
tekintheték. Eredményeinkhez hasonléan Thurner és mtsai (2009) a HF tartomanyon mokadé
RFID chipes szarnyjelz6kkel végzett egyedazonositast 94,4-99,8%-ban talaltak

megbizhatonak.

4.5.3. Vérvizsgélati eredmények

A 10 jeldlt és 10 jeldletlen libatdl vett vérmintak glikoz és kortikoszteron tartalmanak
atlag és szoras eredményeit tlintettik fel a 6. tablazatban.
6. tAblazat: A kontroll és kisérleti csoportok vérmintainak gliikéz és kortikoszteron tartalma

Dimenzid LIBA
kontroll kisérleti
Egyedszam db 10 10
Vizsgélt paraméterek
Glukoz mmol/I 12,40 + 0,76" 11,50 + 0,64%
Kortikoszteron nmol/I 2,62 +196 3,45+ 1,64 NS

Megjegyzés: NS = az értékek kdzott nincs szignifikans eltérés (P>0,05); a,b=a vizszintes
sorokon belil eltéré betiivel jeldlt értékek szignifikans kilénbséget mutatnak (P<0,05).

A kontroll és kiseérleti libak vérplazmajanak glikoz koncentrécidja kdzott szignifikans
kilonbség mutatkozott, jollehet az eltérés élettanilag nem tekinthet6 jelentésnek. A Kisérleti
csoportban meért szignifikansan alacsonyabb glikdzkoncentracié (11,50 £ 0,64 mmol/l) a

libAkban mért értékhataron bellil mozgott. Davail és munkatarsai (2002) 10 hetes majtipusu
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landesi ludakban 10,5 mmol/l-es, mig lengyel ludakban 10,9 mmol/l-es gliikdéz koncentraciot
meértek. Mas szerzok (Fournier és mtsai, 1997) landesi ludakban magasabb (14,2 mmol/l)
koncentraciordl szamoltak be. Nikodémusz és munkatarsai (1991) szerint a hat hdnapos ludak
verglukdzszintje 11,4 + 1,7 mmol/l, a kifejlett ludaké pedig 10,4 = 1,3 mmol/Il. Janan és mtsai
(2001) ludakkal (babati sziirke landi és babati magyar nemesitett fajtak) végzett kisérletiikben
megéllapitottak, hogy normal korilmények kozott a ludak vérglikdzszintje 7,76-13,7 mmol/l
kozott valtozik. Az altalunk mert értékekkel megegyez6 eredményrél szamoltak be Gee és
mtsai (1981), akik Kkifejlett ludakban (toulouse-i és embdeni) 12,87 és 12,32 mmol/l
glikozkoncentraciot mértek veérplazmabol. Ezek alapjan megallapithatd, hogy a libak
jeloletlen és jelolt egyedei kdzott tapasztalt kilonbség élettanilag nem jelentds, és az nem
valamiféle stresszfaktor jelenlétének tulajdonithato. Ezt erésiti meg, hogy a jel6lt és jeldletlen
egyedekben a vér kortikoszteron szintje nem mutatott killénbséget.

A vérvizsgalat eredményei alapjan megallapithatd, hogy bar a glikdz tekintetében volt
statisztikailag igazolhaté kilonbség a jelolt és jeldletlen libak kozott, de ez az eltérés
élettanilag nem tekinthetok jelentésnek. Ebbol kdvetkezik, hogy a jelolési mod alkalmazasa
nem fejtett ki olyan hatdst a vizsgalt egyedeknél, amely fiziologiailag kedvezétlen

valtozasokhoz, illetve stresszhez vezetett volna.

4.5.4. Hisztologiai vizsgalatok eredményei

A vagast kovetden a libakba behelyezett chip kornyékérdl vett bort, boralatti
kotészovetet és izomszovetet tartalmazd mintak korszovettani vizsgalatainak eredményeit a 7.
és 8. képen szemléltetjuk.

7. kép A belltetett chip helye libaszarnyon 8. kép A belltetett chip helye libaszarnyon

40-szeres nagyitasban 200-szoros nagyitashan
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A hisztoldgiai vizsgéalatok azt mutatjak, hogy lokalis irritaciora vagy toxikus hatdsra
bekovetkez6 gennyes gyulladés, elhalds vagy talyogkeépzédés, illetéleg atipusos sejtsarjadzas
nem volt észlelhets. Eredményeinkkel ellentétben Southern (1971), Mudge és Ferns (1978),
valamint Kochert és mtsai (1983), szarnyjelzok alkalmazasakor siralyok, ragadozé madarak

és hollok esetében szdveti séruléseket figyeltek meg.
4.6. Kacsakkal végzett jelolési kisérlet eredményei es azok ertékelése

4.6.1. Az elhullas és az abnormalis viselkedés alakulasa

Az jelolési kisérlet soran megfigyeltiik a jeloletlen és jelolt csoportokra jellemzo
elhullasok alakulasat valamint vizsgaltuk a Kkisérleti és kontroll csoport egyméashoz
viszonyitott viselkedésbeli eltéréseit. Az elhullasokat az 7. tAblazatban mutatom be.

7. tblazat A kacsa jel6lési kisérlet soran tapasztalt elhullasok alakulasa

Induld létszam Létszam a kisérlet végén Osszes elhullas
(db) (db) (db)
Kontroll csoport 126 123 3
Kisérleti csoport 132 126 6

A kontrollcsoport elhullasi szézaléka 2,38%, a kisérleti csoporté 4,55%-ot ért el. A
kapott elhullasi szazalékok nem lépik tul a kacsakra vonatkozo6 értékeket. Bogenfirst (1999)
ugyanis 3 - 6% kozotti elhullast irt le pecsenyekacsakkal kapcsolatban.

Libakkal megegyezéen a kacsakkal beallitott jelolési kisérlet soran sem tapasztaltunk
abnormalis viselkedési formakat az egy héten keresztiil végzett megfigyelés soran. A jel6lés
napjatél eltekintve nem fedeztiink fel sem jel6l6- sem tollcsipkedést. Az alkalmazott RFID

microchipes szarnyjelzé nem befolyasolta a jeldlt egyedek viselkedését.
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4.6.2. A jel6lé elvesztési szazalék és a microchipek leolvashatosaga
A vizsgalt baromfifajok kozll a jel6lés tartossaga tekintetében kacsakkal kaptuk a

legkedvez6bb eredményeket. Az elvesztési szazalékok alakulasat mutatja a 6. abra.

140

132

Jellt egyedek szama

1. nap 19. nap 49.nap

Kisérlet napjai

6. abra A microchipes szarnyjelzok elvesztésének alakulasa kacsaknal

A felnevelési idészak végére az elvesztési arany 18,25%-t ért el, amely joval
alacsonyabb, mint a tobbi vizsgalt baromfifajnal kapott eredmény. A jel6lés helyén nem
tapasztaltunk olyan méret6 lyukakat a szarnyred6n, amely az RFID chipek elvesztéséhez
vezetett volna.

Tudomanyos diakkoéri munkam sordn egy olyan péalyazatba kapcsoldédtam be,
amelynek keretében az altalunk alkalmazott jel6l6 és a jeldlési mod kerll kifejlesztésre. A
kacsak esetében kapott kedvezé jel6lé6 megtartasi arany részben annak koszonhetd, hogy a
kisérletekkel parhuzamosan a jel6lé konstrukciodja és a jel6lés kivitelezési modja folyamatos
fejlesztés alatt allt. A kacsak jelolési kisérletére mar olyan jel6lo tipust fejlesztettek ki a
palydzat konzorciumi tagjai, amely 18,25%-0s jel6l6 vesztési ardnyt eredmeényezett. A kapott
81,75%-0s jelolé megtartasi aranyhoz hozzajarult az egyedjel6lés Kivitelezési gyakorlatanak
megszerzése is.

Az Adltalunk alkalmazott chipek kacsak jelolési kisérletében is megfelel6
hatékonysaggal mikddtek. A jeldlés napjan a leolvashatosag 99,24%-ot ért el, a kisérlet 49.

napjan a jeldlt kacsakbol eltavolitott chipeket 99,03%-0s leolvashatdsag jellemezte.
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4.6.3. Vérvizsgéalati eredmények
A 10 jelolt és 10 jeldletlen kacsatdl vett vérmintdk glikoz és kortikoszteron
tartalmanak atlag és szoras eredményeit tiintettiik fel a 8. tablazatban.

8. tablazat: A kontroll és kisérleti csoportok vérmintainak glikoz és kortikoszteron tartalma

Dimenzié KACSA
kontroll kisérleti
Egyedszam db 10 10
Vizsgélt paraméterek
Glukoz mmol/I 9,42 + 0,74 9,90 + 0,63 NS
Kortikoszteron nmol/l 3,62 +0,96° 2,42 + 0,76

Megjegyzés: NS = az értékek kozott nincs szignifikans eltérés (P>0,05); a,b=a vizszintes
sorokon belil eltéré betiivel jel6lt ertékek szignifikans kildnbséget mutatnak (P<0,05).

A jelolt egyedekben a gliikoz koncentracié nem mutatott eltérést a kontrollcsoporthoz
képest. A kisérleti csoport egyedeiben alacsonyabb kortikoszteron-koncentraciot talaltunk,
mint a jeloletlen egyedek esetében. Eredményeink megegyeznek Dennis és munkatarsai
(2008a) altal megfigyeltekkel. A szerzék szarnyjelzével jelolt egyedeknél szignifikdnsan
alacsonyabb plazma kortikoszteron koncentraciot mértek, a jeldletlencsoporthoz viszonyitva.
Ez az eredmény Armario és munkatarsai (1986) szerint azzal all 6sszefliggesben, hogy a
hosszan tartd stressz hatdsara kialakuld &ltalanos adaptécios szindroma eredményekeént
csokken a kortikoszteron koncentracié. Ugyanakkor a stresszhatads jelenlétére utalé masik
fontos paraméter, a gliikdz koncentracio, ezt a megallapitast nem tdmasztja ala. A kisérleti
csoportnal mért 9,90 mmol/l-es koncentraciéhoz képest Erisir és mtsai (2009) intenziv tartasi
kortlmények kozott tartott pekingi kacsakban hasonl6é eredményrél szamoltak be (9,11 + 0,22
mmol/l). Berradi és mtsai (2004) az altalunk mért értéknél magasabbat mértek (12,1 + 0,3
mmol/l) Gourmaud kacsa hibridekben. Az irodalmi adatok alapjan a jel6lt csoport
vérplazmajanak gliko6z koncentracioja nem utal stresszor jelenlétére.

A vizsgalt vérparaméterek értékei alapjan megallapithatd, hogy a stresszor jelenlétere
utalo paraméterek kozil a glikoz koncentracioban nem talaltunk eltérést, azonban a jel6lt
egyedek vérplazmajanak kortikoszteron-koncentraciéja alacsonyabb volt a kontrollcsoporthoz

viszonyitva.
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4.6.4. Hisztologiai vizsgalatok eredményei
A vagast kovetden a libakba behelyezett chip kornyékér6l vett bort, boralatti
kotészovetet és izomszovetet tartalmazo mintak korszovettani vizsgalatai azt mutatjak, hogy

lokalis irritaciéra vagy toxikus hatasra bekdvetkezé gennyes gyulladas, elhalds vagy

talyogképzadés, illetéleg atipusos sejtsarjadzas nem volt észlelheté.

9. kép: A belltetett chip helye 10. kép: A belltetett chip helye

kacsaszarnyon 40-szeres nagyitasban kacsaszarnyon 100-szoros nagyitasban
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5. Kovetkezetések és javaslatok

Az elvégzett baromfi jel6lési kisérletek eredményei alapjan megallapithato, hogy az
RFID (Radio Frequency Identification) microchipes szarnyjelzok alkalmasak lehetnek az 1.
napos pulykak, brojlercsirkék, libdk és kacsak egyedjelolésére. A szarnyjelz6k konnyen
¢észrevehetdk a jelolt egyedeken, ezaltal a késobbi vagohidi feldolgozas sordn is egyszeriien
eltavolithatok.

A Kiseérletek soran a jelolt allomanyoknal nem fedeztik fel abnormalis tollcsipkedési
gyakorisagot, valamint agressziv viselkedesi formak megjelenését. A jeldlés napjan, illetve az
azt kovetd 2 napban a jeldlt egyedek ugyan csipkedték a jeldloket, de a kisérlet mulasaval ez
megsziint. Ez viselkedés a jelold 1jdonsdg hatasaval magyarazhatd. Nem volt
madarkannibalizmusbol ered6 elhullas a kisérlet ideje alatt. A pulykapipék magatartasanak
megfigyelése alapjan megallapithatd, hogy a valasztott kék jelold alkalmazhatd pulykak
megjelolésére.

A szovettani vizsgalatok eredmeényei is alatdmasztjak, hogy az alkalmazott
egyedjeldlési modszer megfelelé lehet pulykak, brojlercsirkék, libak, valamint kacsak
jelolésére. A pulyka jel6lési kisérlet soran tapasztalt nagymértékii elhullas az egyedek kelés
gyengeségére vezethetd vissza. A tobbi baromfifajnal nem tapasztaltunk abnormalisan nagy
elhullasi aranyt.

A jelolési kisérletekben alkalmazott microchipes szarnyjelzék leolvashatdségi aranya
biztosithatja az allatok életdtjanak a keltet6t6l a vagohidi feldolgozésig terjedé nyomon
kovetéset. A jeldlési mdd tartéssaganak vizsgalata soran megéllapitottuk, hogy tovabbi
fejlesztések szikségesek az RFID alapd egyedjeldlés pontossaganak és tartdéssaganak
novelése érdekében, amely a technoldgiai gyakorlati elterjedésének elengedhetetlen feltétele.
A nyomon kdvetés megvalosulasanak kiléndsen nagy jelentdsége van a baromfiagazatban,
mert az élelmiszer-biztonsagi problémak jelentds része ezt az agazatot érinti.

A kapott eredmények alapjan megallapithatd, hogy az alkalmazott radiofrekvencias
egyedjeldlési modszer alkalmas a vizsgalt baromfifajok jel6lésére és nyomon kovetésére, de a
technologia gyakorlati elterjedéséhez tovabbi fejlesztések sziikségesek. Ajanlatos lenne a
tenyé€szt0 szervezetek altal alkalmazott szarnyszdmokba az RFID transzponderek behelyezése,
ami dontd attorést eredményezne az allatok nyomon kovetésében ugyanakkor biztositana a

jelolés tartdssagat.
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6. Osszefoglalas

Napjainkban egyre fokozddo igény mutatkozik a hitelt érdemldé nyomon kovetés irant.
A kozelmult élelmiszer nemmegfeleléségei, mint a kergemarhakor, sertéspestis,
madérinfluenza, valamint a dioxinnal szennyezett élelmiszerek kereskedelemben valo
megjelenése megrenditették a fogyasztok bizalmat a termékek eredetében és mindségében.

A nyilvantartds szempontjabol napjainkban az egyik ,legbonyolultabb” és
legszertedgazobb, a baromfidgazat. A Baromfi Informacids Rendszer hatékony izemeltetése
atlathatobba tehetné a baromfidgazat miikodését, és lehet6séget teremthet az illegélis
alloméanyok, valamint a tisztességtelen manipulacié kisziirésére. A BIR rendszer hatranyaként
azonban meg kell emliteni a rendkivil magas adminisztracios igényt, ami magaval vonja a
munkaidd raforditds novekedését is. Ezért a baromfidgazatban a nyilvantartds és nyomon
kovetés megvaldsulasa érdekében ajanlatos lenne egy Ujfajta RFID (Radio Frequency
Identification) alapd technol6gia alkalmazésa, amely hitelt érdemléen és minden kétséget
kizaroan egyedileg képes azonositani a baromfikat és biztositani a nyomon kovethet6séget a
teljes termékpalyan.

A dolgozatomban bemutatott baromfifajok jel6lési kisérleteinek célja az RFID
microchipes szarnyjelzOk alkalmazhatosaganak vizsgalata volt. Ennek érdekében
meghataroztam a jelolok elvesztési aranyat, leolvashatosagat és a jelolés helyének szovettani
eredményeit vizsgaltuk 0Osszehasonlitva a kontroll csoporttal. A Kkisérlet sorozatokat
brojlercsirkékkel (COBB genotipusi kakasok), pulykakkal (Hybrid XL genotipusu
bakpulykak), libakkal (Gourmaud majhibrid vegyes ivarban) és kacsakkal (Szarvasi K-94
hibrid vegyes ivarban) végeztik el. A szarnyjelzébe beépitett chipek leolvashatdsagi aranya a
kisérletekben atlagosan 98-99% kozotti értékeket ért el. A szakirodalomi adatok az altalunk
tapasztalt leolvashatdsagi aranyokkal megegyeznek, ezaltal az altalunk hasznalt microchip
biztosithatja az éléallatok nyomon kovetését.

A kapott eredmények alapjan megallapithatd, hogy az alkalmazott Gj radi6frekvencian
alapulé egyedjelolési mddszer alkalmas a vizsgélt baromfifajok jel6lésére és nyomon
kovetésére, de a technologia gyakorlati elterjedéséhez szilkseges a jel6lés pontossaganak es
tartossdganak novelése. Egy ilyen jeldlési moddal a baromfi agazatban is biztosithatd a
farmtol az asztalig vald nyomon kovethetéség, valamint az illegalis baromfiallomanyok

kisziirése.
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