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Osszefoglalds: Egy magyarorszagi tytktelepen végzett kisérlet soran vizsgaltuk egy 4j fej-
lesztésli mikrobiolégiai alom- és tragyakezelS készitmény hatasat a zart istallés tartas
kornyezeti paramétereire és a képzdds tragya mindségére. Két 6lban (istalléban) alkal-
maztuk a kezelG szert, egy 0l pedig kezeletlen kontrollként szolgalt. A kezelést kovetden
tobb héten at mértiik az istallok levegbjének homérsékletét, relativ paratartalmat, ammoé-
nia- és oxigénkoncentracidjat, valamint a tragyabdl rendszeres id6kozonként mintat vet-
tink mikrobiolégiai és kémiai elemzésre. Eredményeink szerint az alomkezeld szer hasz-
nalata javitotta az istallé6 mikroklimajat: a kezelt 6lakban alacsonyabb amménia-koncent-
raciét és magasabb oxigénszintet detektaltunk, mint a kontroll 6lban. Az alomkezelés ha-
tasara a tragya nedvességtartalma csékkent és magasabb lett a szarazanyagra vonatkoz-
tatott nitrogéntartalma, ami arra utal, hogy kevesebb nitrogén veszett el ammodnia forma-
jaban. A kezelt almos tragyamintak 6sszmikrobiolégiai aktivitasa meghaladta a kontroll-
mintakét, ezaltal feltételezhetSen a szer el8segitette a szerves anyagok (pl. celluléz) le-
bomléasat. Ezenfelil, a kontroll tragyaban tobb, antibiotikumoknak ellenallé baktérium-
torzset mutattunk ki, mig a kezelt tragyaban nem talaltunk jelentGs antibiotikum-rezisz-
tens flérat, ami a kezelés kozvetett fertGtlenité hatasat bizonyitja. A mikrobialis alomke-
zeld szer alkalmazasa kedvezben hatott mind az allatok szamara fontos bels6 kérnyezetre,
mind a tragya mindségére, ezaltal hozzajarulhat az allatjélléti, gazdasagi és kérnyezeti
szempontbdl fenntarthatobb baromfitermeléshez.

Kulcsszavak: baromfitragya, alomkezel§ szer, istall6 mikroklima, antibiotikum-rezisztens
baktériumok
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Abstract: In a study conducted at a commercial poultry farm in Hungary, the effects of a
newly developed microbe-based litter and manure treatment on environmental parame-
ters within an indoor housing system and on litter quality were investigated. Microbial
litter treatment agent was applied in two poultry houses, whereas a third house served as
an untreated control. Following treatment, indoor air temperature, relative humidity, am-
monia concentration, and oxygen concentration were monitored for several weeks. Litter
samples were collected periodically and subjected to microbiological and chemical anal-
yses. Our results demonstrated that application of the microbial litter treatment improved
the indoor microclimate, as evidenced by lower ammonia concentrations and higher oxy-
gen levels in the treated houses compared with the control. The treatment reduced litter
moisture content and increased nitrogen content based on dry matter, indicating reduced
nitrogen losses via ammonia volatilization. Furthermore, the treated litter exhibited
greater microbiological activity than the control litter, suggesting enhanced degradation
of organic matter, including cellulose. Furthermore, a greater number of antibiotic-re-
sistant bacterial strains were detected in the control litter, whereas no significant antibi-
otic-resistant microbial population was identified in the treated litter, suggesting an indi-
rect sanitizing effect of the treatment. Overall, application of the microbial litter treatment
improved both indoor environmental conditions and litter quality, thereby contributing to
more sustainable poultry production from animal welfare, economic, and environmental
perspectives.

Keywords: poultry litter, microbial litter treatment, poultry house microclimate, antibiotic-
resistant bacteria
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Bevezetés

A baromfiistallok mikroklimatikus paraméterei — példaul a hémérséklet, az ammonia-
koncentracié, a paratartalom, az oxigénszint és egyéb gazok — kozvetlenil befolyasoljak
az allatok élettani folyamatait, anyagcseréjét, stresszreakcioit és termelési teljesitményét
(Molnar, 2019; Sheikh et al., 2018). Az allomany egészségének és jéllétének fenntartdsa
érdekében ezért kiemelten fontos e tényezGk folyamatos monitorozasa és optimalis szinten
tartasa. Becslések szerint a baromfiagazat ammonia-kibocsatasa vilagszerte a mezdgaz-
daségi eredeti NH3 emisszié mintegy 13%-4t teszi ki (Uwizeye et al., 2021), igy a barom-
fitermelés légszennyezs és klimaterhel§ hatdsa sem elhanyagolhaté. A nem megfeleld is-
talloklima — kiilonosen a tartésan magas ammoniaszint — rontja a baromfifélék termelési
eredményeit és egészségét (Sheikh et al., 2018). Mar az amménia 25 ppm feletti koncent-
racidja is jelentds teljesitménycsokkenést és egészségkarosodast okozhat (Sheikh et al.,
2018; Naseem és King, 2018), ezért zart tartast rendszerekben keriilni kell az ilyen szint
tartés fennmaradasat.

A nedves tragya és a magas paratartalom eldsegiti az ammonia fokozott képzddését és
kibocsatasat (Sheikh et al., 2018; Mou et al., 2025). A felszabadul6 amménia irritalja a
légutak nyalkahartyajat, novelve a légzdszervi fertézések — kiilonosen az E. coli okozta
megbetegedések — kockazatat (Soliman et al., 2017; Fatoba et al., 2022). Szdmos médszer
i1smert az ammoniaterhelés csokkentésére. A takarmany nyersfehérje-tartalmanak mér-
séklése az Uritett nitrogén mennyiségének csokkentésével visszafogja az ammoénia-kibo-
csatast (Belloir et al., 2017). Emellett az istallétragy4ahoz adagolt adalékanyagok — péld4aul
adszorbensek (pl. zeolit) vagy mikrobidlis oltéanyagok — kozvetleniil a tragyaban kétik
meg, illetve bontjak le az ammoéniat (Molnar, 2019; Pezzuolo et al., 2019; Dandéova et al.,
2025). Egyes természetes alapu kiegészit6k (mint a huminsav és probiotikum kombinéci-
6ja) javithatjak a tragya allapotat és csokkenthetik a karos gdzok — pl. amménia és szén-
dioxid — kibocsatasat is (Dancova et al., 2025), ami hozz4jarul az dllatok komfortjahoz.

A kornyezeti emisszidk mérséklése nemcsak a telepen tartott allatok jolléte miatt 1é-
nyeges, hanem a tagabb kornyezet védelme szempontjabdl is. Az istallokbol szarmazé am-
moénia a légkorbe jutva atalakul, és savas iilepedést (savas esét) okoz, kdrositva az é16vi-
lagot (European Commission, 2017). Emellett a baromfitragya szakszertitlen kezelése els-
segiti az antibiotikum-rezisztens baktériumok és rezisztenciagének elterjedését a kornye-
zetben (Yang et al., 2019; Zalewska et al., 2021). A baromfiistallék tragyajaban és hulla-
dékaban gyakran mutathatok ki antibiotikum-maradvanyok és tobb gyégyszerrel szem-
ben rezisztens koérokozok; a tragyaval kezelt termé6foldre jutva ezek hozzajarulhatnak a
kérnyezeti multirezisztencia terjedéséhez (Fatoba et al., 2022). A fenntarthaté baromfi-
termelés érdekében ezért olyan alomkezelési eljarasokra van sziikség, amelyek csokkentik
az istallolevegé ammoéniatartalmat, és egyuttal gatoljak az antibiotikum-rezisztens kor-
okozdk elszaporodasat.

A vizsgalat soran célunk volt, hogy egy mikrobiolégiai alom- és tragyakezel6 készitmény
hatasat értékeljuk tyukok zart tartasa istallojanak mikroklimajara — nevezetesen az is-
tallolevegs hémérsékletére, relativ paratartalmara, ammoénia-, oxigén, valamint az egyéb
légszennyezd és veszélyes gazok koncentracidjara —, tovabba az almos tragya tapanyag-
tartalmara és mikrobioldgiai aktivitasara.
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Anyag és modszer

A kisérletet harom azonos kialakitasa tyakoélban/istalloban végeztiik el. Az istallok almo-
zasa ugyanolyan technolégiaval tértént, a vizsgalat alatt kialmozas nem toértént. Két is-
talléban a BioFluid alom- és tragyakezel$ készitményt (Fitafarm, Kecel, Magyarorszag)
alkalmaztunk (kezelt 1 és kezelt 2), mig a harmadik istall6 kontrollként szolgalt. Mindha-
rom istalléban azonos életkoru és azonos fajtaju tyukok termeltek. Az allatok takarma-
nyozasa az egyes istallokban azonos moédszerrel tortént. A rendelkezésiinkre bocsatott
mikrobiolégiai alomkezel§ szert a tyukok betelepitését kévetGen, egy alkalommal juttat-
tuk ki a tragyas alomra, kézi permetezé segitségével, 3 dI/m2 mennyiségben.

Az istallék kornyezeti paramétereinek monitorozasa a vizsgalati periodus alatt heti
rendszerességgel, minden héten ugyanazon a napon toértént. Az istalldlevegé h6mérsékle-
tét és paratartalmat az AHLBORN ALMEMO MA26908AKS multifunkciés mérd-adat-
gy(jt6 berendezéshez csatlakoztatott, 3 ponton kalibralt mér6eszkézzel, az ammoénia-tar-
talméat az ADOS 592 (mérési tartomany: 0-250 ppm) elektrokémiai ammoéniaszenzorral
vizsgaltuk. Ezeken kiviil, az oxigén- és az egyéb gaztartalmat a WatchGas PDM+ gazmérd
miszerrel rogzitettiik. Az egyéb gazok a kovetkezd levegGszennyezd és veszélyes gazokat
tartalmazzak: SO2, nitrogén-oxidok, szallé por (PM10), CO, O3 és a CH4. A szenzorokat a
madarak életterének magassagaban, az istallok hossztengelyének kozépvonaldban he-
lyeztiik el.

A vizsgalat kezdetén klasszikus moédszerrel, taptalajok segitségével meghataroztuk az
alom- és tragyakezeld szerben megtalalhaté f6bb mikrobacsoportokat. Az alkalmazott tap-
talajok megnevezését, a vizsgalt mikrobacsoportokat és az inkubalasi korulményeket az
1. tablazatban tuntettiik fel.

1. tablazat. A vizsgalt mikrobak, az alkalmazott taptalajok és a tenyésztési koriilmények

, . Vizsgilt Inkubalasi
Alkalmazott téptalaj(l) mikrobacsoport(2) koriilmények(6)
Nutrient Agar (NUT) aerob dsszcsira(3) 28 °C, 48h, aerob(7)
ChromoBio Coliform Agar Enterobacteriaceae 37 °C, 24h, aerob
(cca)
Xylose Lysine Deoxycholate Salmonella spp. 37 9C, 24 h, aerob
Agar (XLD)
37 9C, 48h,
De Man, Rogosa and Sharpe | yqisavhaktériumok(4) mikroaerofil,
Agar (MRS) anaerob(8)
Rose Bengal Chloramphenicol gombak(5) 30 °C. 72 h. aerob
Agar (RBC)

Table 1 Examined microorganisms, applied culture medium and incubation conditions
Applied culture medium (1), examined microorganisms (2), total aerobic microbial count (3), lactic
acid bacteria (4), moulds and yeasts (5), incubation conditions (6), aerobic (7), anaerobic (8).

A készitményben nagyszamu, életképes aerob baktérium volt jelen, tovabba az Entero-
bacteriaceae csaladba tartozo6 fakultativ anaerob baktériumok kis mennyisége is kimutat-
haté volt. A tenyésztések soran csekély szamu gombatelep fejlédott ki. A Salmonella és
tejsavbaktérium csoportok esetében a telepszamok a kimutatisi hatar alatt maradtak
(2. tablazat).
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2. tdblazat. Az alom- és tragyakezel6 készitménybdl kitenyésztett kiillonb6z6
mikrobacsoportok atlagos telepszamai (CFU/ml)

Mikrobacsoport(1) (g;%{a/’:f;g)
Osszes heterotréf aerob baktérium(2) 2,27x10°
Enterobacteriaceae (koliform 3,91x10°
baktériumok)(3)
Salmonella spp. nk.*
Tejsavbaktériumok(4) n.k.*
Penész- és élesztégombak(5) 50

*nem kimutathaté

*not detected
Table 2 Mean colony counts of various microbial groups cultured from the microbial litter and ma-
nure treatment agent
Microbial group (1), total heterotrophic aerobic bacteria (2), coliform bacteria (3), lactic acid bacte-
ria (4), moulds and yeasts (5), colony count (CFU/ml) (6)

Az almos tyuktragya mintavétele mindharom istalléban parhuzamosan négy alkalom-
mal tértént: az elsd mintavétel a betelepitést kévets els6 héten, kozvetlenil az alomkezeld
szer kijuttatasa el6tt (1. mintavétel), majd tovabbi harom alkalommal 4tlagosan kéthetes
id6kozokkel (2-4. mintavétel). A reprezentativitas biztositdsa érdekében minden ist4lls-
ban hét kulonb6zd ponton vettiink almostragyamintat, keriilve az etetdk és itatok kozvet-
len kornyékét. Istallonként egy-egy kevert atlagminta kerilt mikrobiolégiai vizsgalatra
és kémiai analizisre.

A tragyamintak kémiai jellemzdit tragyakivonatbdl, szabvanyos mddszerekkel hataroz-
tuk meg. A vizsgalt tulajdonsagok a kovetkezdk voltak: nedvességtartalom (gravimetrias
moédszer, 105 °C-on térténd szaritas), az osszes nitrogéntartalom (Kjeldahl-médszer), fosz-
fortartalom (MSZ ISO 6491:2001 szabvany) és kalciumtartalom (megfelel§ extrakcié és
miiszeres elemzés).

A tragyamintak mikrobidlis 6sszaktivitasa fluoreszcein-diacetat (FDA) médszerrel tor-
tént. Az enzimatikus aktivitas megallapitasa a keletkezett fluoreszcein mennyiségével ke-
riillt meghatarozasra (24 °C-on folyamatos razatassal térténd inkubdaldssal, a mintdkhoz
adott FDA-bAI a felszabaduld fluoreszcein spektrofotométerrel /490 nm-en/ torténé mérése
alapjan) (Adam és Duncan, 2001). A tragyamintak B-gliikozid4z aktivitisdnak meghat4-
rozasa pNPG szubsztrat alkalmazasaval, a pNP spektrofotometrids mérésén alapult (405
nm-en) (Deng és Tabatabai, 1994).

A tragyamintakbdl izolalt baktériumtorzsek antibiotikum-rezisztencia vizsgalatat is el-
végeztik. A kivalogatott baktériumtelepeken tiszta tenyészeteket képeztiink, majd az an-
tibiotikum-érzékenységet korongdiffiizios médszerrel teszteltiik. A vizsgalat soran kiilon-
b6z4 antibiotikumokat alkalmaztunk, Ggymint sztreptomicint, ampicillint, tetraciklint,
kombinalt trimetoprim—szulfametoxazolt, egyes aminoglikozidokat, béta-laktamokat, tet-
raciklineket, fluorokinolonokat és kloramfenikolt.

A mért adatok statisztikai elemzésére az SPSS 25.0 szoftvert alkalmaztuk (Kolmogorov-
Smirnov teszt, egytényezds varianciaanalizis (ANOVA), Tukey HSD teszt). A szignifikan-
cia hatarat p<0,05 értékben allapitottuk meg.
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Eredmények és értékelésiik

Az istallok mikroklimaja

Az alomkezeld szer alkalmazasa nem befolyasolta szignifikansan a vizsgalt istallok leve-
gbjének h6mérsékletét, ugyanakkor az ammonia- és oxigén koncentracidéjaban, valamint
az egyéb gazok koncentracidjaban kiillonbségek mutatkoztak a kezelt és kezeletlen istallok
ko6zott.

Homérséklet. Az egyes istallok bels6 hdmérséklete statisztikailag igazolhatéan nem kii-
16nbozétt egymastél (F= 2,115, df= 2, 36, p= 0,135) (1. 4bra). Az alomkezelés tehat nem
volt érdemi hatdssal a mikroklima hémérsékleti komponensére, mindharom élban hasonld
hémérséklet volt a mérések idején (kezelt 1 61: 18,52+0,81 °C, kezelt 2 61: 19,18+1,34 °C,
kontroll 61: 18,50+0,60 °C).

20,50
18,52+0,81 19,18+1,34 18,50+0,6
20,00 :

19,50

19,00

18,50

Hémérséklet (°C)(1)

18,00

17,50
Kezelt 1(2) Kezelt 2(3) Kontroll(4)

1. 4bra. A kezelt és kontroll istallék levegdjének atlagos h6mérséklete (n = 13)
Figure 1 Average air temperature in the treated and control poultry houses (n=13)
Temperature (°C) (1), treated 1 (2), treated 2 (3), control (4) houses.

Relativ paratartalom. A kezelt és kontroll istallok levegdjének relativ paratartalmaban
nem volt statisztikailag kimutathaté kiilonbség (F = 1,839, df = 2, 36, p = 0,174) (2. 4bra).
Az alomkezelés eszerint érdemben nem befolyasolta a légtér paratartalmat az egyes istal-
l6kban. Mindharom 6lban, a paratartalom a komfortzénan belil maradt, és hasonlé érté-
keket vett fel (kezelt 1 6l: 68,21+ 10,40 %, kezelt 2 6l: 66,46 + 4,21 %, kontroll 4l
73,02 + 10,88 %).).
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90 73,02+10,88

68,21+10,40 66,46+4,21

30

20

Relativ paratartalom (%)(1)
5

10

Kezelt 1(2) Kezelt 2(3) Kontroll(4)

272 2

2. dbra. A kezelt és kontroll istallék levegbjének atlagos relativ paratartalma (n = 13)
Figure 2 Average relative humidity in the treated and control poultry houses (n=13)
Relative humidity (%) (1), treated 1 (2), treated 2 (3), control (4) houses.

Ammoénia-koneentracié. A kezelés szignifikans hatast gyakorolt az istalldlevegd ammo-
niaszintjére (F = 62,345, df = 2, 36, p <0,001) (3. 4bra). A kezeletlen istdlléban mértiik a
legmagasabb ammoénia-koncentraciét (kontroll 61: 21,06 + 2,48 ppm), ugyanakkor az alom-
kezeld szerrel kezelt istallékban szdmottevSen alacsonyabb értékeket kaptunk (kezelt 1 6l
13,41 + 0,96 ppm, kezelt 2 61: 15,03 + 1,75 ppm). Kéziiliik is, a kezelt 1 61 leveg&jében volt
a legalacsonyabb az ammonia szintje.

21,06+2,48

13,41+0,96 15,03+1,75

10,00

5,00

Ammoéniatartalom (ppm)(1)

0,00

Kezelt 1(2) Kezelt 2(3) Kontroll(4)

270 2

3. 4bra. A kezelt és kontroll ist4llék levegGjének atlagos amménia koncentraciéja (n = 13)
Figure 3 Average ammonia concentration in the air of treated and control poultry houses (n = 13)
Ammonia concentration (ppm) (1), treated 1 (2), treated 2 (3), control (4) houses.

Ennek oka feltehetéen az, hogy alomkezelés hianyaban az tritilékben képz6d6 ammoénia
nagyobb mennyiségben szabadult fel és halmozddott fel a légtérben, mig az alomkezeld
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szer hasznalata kedvezGen befolyasolta a bomlasi folyamatokat, kiilonésen a kezelt 1 61-
ban, ahol igy kedvezdbb mikroklima alakulhatott ki a hatékonyabb tragyahasznosulas és
optimalisabb lebomlasi folyamatok révén.

Egyéb gazok aranya. Az ammonian kiviil, az egyéb levegbszennyezd és veszélyes gazok egyiit-
tes koncentracidjaban is szignifikans eltérést mutattunk ki az egyes istallok kozott (F = 3,495,
df = 2,36, p < 0,05). A kezeletlen 6l leveg6jében magasabb egyéb gaz szintet mértiink (kontroll 6l:
1,91 + 0,5%), ami kedvezbtlenebb higiéniai kérulményekre utal. Ugyanakkor a tragyakezelt istallok
esetében a levegd egyéb gaz koncentracidja alacsonyabb értékeket mutatott (kezelt 1 ol
1,47 £ 0,4%, kezelt 2 61: 1,58 * 0,43%), ami valoszinidleg az alomkezel6 szer hatasanak készonhet6

(4. 4bra).

1,91+0,5
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4. dbra. A kezelt és kontroll istallok leveg6jében 1évé egyéb levegbszennyezs és veszélyes
gézok atlagos koncentraciéja (n = 13)

Figure 4 Average concentration of other air pollutants and toxic gases in the treated and control

poultry houses (n = 13)

Other gases (ppm) (1), treated 1 (2), treated 2 (3), control (4) houses.

Oxigén-koncentracié. Az istallok levegGjének oxigéntartalmaban szintén szignifikans
kiilénbség mutatkozott az alomkezelés hatasara (F=10,246, df= 2, 36, p <0,001)
(5. abra). A kezeletlen 6l leveg@jében volt a legalacsonyabb az O2 koncentracié (kontroll
6l: 20,49 + 0,28 %), ami Osszefiiggésben lehetett az ott mért nagyobb ammoéniaterheléssel
és az egyéb szennyezl gazok felhalmozodasaval. A tragyakezelt 6lak kozil a kezelt 2 is-
tallé mutatta a legmagasabb atlagos oxigénszintet (20,84 + 0,15 %), bar ez az érték sta-
tisztikailag nem kiilonbézott szignifikdnsan a kezelt 1 ist4llé értékétsl (20,76 + 0,16 %).
Ezek az eredmények arra utalnak, hogy az alomkezelés hatasara javult a levegé mindsége
az istalléban.
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5. dbra. A kezelt és kontroll istallék levegSjének atlagos oxigén koncentracidja (n = 13)
Figure 5 Average oxygen concentration in the air of treated and control poultry houses (n = 13)
Oxygen concentration (%) (1), treated 1 (2), treated 2 (3), control (4) houses.

A tragyamintdk kémiai dsszetétele

Az almos trdgyamintdk beltartalmi (tdpanyagtartalom) vizsgilatdnak eredményeit a
3. tablazat mutatja be. A kezelt és kezeletlen istallokbdl szarmazé mintak szarazanyag-,
nitrogén-, foszfor- és kalciumtartalmat hasonlitottuk 6ssze a négy mintavételi idépontban.

3. tablazat. Az almos tragyamintak kémiai osszetétele

Mintavétel(1) | Istall6(2) | Szarazanyag (%)(6) N (%)* P (%)* Ca (%)*
1. kezelt 1(3) 25 4,9 1,6 6,8
1. kezelt 2(4) 26 5,1 1,4 6,9
1. kontroll(5) 23 4,7 1,7 7,1
2. kezelt 1(3) 28 5,1 1,8 6,9
2. kezelt 2(4) 26 5,3 1,6 7,1
2. kontroll(5) 22 4,8 1,8 7
3. kezelt 1(3) 31 5,2 1,9 7,2
3. kezelt 2(4) 29 5,3 1,6 6,8
3. kontroll(5) 24 4,9 1,8 7,1
4, kezelt 1(3) 32 5,3 1,9 7,2
4. kezelt 2(4) 30 5,1 1,8 6,9
4, kontroll(5) 25 4,9 1,9 7,2

*A minta szarazanyag-tartalmara vonatkoztatva.

*Based on dry matter content.

Table 3 Chemical composition of litter samples

Sample number (1), house (2), treated 1 (3), treated 2 (4), control(5), dry matter content (%)(6).
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Az eredmények azt mutattak, hogy minden mintavételi id6pontban magasabb szaraz-
anyag-tartalmu tragyat szolgaltattak a kezelt istallok, a kezeletlen kontrollistallohoz ké-
pest. Az alomkezeld szerrel kezelt istallok tragyajanak nedvességtartalma tehat alacso-
nyabb volt, igy a tragyas alom szarazabb maradt a vizsgalat soran. Az eltérd nedvesség-
tartalom miatt a beltartalmi értékeket szarazanyag-tartalomra vetitve értékeltiik. A ke-
zelt almos tragyak szarazanyagra vetitett teljes nitrogéntartalma minden mintavétel ese-
tében enyhén meghaladta a kontrollistallobdl szarmazé almos tragya ugyanezen értékét.
Ez az eredmény arra utalhat, hogy a mikrobialis kezelés hatasara csokkent az ammoénia
formajaban bekovetkezd N-veszteség, és a nitrogén nagyobb hanyada maradt a tragyaban,
ami az almos tragya mindsége szempontjabol kedvezo folyamat. A foszfor- és kalciumtar-
talom tekintetében ugyanakkor nem volt megfigyelhetd szamottevd kiillonbség az istallok
kozott. Meg kell azonban jegyezni, hogy az trilék P és Ca szintje alapvetfen az allatok
takarmanyozasatol fligg, amely viszont a csoportokban azonos volt.

A tragyamintak mikrobidlis aktivitdsa

A tragyaban zajlé mikrobialis aktivitas mérésének eredményei azt mutattak, hogy a ke-
zelt tragyas alom 6sszmikrobidlis aktivitadsa magasabb volt, mint a kontrollban. Kiiléno-
sen a vizsgalat kezdeti szakaszaban mutatkozott nagy eltérés: az els6 hetekben a kezelt
istallok tragyamintajaban joval intenzivebb volt a mikrobak enzimaktivitasa, mint a kont-
roll istall6 tragyajaban. Néhany hét elteltével ugyanakkor a kiillonbség csékkent, az akti-
vitas novekedése lelassult. Ennek valdszinli magyarazata, hogy az alomkezel§ szer hata-
sara a tragyaban erételjes hemicelluldz, lignin- és cellul6zbontas indult meg, és a kony-

nyebben lebomlé szerves frakciék gyors lebomlasa utan az 6sszaktivitas mar nem noveke-
dett tovabb jelentdsen (6. abra).
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6. abra. A kezelt és kezeletlen almos tragyamintak 6sszmikrobialis enzimaktivitasanak
(FDA bontési aktivitdsanak) alakulasa a vizsgalat soran
Figure 6 Changes in total microbial enzyme activity (FDA hydrolysis) of treated and untreated
litter samples during the study
FDA hydrolysis activity (1), 1st sample (2), 2nd sample (3), 3rd sample (4), 4th sample (5), control
(6), treated 1 (7), treated 2 (8).
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Megfigyeltik, hogy a kezelt almos tragyamintak allaga lazabba, pordzusabba valt a
vizsgalat végére, ami szintén a bomlasi folyamatok el6rehaladasat jelezte. A kezeléssel
megnovelt mikrobialis aktivitas azért is lehet fontos, mert a fokozott biolégiai bontas hoz-
z4jarulhat a tragya beltartalmi komponenseinek (pl. szerves N és C formak) atalakuldsa-
hoz, feltarédasahoz, igy javithatja a tragya késébbi hasznosithatdésagat. Ennek igazola-
sara azonban tovabbi vizsgalatok — példaul névénytermesztési tenyész- edény-vizsgalatok
— elvégzése sziikséges a tragyak tapanyag-szolgaltatd képességének felmérésére.

A tragyamintak specifikus enzimaktivitasanak vizsgalata is alatamasztotta a fenti
eredményeket. Két kivalasztott mintavételi idépontban (2. és 4. mintavételnél) meghat4-
roztuk a cellulézbont6 enzimek egyik kulcskomponensének, a B-glitkozidaznak az aktivi-
tasat. Eredményeink alapjan, a kezelt almos tragyamintakban lényegesen magasabb B-
gliitkozid4z aktivitas volt mérhetd (7. dbra), mint a kontroll tragyaminta esetében, ami jol
mutatja, hogy az alomkezel6 szer fokozta a cellulozbonté mikroorganizmusok tevékenysé-
gét. Ez 6sszhangban 4ll az FDA-teszt eredményeivel, miszerint a kezelt tragyaban inten-
zivebb lebomlasi folyamatok zajlottak.
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7. dbra. A B-glikozidaz enzim aktivitdsanak alakulasa a kezelt és a kontroll istallok
tragyamintajaban a masodik és a negyedik mintavételi idGpontban
Figure 7 Changes in B-glucosidase enzyme activity in litter samples from treated and control houses
at the second and fourth sampling times
B-glucosidase enzyme activity (1), control (2), treated 1 (3), treated 2 (4), 2nd sampling time (5), 4th
sampling time (6).

Az antibiotikum-rezisztencia vizsgalat eredményei

A vizsgalat végén, a kezeletlen kontrollistallobdl szarmazoé tragyamintaban tobbszoros an-
tibiotikum-rezisztenciaval rendelkezd baktériumtorzseket izolaltunk: a szelektiv tenyész-
tések és biokémiai azonositas alapjan egy E. coli/Shigella csoportba tartozé torzset, vala-
mint egy Pseudomonas térzset mutattunk ki. A rezisztenciaprofil-vizsgalat szerint az E.
coli jellegii torzs ellenallénak bizonyult tobb fontos antibiotikummal szemben (sztrepto-
micinnel, ampicillinnel, tetraciklinnel és a kombinalt trimetoprim—szulfametoxazollal
szemben is), mig a Pseudomonas torzs egyszerre tobb gyégyszercsoport (aminoglikozidok,
béta-laktamok, kinolonok, tetraciklinek, kléramfenikol) hatéanyagaval szemben mutatott
rezisztenciat. Ezzel szemben az alomkezeld szerrel kezelt istallok tragyaiban nem — vagy
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csak elenyész6 mennyiségben — fordultak el6 antibiotikum-rezisztens baktériumok. Ez az
eredmény arra utal, hogy a mikrobialis alomkezelés kozvetlen vagy kozvetett moédon ga-
tolhatta az antibiotikum-rezisztens baktériumok elszaporodasat az istalléban.

Kovetkeztetések és javaslatok

Napjaink intenziv baromfitartasa soran kiemelt jelentfségl a termelés soran keletkezd,
tragyaval osszefliggd karos emisszidk (els6sorban amménia) csékkentése, valamint az an-
tibiotikum-rezisztencia terjedésének gatlasa. Vizsgalatunk eredményei arra utalnak,
hogy egy megfelel6 mikrobidlis alomkezel§ szer alkalmazasa jelent6sen hozzajarulhat
ezekhez a célokhoz.

Az istallélevegé ammoniaterhelése csékkent a kezelés hatasara. Az alomkezel§ szer al-
kalmazasaval az istallék bels6 ammoénia-koncentracidja jelentSsen alacsonyabb volt, mint
kezelés nélkil, enyhitve ezzel a baromfik 1égzdszervi terhelését és javitva egészségi alla-
potat. Az alacsonyabb ammodnia-koncentracié ugyanis csokkenti a 1égzdszervi betegségek
és egyéb fert6zéses megbetegedések kockazatat. A kedvez6bb ammoniaterheléssel parhu-
zamosan, magasabb oxigén-koncentracid volt tapasztalhatd a kezelt istallokban. Az oxi-
génellatottsagnak kiemelt élettani szerepe van: az alacsony oxigénszint anyagcsere-csok-
kenést, levertséget és tojastermelés-csokkenést okozhat, mig az optimalis oxigénszint ta-
mogatja az aerob anyagesere-folyamatokat, javitja az energiafelhasznalast és segiti az im-
munrendszer mikdédését. Az alomkezel§ készitmény mikrobidlis vizsgalatanak eredmé-
nyei alapjan feltételezhetd, hogy t6bb olyan hasznos baktériumot tartalmaz, amelyek akar
onalléan, specifikus oltéanyagként is alkalmazhatbéak lennének az istallétragya kezelé-
sére, a karos bomlastermékek csokkentése érdekében. Ezenkiviil, akar szinergista médon
a tragyaban jelenlévd mas, kedvezd hatasa baktériumokkal egytittmiikédhetnek. Mind-
ezek kovetkeztében, a vizsgalt alomkezels szer alkalmazasa hosszu tavon hozzajarulhat a
termelési mutaték (pl. takarmanyhasznositas, tojastermelés) javuldsdhoz, valamint no-
velheti az allatok termelésben maradasanak esélyét.

Az almos tragya szarazanyag- és nitrogén-tartalma magasabb volt a készitménnyel ke-
zelt istallok esetében. A kezelt istallok tragyaja tehat szarazabb volt és tobb nitrogént
tartott vissza — a csokkent ammoniaveszteségnek koszonhetéen —, a kezeletlen istalléval
szemben. Eszerint a vizsgalt alomkezels szer segit megdrizni a tragya tapanyagtartalmat
(értékes nitrogénformait) a kijuttatasig.

Az alomkezel§ szer fokozta az almos tragya mikrobialis lebonté aktivitasat. A kezelt
1stallék tragyajaban az osszmikrobidlis enzimaktivitas ugyanis magasabb volt, a kontroll
1stall6éhoz képest, kiillondsen a vizsgalat kezdeti fazisaban. A kezelés hatasara valdészinG-
leg er6teljes lignin- és cellulézbontd aktivitas indult meg a tragyaban, ami felgyorsitotta
a szerves anyagok lebomlasat. Ez kedvezo hatassal lehet a rendszer szénkorforgalmara is,
aminek tizemi és kornyezeti szinten is nagy jelentSsége van, hiszen a kezelés segithet a
tragya széntartalmanak stabilizaldsaban, csbkkentve a légkorbe keriild bomlastermékek
mennyiségét és a kornyezet savanyito terhelését.

Az alomkezelés hatasara cs6kkenhet az antibiotikum-rezisztens baktériumok jelenléte
az almos tragyaban. A kezeletlen istall6 tragyajaban tobb, human- és allategészségugyi
szempontbol kockazatos, tobbes rezisztenciaju baktériumtorzset izolaltunk. Ezzel szem-
ben a kezelt istallok tragyajaban nem — vagy csak joval kisebb szamban — fordultak el
1lyen kérokozok, amibél arra lehet kovetkeztetni, hogy a kezelés kozvetlen vagy kozvetett
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modon gatolhatja az antibiotikum-rezisztens baktériumok elszaporodasat. Fontos azon-
ban megjegyezni, hogy ez az eredmény egyetlen vizsgalat megfigyelésein alapul, igy to-
vabbi vizsgalatok sziikségesek a jelenség alatamasztasahoz.

Osszességében elmondhaté, hogy a vizsgalt mikrobidlis alom- és tragyakezeld készit-
mény alkalmazasa komplex, kedvezd hatast fejtett kit javitotta az istallé levegémindségét
és higiénés allapotat, egyuttal értékesebb, szarazabb és homogénebb tragyat eredménye-
zett. Ezek a hatasok az allatok jollétének és teljesitményének novelése mellett hozzajarul-
hatnak az allathigiéniai kockazatok, valamint a kornyezeti terhelés csékkentéséhez is,
hiszen kevesebb ammonia juthat a légkorbe, és mérséklédhet a tragyaban felhalmozodé
antibiotikum-rezisztens génkészlet tovabb terjedésének esélye. Tovabbi kutatasok sziik-
ségesek az egyes folyamatok pontosabb megismeréséhez és alatamasztasahoz, de el6zetes
eredményeink alapjan, a mikrobioldgiai alomkezelés igéretes kiegészitdje lehet a fenntart-
haté baromfitartasi technolégiaknak.
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