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OSSZEFOGLALAS

Az innovativ technoldgidk egyre ink&bb teret hdditanak az allattartasban is. Ez igy van a megvi-
lagitas esetében is. Egyre inkabb elterjednek a LED ég6k az allattartasban — ezzel egyitt a baromfi
agazatban is — kiszoritva ezzel a hagyomanyosnak szamit6 wolframszalas izzokat, és a fénycsoveket.
Amellett azonban, hogy koéltség-hatékonysagban jobb ez az Uj technoldgia, pontosan még nem
ismert, hogy milyen hatést gyakorol madarainkra. Valészin(ileg a kisebb stroboszkdp hatasanak
kdszonhetéen mérséklédik az allatok stressz szintje, ami jobb termelési paramétereket eredményez.
Emellett fontos figyelembe venni a vilagitas esetében a madarak életritmusat is, amit leginkabb a
fény intenzitasa és a megvilagitas hossza befolyasol. Ez az Uj technoldgia lehetévé teszi a fényerd
szabalyozasat (dimmerelhetd), aminek kdszénhetéen még inkadbb utdnozhat6 a természetes fény-
viszonyok. igy tovabbi elényokkel jarhat, allatjoliéti és koltséghatékonysag szempontjabodl is, ami
a termelés javulasat eredményezi. A kdzlemény ismerteti a madarak latasanak jellemzait, illetve
a meglévd szakirodalmi adatokkal bemutatja a LED megvilagitds madarakra gyakorolt hatasat.
A szerzOk célja volt tovabba feltarni a témaval kapcsolatos hidanyossagokat, melyek Uj vizsgalatokhoz
adhatnak kiindul6 pontot.

SUMMARY

Pap, T. I. - Szabé, R. T. - Drobnyék, A. - Kovacs-Weber, M.: EFFECTS OF LED LIGHTING IN THE
POULTRY SECTOR (A REVIEW)

The importance of innovative technologies, as lighting is growing rapidly in animal housing. LED
bulbs are becoming more widespread in animal rearing, especially in the poultry sector. It is known
that the cost-efficiency of the LED lighting is very favourable, but there is a lack of information about
the impact on poultry physiology. Less strobe lights can likely lead to the lower stress level, which
can affect the production parameters positively in poultry production. To choose the perfect lighting
system, it is also important to take into account the rhythm of birds, mainly influenced by light intensity
and illumination length. Thanks to the dimming of the new technology, natural light can be imitated
successfully; therefore, animal welfare and cost-efficiency can improve. The characteristics of bird
vision and the effect of LED lighting on birds are summarised in the manuscript. Further aim was to
explore the shortcomings related to the topic, which can provide a starting point for next research.
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BEVEZETES

Az innovaciét a fejlédés elére mozditdjanak szokas nevezni. Egyre inkabb a
gépesités, a precizebb technologiak Iétrehozasan dolgozunk annak érdekében,
hogy minél hatékonyabb legyen a termelés. Nincs ez masképp a mezégazdasag-
ban sem. Napjainkban egyre nagyobb hangsulyt kap a precizids gazdalkodas,
ami nem csak a ndvénytermesztésre (pl.: preciziés mitragyazas, drénhasznalat),
hanem az allattenyésztésre is (pl.: precizids takarmanyozas) igaz. A precizids adat-
gyUjtés és adatelemzés nagy eldrelépést jelenthet a mezégazdasagnak, aminek
ma minddsszesen 40%-0s a hatékonysaga (Pajor, 2019).

Az dllattartas valtozo kodltségeinek legnagyobb hanyadat a takarmanyozas teszi
ki. Emellett hajlamosak vagyunk megfeledkezni a tébbi technologiai elem fontos-
sagarol, melyek megfelel6 alkalmazasa, és korszerlisége kilon-kilon is jelentds
megtakaritasokat jelenthet. llyen lehet példaul a megvilagitas is a baromfitartasban.

A modern LED technoldgia alkalmazasa az allattenyésztésbe hatalmas lehetd-
ségeket rejt magaban, ami kilondsképpen érdekes lehet a baromfiagazat, mint a
lakossag husfogyasztasanak jelentds részét kitevd agazat szamara, amely ezzel
megel&zi a tobbi allattenyésztéesi 4gazatot (KSH, 2018). Fontos lehet tovabba azért
is, mert a madarak fiziologiai folyamatait leginkébb befolyasolo6 tényezdként tartjuk
szamon a vilagitast.

Ezeknek az Uj vilagitasi technolégianak az alkalmazésa azonban szdmos kérdést
felvet, mert sok esetben még nem ismerjik, hogy milyen hatast gyakorolnak az
allatokra. A gyakorlatban tdmogatasokbdl, illetve sajat t8kébdl torténd beruha-
zasokat hajtanak végre anélkil, hogy azok un. ,allat-alapu” kdvetkezményeivel
szamolnanak, azok hatasait pontosan ismernék. Csupan arra az eléremutaté tényre
alapoznak, hogy az Ujonnan beruhazasra kerul6 technologiak energiahatékony-
sagukban messze jobbak, igy téve gazdasagosabba a termelést.

A LED technoldgia fejlettségének és precizitasanak kdszdnhetéen, képes kikisz-
Obdlni a stroboszkop hatast, ami distresszt okozhat madarainknak. Dimmerelhetd,
igy szimulalni tudjuk a nap —keltét és —nyugtat. Mindezek mellett jéval kérnyezet-
kimélébb, a tdbbi vilagitashoz képest pedig energiahatékonyabb és hosszu az
élettartama (European Commission, 2011).

KULONBSEGEK AZ EGYES FAJOK LATASABAN,
FENYERZEKELESEBEN

Az egyik fényérzékelS szerv a szem. A fény a pupillan keresztll jut a szembe,
amit a szemlencse a szem hatso falara vetit. A bejuté fénynek megkdzelitéleg
70-80%-a jut el a recehartyaig. Az itt helyet foglalé fényérzékeld receptorok nyelik
el a fényt és alakitjak azt elektromos jelekké. Ezek az elektromos jelek az idegpa-
lyakon keresztil tovabbitédnak az agyba, ahol megtorténik a jelek feldolgozasa
és létrejon a tudatosult kép (Barry és Janice 1998).

A szem szinérzékelésében is van killdnbség az allatfajok kozott, mert az egyes
fotopigmentek csak egy bizonyos hullamhosszon érkez6 fény érzekelésére ke-
pesek. Példaul az ember szlrklletkor monokrom maddon lat, ami azt jelenti, hogy
egyféele szintartomanyban, csak a szurke arnyalatait érzekeli. Ennek oka, hogy az
ilyenkor bejuté fény mennyisége olyan kicsi, hogy a csapok mar nem képesek
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érzékelni a gyenge fényt csak a palcikak altal érzékelt fényt képes az agyban képpé
alakitani. Az ember esetében, idedlis kérnyezetben, vagyis megfelel§ fénymennyi-
ség esetén, latasunk tri-kromatikus. Ez a palcikak mellett a harom csap-pigmentnek
kdszoénhetd. Az egyik csap leghatékonyabban a révid hullamhosszd sugarakat
nyeli el (kék szinérzet, kb. 400 nm koérlli sugarak), a masik leginkabb a kézepes
hullamhosszu fényt (z6ld szinérzet, kb. 550 nm korili sugarak), mig a harmadik
a hosszu spektrumu hulldmhosszra érzékeny (sarga és voros szinérzet, kb. 600
nm koruli sugarak) (Sekuler és Blake, 2000).

Ezzel szemben a madarak képesek észlelni egy negyedik szintartomanyt is (tetra-
kromatikus latas). Ez nem mas, mint az ultraibolya tartomany, igy joval nagyobb
spektrumban latnak (Bennett és Cuthill, 1993; Kelber, 2019). Ez annak kdszdnhetd,
hogy a madarak retinajaban négy opszin alapu pigment expresszalédik. Fontos
azt is megemliteni, hogy a madarak latasa nem egységes, ahogyan azt régebben
feltételeztiik. Vannak olyan fajok, amelyek eseteben hianyzik egy pigment emiatt
masképp is latnak. Osszességében azonban elmondhatd, hogy a nappal aktiv
madaraknak kivald a szinlatasuk és nagyon j6 a szin-megklldnboztet6 kepesseé-
guk (Kelber, 2019).

A képlatasert felel6s csapok és palcikak mellett vannak a retinaban ugynevezett
ganglion sejtek is. Ezek ugyanugy fényérzékeny receptorok, de nem els@sorban
a képalkoto funkciokert felelések (non-image forming). A retina ganglion sejtjei
melanopszint termelnek, amely mennyiségének segitségével szinkronizalddik
belsd biologiai 6rajuk (Ali és mtsai, 2008; Patterson és mtsai, 2020)

Ezen feltl a madarak rendelkeznek agyi fotoreceptorokkal is, amit mar 1970-
ben leirtak. Herbert és Michael (1970) kisérletlikben szamos laté és latasképtelen
verebet vizsgaltak kilonbdz6 fotoperiodikus rendszerekben (12 6ra sotét és 12 6ra
vilagos; 8 ora sotét és 16 ora vilagos; 20 és 500 lux fény-intenzitas) A kezelések
végén a két csoport here méreteiben nem talaltak kiilénbséget, ami azt bizonyitja,
hogy latas nélkul is megfelel6en mikddott a bioritmusuk, feltételezhet8en az agyi
fotoreceptorok meglétének kdszdnhetben.

A baromfi viselkedésében a legfontosabb szerepet latasuk tolti be, amely allat-
jolléti szempontbdl is fontos. Sophie és mtsai (2011) kisérletikben genetikailag
latasképtelen csibéket hasonlitottak 0ssze egészséges latdo egyedekkel, hogy
megvizsgaljak a latas fontossagat. A vak csibék esetében csdkkent a kdrnyezet
csipegetése és a csoportosulas. Tébb rendellenes viselkedési format figyeltek
meg, igy példaul a levegdbe vald csipegetés, a koérbe-kdrbe jarkalas és felfelé
nézés. Amint az varhato volt a vak csibék sulygyarapodasa a nevelési idd alatt
végig elmaradt a latdkhoz képest. A latas korlatozasa nehézségeket okozhat, igy
példaul szamos pozitiv viselkedési formabdl kimaradnak a latas korlatozasanak
kdszOnhetben, ami allatjolléti szempontokbdl sem elényos.

A nem megfelel6 megvilagitas stresszt jelent madaraink szamara. A stressz
hatés tobbféleképpen is kimutathato. Igy példaul kortizol, illetve madaraknal kor-
tikoszteron, valamint egyéb stresszhormonok (pl. adrenalin, noradrenalin, ACTH)
szintjenek mérésével, amelyeket tébbnyire vér-, vagy triléekmintabol hatarozhatunk
meg (Abraham és mtsai, 2003).

A madarak képesek érzékelni a stroboszkdép hatast, ami az izzd percenkénti
villogasat jelenti. Ezt szabad szemmel nem latjuk villogd fénynek, a madarak
viszont érzékenyebb latasuknak készonhetben igen, igy amit mi mar folyamatos
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fényként érzékellink, azt a madarak még villogasként latjak. Ennek a villogasnak
kévetkezményei lehetnek élettani folyamataikra és viselkedésukre, ami kihat
jollétukre is. Eurdpai seregélyekkel végzett kisérletekben (Sturnus vulgaris) meg-
figyelték, hogy masképp reagél a madar az alacsony frekvenciaju (100 Hz), mint
a magas frekvencia tartomanyu fényre (>30 kHz). A seregélyek testsulydban nem
tapasztaltak valtozast a kisérlet ideje alatt, viszont megfigyelték, hogy alacsony
frekvenciaju fény hatésara gyakoribb volt a myoclonikus izom-6sszehizddasok
szintje (rovid akaratlan izomrangas), kevesebbet mozogtak, ettek és ittak. Madarak-
nal alacsonyabb bazalis kortikoszteron szintet tapasztaltak alacsony frekvenciaju
fény hatasara, ami kronikus stresszre utal, mert a folyamatos distressz elnyomja
a kortikoszteron termelést (Jennifer és mtsai, 2011).

FENY HATASA A MADARAKRA

A madarak latasa joval kifinomultabb a tdbbi gerincesnél, emellett a fény eréssége
és a megyvilagitas hossza hatassal van a madarak cirkadian (napi) és cirkannualis
(éves) ritmusara is. Ennek harom feltétele van. Az elsé receptor-rendszeriik, amely
erzékeli a kiils6 kdrnyezet valtozasait. A masodik belsd ,biologiai 6rajuk” amellyel
érzékelik az id6é mulasat és a harmadik a neuro-endokrin szabdlyozé rendszer,
amely a megfelel6 idében beinditja vagy leallitja a szaporodasi (Bogenfiirst, 2017)
és mas anyagcsere-folyamatokat. Az utédok igy optimalis idében kelnek ki vagy
eppen megfeleld ritmusban zajlik az allat emésztése. A meglévd viszonyokhoz
alkalmazkodik a szaporodasi ciklus is. Az ebben szerepet jatsz6 faktorok a fény-
tartam és a fény-intenzitas. A fotoszenzitivitdsnak kdszdnhetéen az ivarsejtek
érésének szinkronizalasa, vagy annak idébeni eltérései, figyelheték meg (Gregory
és mtsai, 2008).

A fotoszenzitivitas 6sszekottetésben van a madar ,belsé 6rajaval” ami a megfe-
lel6 id8ben beinditja a hipotalamuszbdl a GnRH, és ennek hatasara a gonadotrop
hormonok elvalasztasat a hipofizisbél. Ennek kdszonhetéen a megvilagitas szamos
élettani folyamatot indit el, ebbe beleértve a gonadok (petefészek vagy herék) ndve-
kedését, illetve mas dsszetett hormonalis folyamatokat, amelyeknek kdszénheten
megvaltozik a madar anyagcseréje és viselkedése is (Péczely, 2013).

A cirkadian ritmus elemzéséhez a plazma melatonin koncentraciot és az Un. 6ra
geén expressziojat mérték a majban Liu és mtsai (2019). Fehér szin( LED vilagitas
hatasara az 6sszes 6ra gén expresszidja cirkadian ritmust mutatott a majban, a
plazma melatonin szintjének oszcillaciojaval egytitt. A fehér fényhez képest a zold
fény fokozta a melatonin és a kllénb6z6 éra gének expresszidjanak mesor-jét
(szamitott érték) és amplitudojat. Ezzel szemben a vords LED fény ellentétes hatast
fejtett ki. A monokromatikus fénycsoportok kdz6tt azonban nem voltak jelentds
kilénbségek, igy arra lehet kdvetkeztetni, hogy a féeny hullamhosszanak a csirke
majaban mért 6ra gének ritmusanak szabdalyozasaban a melatonin kulcsfontos-
sagu szerepet jatszik.

A pulykak tobozmirigyében és retinajaban vizsgaltak a fotoperiédus hatasait
a melatonin tartalom tekintetében. A vizsgalatokat harom fényperiddus szerint
végezték, hosszu (16 ora vilagos, 8 éra sotét), egyenld (12 ora vilagos, 12 ora
sotét) és rovid (8 ora vilagos, 16 6ra sétét). A tobozmirigy, a retina és a vérplazma
melatonin koncentracidja s6tét periédusban magas értékeket ért el. A sétét fazisok
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hosszara reagélva a legmagasabb szintet a rdvid fényperiddus alatt produkalta
(Zawilska és mtsai, 2007).

Mas, kulénb6zd hullamhosszu, fehér, vords, zold, illetve kék fénynél vizsgaltak
a tobozmirigy cirkadian expresszidjat és a tobozmirigy melatonin szintjét a véer-
plazmaban. A vizsgalatok azt mutattak, hogy az 6sszes éra gén expresszidjaban
megmaradt a cirkadian ritmus a kilénb6z8 hullamhosszisagu fény hatasara (Jiang
és mtsai, 2016). A fent leirt cirkannualis (éves) ritmust azonban az egyenlitd kor-
nyéken él6 madaraknal nem a fény vezérli. Ez azért van, mert ott az év soran nem
valtozik jelentés mértékben a megvilagitas eréssége és annak hossza. Az ott €16
madarak cirkannualis ritmusat emiatt egyéb tényezd8k befolyasoljak, igy példaul a
szaraz és es@s évszakok valtakozasa, a taplalék bésége (Eberhard, 2003).

A vandorlé madarak vonulasanal az indulas iddzitésében jatszik fontos szerepet
afény. A madaraknak jol kell idézitenitik, hiszen megfelel§ helyen megfeleld id6ben
kell lennitk ahhoz, hogy életben maradjanak. Eves ciklust kdvetve vonulnak, amit
a napok vilagos o6rainak hossza hataroz meg. Ezt a madarak a fotoreceptoraik
segitségével érzekelik. A madaraknak harom fotoreceptor rendszere van, ame-
lyen keresztll a fény kifejti hatasat endokrin rendszeriikre. Ezek a tobozmirigy
fotoreceptor sejtjei, a szem retindja és az agy mély fotoreceptor sejtjei (Péczely,
2013). Ezt nevezzik nem képalkotd latasnak (non-image forming), amelyrél ko-
rabban mar emlitést tettlink.

Ahogy az 8szi nap-éj egyenléség utan a nappalok hossza folyamatosan révidul
ezt a madarak is érzékelik és ennek hatasara hormonalis valtozasok indulnak el a
szervezetlkben. Ezek a hormonadlis valtozasok inditjak el a madarak tollvaltasat,
vagyis a vedlést, illetve ezek hatasara kezdenek a madarak zsirdeponalasba,
amivel a vandorlas okozta extra igénybevétel energia igényét biztositjak. Ennek a
hyperfagias lipid szintézisnek két 0sszetevdje van. Az orexigén rendszer, mely a
taplalék felvételt indukalja és az aneroxigén rendszer, amely a taplalék elutasitasaért
felel, igy megakadalyozza a tulzott elzsirosodast (Fonyo, 2011). A tbblet taplalo-
anyag felvétel hatasara a madar elzsirosodasa kdvetkezik be. Ennek elsésorban a
verplazma glukagon szintje a fUggvenye (Albert és Donald, 1964). A megvaltozott
hormonszint és a tobbletsuly idézi el6 madarakban a vonulasi nyugtalansagot.
A vonulasi nyugtalansagra jellemzd, hogy mig a madarak nappali életritmusa
megmarad (taplalékkeresés, szocialis viselkedési formak gyakorlasa), addig az
esti orakban a pihenés helyett fokozott aktivitas figyelhetd meg (Péczely, 2013).
A pontos indulas napjat féként az id8jarasi viszonyok hatarozzak meg, kedvezdétien
id6jaras esetén nem indulnak utnak.

Azt, hogy a vilagos 6érak hossza befolyasolja a vonulast kisérlettel is alatamasz-
tottak. Vonulé vadmadarat fogsagban tartottak és mesterséges fényprogramot
alkalmazva vilagitottak szamukra. Amikor elkezdték cstkkenteni a vilagos 6rak
szamat bizonyos szint utan megfigyelhetévé valt a zsirdeponalas a vedlés majd
a vonulasi nyugtalansag (a madar idegesebb természetl és mindig a vonulasi
iranyba mozdulna). Fényprogram segitségével szimulalva a vonulasra készteté
naphosszt, seregélyeket egy év alatt nyolc alkalommal is siker(lt vedlésre birni
(Jonathan, 1996).
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A LED FENYFORRAS HATASAI AZ ELTERO BAROMFIFAJOK ES
HASZNOSITASI TIPUSOK TELJESITMENYERE ES VISELKEDESERE

A fénynek ugyanilyen jelent6s hatésai lehetnek a nagylzemi baromfitartdsban
is. A baromfiipar egyre inkabb attér az alternativ megvilagitasra, amit a kompakt
fenycsévek és egyre inkdbb a LED égdk jelentenek. Jelenleg viszont még nem
pontosan ismert, hogy ezek miként befolyasoljak a madarak sulygyarapodasat és
jollétét. Jesse és Gregory (2015) ezt vizsgaltak kompakt fénycsd és kétféele LED
esetében. Eredményeik arra utalnak, hogy a LED megvilagitas alkalmazasaval
kedvezdbben alakultak az allatjolliéti mutatok és jobb takarmany-értékesitést is
eredményezett, de a LED-ek eredményei kozbtt is volt kiilbnbség, amit feltehetéen
a spektralis kildnbségek idézték eld.

Ultraibolya fény (UVA, UVB) alkalmazasa a nevelési id6szak alatt kedvezé hatast
gyakorolt a csirkék jollétére és kisebb stressz éri 6ket (Charlotte és mtsai, 2018).

Mas kutatdk is vizsgaltdk a termelési és stressz paraméterek tekintetében az
ultraibolya (UV) fénnyel kiegészitett vilagitas hatasait csirkékben. UV fénnyel kiegé-
szitett LED vilagitdsban nyugodtabbak voltak a madarak, mozgasuk is mérsékeltebb
volt. Szintén ezeknél a csirkéknél a vérplazma kortikoszteron tartalma, valamint a
heterofil limfocitak aranya is alacsonyabb volt a kontroll (csak LED megvilagitas)
csoportban meért értékekhez képest. A humoralis immunitasban ugyanakkor nem
volt kiildnbség a két csoport kdzbtt. Ezekbdl arra lehet kdvetkeztetni, hogy az UV
feny kiegésziteés kovetkeztében csdkken a madarak stressz-szintje, igy a gyakor-
latban kedvez8bb allatjolléti feltételeket tudunk biztositani (House és mtsai, 2020a).

Hasonld LED és UV fénnyel kiegészitett LED vilagitas esetén pekingi kacsaknal
is hasonld eredményeket figyeltek meg. A termelési paraméterekben (testsuly,
takarmany-értékesités) nem volt kiilénbseég a két csoport k6zott, az UV fénnyel ki-
egeészitett megvilagitasban nevelt kacsaknak azonban alacsonyabb volt a vérplazma
kortikoszteron szintje és a heterofil limfocitak aranya, mint a kontroll csoportban.
Ebben az esetben is arra kdvetkeztethetlink, hogy a pekingi kacsak esetében is
csOkkenti a stresszt az UV feny. Tovabba megfigyelték meg, hogy UV fény hatasara
a kacsak szem-morfoldgidja is masképp alakult, keskenyebb és kénnyebb lett,
mint a kontroll csoportban mért szemméretek. (House és mtsai, 2020b)

Nem csak a jollétre, de a sUlygyarapodasara is hatassal lehet a fény hullamhosz-
sza. A kék (455-495nm) és a z6ld (515-560nm) LED fény pozitiv hatast gyakorol
a fehér LED fénnyel 6sszehasonlitva a csirkék vagaskori sulyara (Yang és mtsai,
2018). Takarmany értékesitésében jobb eredményeket értek el pecsenyecsirkék
esetében kék, zold, illetve kék és zold kevert fényl LED vilagitassal, mint ha-
gyomanyos fénycséves megvilagitassal (Yang és mtsai, 2016). Sultana és mtsai
(2013) vizsgéalatukban azt talaltak kacsak esetében, hogy a kék és a zold LED fény
csOkkentette a vizsgalt madarak mozgasmennyisségeét, ami magyarazat lehet az
eléz6ekben leirt jobb takarmanyértékesitésre és nagyobb vagaskori testsulyra kék
és zOld LED fény esetében.

Mahdi és mtsai (2019) klléonbdz8 szind (fehér, kék, zold) fény és azok kombina-
ciojat (6sszesen 9 kezelés) vizsgaltak a nevelési idészak alatt (6 hét). Inditd (1-14
nap), nevel6 (15-28 nap), és befejezé (29-42 nap) szakaszban mas sorrendben
alkalmaztak a kildnb6z4 szinl megvilagitast 10 Ix er8sséggel. A feheér-zéld-kék
kezelés hatasara lett a nevelés végére legnagyobb a sulyuk és legjobb a takarmany-
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értékesitésik, mig a teljes nevelési idészak alatt kék fénnyel megvilagitott csirkék
testsulya lett a legkisebb a nevelési id6szak végére. A kék-fehér-zold szakaszos
megvilagitasi mintazat eredményezte viszont a legnagyobb heterofil limfocita
aranyt. A nevelési id6 egésze alatt a fehér féeny alkalmazasa fokozta leginkabb az
immunvalasz-készséget.

Bobadilla-Mendez és mtsai (2016) japan flrjeket vizsgaltak, hogy miként hatnak
a kulénb6zé fényforrasok a madarak reproduktiv anatémiai és fizioldgiai jellemzdire.
Harom kuloénb6z4 tipusu vilagito testet alkalmaztak, izzo, kompakt fénycsé és LED,
fehér, kék, piros és zold szinben. A madarakat 4, 8 és 12 hetes korban vizsgaltak.
Afehér LED izzd megvilagitasban egy héttel korabban kovetkezett be a nemi érettség
és ennek eredményeként nagyobb volt az élésuly és a relativ perefészek stroma,
a petevezeték és a petefészek szdvetek relativ szazalékos aranya 8 hetes korban.
Afehér LED izz6 alatt az dsztradiol és a lipidek magasabb plazmakoncentracidjat is
medgfigyelték 8 hetes korban. 12 hetes korban a magnum és az iszthmusz gy(rédései
erételjesebbek voltak piros LED-el megvilagitott csoportban. A fehér LED-el végre-
hajtott fotostimulacié hatékonyabban aktivalta a szaporodasi ciklust, felgyorsitotta
szexudlis érettség kialakulasat és fokozta a reproduktiv szervek fejlédését.

Hossein és Mojtaba (2017) is kilénb6z6 megvilagitasok, mas-mas szinhémér-
sékletek hatasait vizsgaltak brojler csirkékben. Semleges-fehér LED (4286 Kelvin;
K), meleg-fehér LED (2990 K) és hagyomanyos izz6 (2790 K) megvilagitast alkal-
maztak 42 napos korig. A vizsgalatok a testsulyban, a takarmanyfogyasztasban és a
takarmany-értekesitésben nem mutattak kuldnbséget. A kiilbnb6z6 immunvalaszok
tekintetében az anti-sheep red blood cell antitest titerre, a madarinfluenza vakcina
altal kivaltott antitest valaszra, a b&r bazofil hiper-szenzitivitasara, a teljes leukocita
szamra és a limfocitak szamara sem volt szignifikans hatasa. Ezzel szemben a
keét eltéré szinhémeérseékletli LED az els6dleges anti-sheep red blood cell antitest
és a newcastle-betegség elleni vakcina antitest titerre szignifikans kilénbseget
mutatott, amelyek meleg-fehér LED fény hatéasara voltak a legmagasabbak. Igy
arra kovetkeztethetlink, hogy ez a megoldas lehet a legoptimalisabb energiaha-
tékonysag és az immunitas szempontjabol.

Zhu és mtsai (2019) Yangzhou ludakon figyelték meg tébbféle szind fény hatasat
a reproduktiv mutatokra. Fehér és vords fénnyel megvilagitott ludak csucstermelése
magasabb volt, tovabba jobbnak bizonyult a megtojt tojasok termékenységi aranya
és a kelési szazalék is, mint a kék vagy a z6ld fényben tartott madarak esetében.
Ezzel parhuzamosan megfigyelhetd volt, hogy fehér és vords fényben a kezelés
elsd szakaszaban a hipotalamusz OPN5, Dio2, c-Fos, és GnRH- mRNS értékei
magasabbak szintet mutattak, mint kék és zold fény esetében. Fehér és voros fény
hatasara a gonadotrop inhibitor hormon (GnlH), a vazoaktiv intesztinalis peptid
(VIP) és a prolaktin (PRL) mRNS szintje is nagyobb volt. Ezeknek kdszénhetden
napi 11 6ra megvilagitas mellett jobb tojastermelési eredményeket produkaltak a
fehér és vords fénnyel megvilagitott madarak.

Kai és mtsai (2018) tojétyukokat vizsgaltak piros LED megvilagitasban, illetve
meleg-fehér fénycsdves megvilagitasban. Mérték az ivarérettséget, a tojastermelést,
a tojasmindséget és a tojassargaja koleszterin tartalmat. 41 hetes korban a LED
égdvel megvilagitott tylkok tojashéj-vastagsaga és a tojashéj-szilardsaga kisebb
volt, mint fénycséves megvilagitas esetén. A 17-41 hetes id6szakban viszont a
kétféle fény nem befolyasolta a tydkok egyéb teljesitményét.
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Masok LED és fénycs8 Osszehasonlitasanal arra az eredményre jutottak to-
jotyukok esetében, hogy 20-70 hetes termelés alatt a fénycsével megyvilagitott
csoportban a tojonkénti tojasszam nagyobb volt, igy takarmany-értékesitésik is
kedvez6bben alakult. A tojas sulyban illetve az elhullasban nem volt kilénbség
(Long és mtsai, 2016a). A LED megvilagitads emellett magasabb tojasfehérje ma-
gassagot és nagyobb tojasfehérje sulyt eredmeényezett 27 hetes korban. A tojasok
koleszterin tartalmaban viszont nem talaltak eltérést, és 62 napos tojastarolasi
vizsgalat soran sem mutattak eltérést a két csoportbdl szarmazo tojasok. (Long
és mtsai, 2016b)

A baromfitartasban az idealis megvilagitas megvalasztasaval csékkenthetjiik a
stresszhatasokat, vagyis javithatunk az allatjélléten, aminek kdvetkeztében javul-
hatnak a termelési mutatok is. A tovabbiakban érdemes lenne vizsgalni a kulén-
bdz8 megvilagitasi technoldgidkat, dsszevetve fényintenzitasukat, fényerejiket,
a megvilagitas hosszat, illetve a napkelte-napnyugta szimulacié meglétét vagy
hianyat, hogy a késébbiekben a leginkabb megfelelé technoldgiat alkalmazva a
madarak tartasa soran jobb allatjolléti kdrilmeényeket tudjunk szamukra biztositani,
mindvégig figyelembe véve a koltséghatékonysagot is.
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