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Osszefoglalds: A hazinyulak legnagyobb ardnyban eléfordulé egészségiigyi problémai a
parazitas fert6zések, ezek koziil nagyiizemekben a kokcididzis a leggyakoribb, amelynek
eldidézésében tobb Eimeria faj jatszik szerepet. Egy tobb éven at tarté parazitolégiai adat-
gyljtésére alapozva, vizsgaltuk a magyarorszagi és szlovakiai nagytizemi nyulallomanyok
Eimeria spp. fert6zottségét, tovabba az évszakoknak, az allatok életkoranak, és az alkal-
mazott kokcidiosztatikumoknak az oocisztakra gyakorolt hatasat. Jelen tanulmanyban a
2018 marcius és 2024 majus iddszakban gydjtott bélsarmintak adatait értékeltiik
(n = 12020). A bevizsgalt mintak 35,5%-a tartalmazott oocisztat. A vizsgalati eredmények
alapjan megallapithatd, hogy az Eimeria oocisztak minden évszakban és életkorban jelen
voltak a nyulfarmokon. Az Eimeria oocisztakra nézve pozitiv mintak nagyobb aranyban
fordultak el nyaron (40%) és Gsszel (39%), mint télen (34%; P < 0,001) és a legkevesebb
pozitiv mint4t tavasszal regisztraltuk (28%; P < 0,001). A kokcidiumok mar a lakticié
1d6szakaban jelen voltak a nyulak bélsaraban, de viszonylagosan kis gyakorisaggal. A fer-
t6zottségl szint a valasztas utani idGszakban emelkedd tendenciat mutatott, becsld modell
alapjan a fert6zés szignifikans emelkedését a 38—40. életnapra tehetjiik. A nyulak takar-
manyaban hasznalt két kokcidiosztatikum hatéanyagnak (Diclazuril, Robenidine) a nyu-
lak termelésére és elhullasara gyakorolt hatasa k6zott nem volt kimutathato kiilonbség.

Kulcsszavak: Oryctolagus cuniculus, parazitologia, kokeidiézis, kokcidiosztatikum
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Abstract: Parasitic infections are the most common health problems in domestic rabbits,
of which coccidiosis occurs the most frequently in large farms. Several Eimeria species are
involved in the development of coccidiosis. Based on parasitological data collected in the
past years, the aim of the study was to investigate the Eimeria spp. infestation of large-
scale rabbit farms in Hungary and Slovakia, furthermore, to examine the effect of season,
coccidiostats and age of the animals on oocyst infection. Data of samples collected between
March 2018 and May 2024 (n = 12020) were evaluated. The 35.5% of tested samples con-
tained oocysts. Based on the test results, Eimeria oocysts are present on rabbit farms in
all seasons and ages of the animals. Higher proportion of samples were positive for Eime-
ria oocysts in the summer (40%) and the autumn (39%) than in the winter (34%; P < 0.001)
and the fewest positive samples were recorded in the spring (28%; P < 0.001). Coccidia
were already present in the faeces of rabbits during lactation, but with a relatively low
frequency. The infection level showed an upward trend in the post-weaning period. Based
on an estimating model, a significant increase in infection can be estimated on 38—40 days
of age. There was no significant difference between the effects of the two coccidiostatic
active substances used in rabbit feed (Diclazuril, Robenidine) on production and mortality
of rabbits.

Keywords: Oryctolagus cuniculus, parasitology, coccidiosis, coccidiostat
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Hazinyulakon végzett Eimeria oociszta vizsgalatok eredményei

Bevezetés

Espinosa és munkatdrsai (2020) szerint a hizinyulak legnagyobb aranyban eléforduld
egészségiigyl problémai a parazitds fertézések (az esetek 24,3%-a). Ezek koziil a nagy-
tzemben termeld hazinyulak leggyakoribb endoparazitas fertézése a kokcididzis, amely-
nek eléidézésében tobb Eimeria faj jatszik szerepet (Vetési, 1990). Hazai vizsgalatokban,
nagyiizemekben 8 Eimeria fajt azonositottak (Demeter et al., 2023a).

A bél kokcidibézisanak jellegzetes tiinetel az étvagytalansag, a lassabb névekedés, ese-
tenként nyalkas, zoldes hasmenés (Peeters et al., 1984; Espinosa et al., 2020). A kutatéasok
szerint a tenyész anya- és baknyulak altalaban rezisztensek az Eimeria fert6zésbdl eredd
megbetegedésekkel szemben, de a hordozas és mérsékelt oociszta lirités a tiinetmentes
allatok esetén is el6fordul. A kokcididzis és az azzal 6sszefliggésbe hozhaté elhullds gya-
korisdga az elvalasztott 4llatoknal emelkedik meg (El-Ashram et al., 2020).

Jelen tanulmany célja, hogy az elmult évek parazitolégiai adatgy(jtésére alapozva vizs-
galja a magyarorszagi és szlovakial nagylizemi nyudlallomanyok Eimeria spp. fert6zottsé-
gét, kulonos tekintettel az évszakokra, az allatok életkorara, valamint az alkalmazott kok-
cidiosztatikumok oocisztakra gyakorolt hatasara.

Anyag és modszer

Allatok, elhelyezés, takarményozés

A bélsarmintak begy(jtése 2018—-2022 kozott 29 magyar és 2 szlovak nyultenyésztd gaz-
dasagbdl tortént, majd 2022—-2024 koézott a mintavételezés kizardlagosan magyarorszagi
farmokra korlatozodott. Jelen tanulmanyban a 2018 marcius és 2024 majus idészakban
gyljtott mintak adatait értékeltiik.

A mintagy(jtés Magyarorszag hustermel§ nydlallomanyanak koriilbelil felét, mig

Szlovakia esetében annak 80%-4t reprezentalta. Allomanyméret 200 és 6000 anyanyul
kozotti. A vizsgalatok a nagylizemi termelés kiillonbo6zd fazisait teljes mértékben lefedték.
A bélsarmintak a standard és allatjolléti szempontok szerint javitott ketreces, valamint
racspadlds boxos tartasmoédokban tartott nyulaktél szarmaztak.
Az allomanyokat teljes értékd, életkornak és termelési szintnek megfeleld, granulalt ta-
karmanykeverékkel etették. Az anyai takarmanyok nem, a valasztasi takarmanyok kok-
cidiosztatikumot tartalmaztak (a Robenidin hatéanyag 66 ppm, a Diclazuril hatéanyag 1
ppm dézist volt).

Parazitologiai vizsgalatok

A bélsarmintik begyUjtése és parazitolégiai vizsgalatai a Demeter és munkatarsai (2023b)
altal leirt modszerek szerint torténtek.

Statisztikai értékelés

A kulonbo6zb oociszta terheltségi kategériakba sorolhatdé mintak eldfordulasi gyakorisaga
tekintetében az adatgy(jtés egyes évei kozotti kiilonbséget ANOVA repeated measures
modszerrel vizsgaltuk. Az életkortol fliggé Eimeria oociszta terheltségi adatokat el6rejel-
zés statisztikai modellel elemeztik, ezen belil exponencialis simité modellt alkalmaz-



Demeter et al.

tunk. Az adatokat darabszam alapjan és szazalékosan is értékeltik. A kétféle kokcidio-
sztatikum Osszehasonlitasahoz a statisztikai értékelésnél Mann-Whitney U tesztet alkal-
maztunk SPSS 29.0 programcsomag segitségével.

Eredmények és értékelésiik

A 12020 bevizsgalt mintabél 7752 minta mutatott oociszta jelenlétre nézve negativ (64,5%)
és 4263 minta pozitiv eredményt (35,5%). Az Eimeria pozitiv mintdknak a 17%-a alacsony,
40%-a magas és 43%-a nagyon magas OPG (oociszta szdm/ g bélsir) szintet mutatott.

Az 1. abran az egyes vizsgalati években gyUjtott bélsarmintak oociszta fertézottségi
szint szerinti megoszlasa lathato.

100% -
o
80% 6% | 6% O Negativ(1)
60% - | 7% ] (5% B Alacsony(2)
i% E Magas(3)
40% 2194 729% 32%| B Nagyon magas(4)
- 63% 61% 62%
20%
0%
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Ev(5)

1. abra. Az eltérd mértékd oociszta fert6zést mutaté mintak %-os megoszlasa az
adatgydjtés kiillonbozs éveiben
Negativ: OPG = 0; Alacsony: 1 < OPG < 358; Magas: 359 < OPG < 5000; Nagyon magas: 5000 < OPG.
OPG = oociszta szam / g bélsar (6)
Figure 1. Distribution of samples with different oocyst infection levels in the studied years
negative (1), low (2), high (3), very high (4), year (5), number of oocyst / g of feces (6)
Negative: OPG = 0; Low: 1 < OPG < 358, High: 359 < OPG < 5000; Very high: 5000 < OPG.

A 2018-as bazisévet kovetd 2 évben javulast tapasztaltunk, majd a 2021-2023 ko6zotti
1ddszakban magasabb fert6zottségi szinteket mértiink, de a 2024-es adatok Ujra javulast
mutatnak. Az oociszta fert6zott mintak eléfordulasi gyakorisaga tekintetében 2018 és
2019 kozott, tovabba 2023 és 2024 kozott volt statisztikailag igazolhaté a csokkenés
(P <0,05).

Franciaorszagban, Grés és munkatéarsai (2003) iiregi nyulakkal végzett vizsgalatdban
az oociszta urités tavasszal és Gsszel magasabb volt, mint nyaron. Ezzel szemben a jelen
felmérésben az Eimeria fert6zottség a nyari és az Gszi id6szakban volt magasabb és ezen
belil is nyaron volt megfigyelhetd legnagyobb ardanyban a nagyon magas OPG szinthez
sorolhaté minta (2. 4bra). Télen szignifikdnsan (P < 0,001) kedvezébb eredményeket kap-
tunk, amikor is az oocisztara nézve negativ mintak el6forduldsi aranya nagyobb volt és
csokkent a nagyon magas OPG kategériaju mintak aranya is. A legkedvezébb képet
(P <0,001) a tavaszi idészak mutatta, ahol a legmagasabb a negativ mintak és a legala-
csonyabb a nagyon magas OPG kategéridba sorolhaté mintak aranya. Eredményeink
nagyrészt megegyeznek az alacsonyabb elemszammal elvégzett korabbi vizsgalatunkban
tapasztaltakkal (Demeter et al., 2022).
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2. abra. A kiilonb6z8 oociszta fert6zottségili mintak el6fordulasi aranya évszaktal fliggen
OPG kategériak: 1asd 1. abra(9)

Figure 2 Distribution of Eimeria infected samples depending on the season

negative (1), low (2), high (3), very high (4), spring (5), summer (6), autumn (7), winter (8), OPG
categories- see Figure 1

Mar a fialastdl kezdddGen jelen voltak az Eimeria oocisztak a nyulak bélsaraban, azon-
ban a laktécié idészakdban még alacsony volt az Eimeria pozitiv mintdk ardanya (3. 4bra).
A fert6zottségi szint az els6 3 élethéten legtobbszor 10% alatt maradt és csupan 3 vizsgalt
életnapon emelkedett 15% f6lé a fert6zétt mintak aranya. Ez az anyanyulak oociszta turi-
tése lehetett, ugyanis a szakirodalom alapjan a kifejlett nyulak tiinetmentesen is tirithetik
az oocisztakat, viszont a szopdésnyulak megfert6zédése 20 napos kor elStt nem jellemzd
(Pakandl és Hlaskova, 2007). A 4. élethéten még 0—18% értékek kozott valtozott a pozitiv
mintak ardnya. Az 5. élethéten viszont egy valtozas kezdddott, ugyanis 2 vizsgalt életna-
pon fert6zott volt a mintak koriulbelil 1/3-a és a pozitiv mintak aranya a tébbi napon is
mindvégig 8% feletti volt. A valasztast kovets héten (36—42. nap) 16—64% kozott valtozott
a pozitiv mintak aranya. A 43. naptél kezdddben, egészen a vagasi életkorig (70—77 nap)
folyamatosan magas volt a pozitiv mintak aranya, nagy gyakorisaggal kaptunk 60% fe-
letti, esetenként akar 80% feletti fertdzottségi szintet. A hizlalas id6szakaban mindossze
2 olyan életnap volt, amikor a pozitiv mintak aranya 50% alatt maradt. Tenyésznévendék
korban (77 napos kor utdan) ugyan némi javulas mutatkozott, de idészakosan magas (30—
50% kozotti) fert6zottségi ardnyokat tapasztaltunk.

. szazalék

ulld IH T
I!J..Ml L Il i ‘h.ltllmlnl il |||mllh i IM.L dloblil1s

3. dbra. Az Gsszes vizsgalt és az oocisztat tartalmazoé mintak szama és a pozitiv mintak
szazalékos aranya a nyulak életkoratol fliggéen
Figure 3 Number of Total examined and Eimeria positive samples and the ratio of positive
samples depending on the age of the rabbits
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Eletnaponként elvégeztik a beérkezett mintak atlagos OPG értékeinek 6sszehasonlita-
sat is. A 4. abran lathato, hogy a laktacios id6szakban — egy esettdl eltekintve — nem volt
5000 feletti atlagos OPG szam. A valasztas utani idészakban megfigyelhetS egy hirtelen
emelkedés, a kritikus id6szak 42 napos kortdl kezdddik, ahol tobb esetben 10000-es szin-
teket 1s elérhet az atlagos OPG érték.

Az 5. 4bra a becslé modell alapjan felallitott eldrejelzést mutatja. A laktacids idGszakra
valtozod, de donto tobbségében 10%-ot nem meghaladé fert6zottségi aranyt becsiil a modell.
A valasztast kovetd héten mar egy felfutast jelez, majd a hizlalasi idGszak tovabbi szaka-
szaira mindvégig magas fert6zottségi aranyt prognosztizal, ami a 7. élethéten cstucsosodik
ki. A bélsarban talalhaté6 OPG szam alapjan alkalmazott exponencialis simité modell sze-
rint a fert6zés szignifikans emelkedését a 38. életnapra tehetjiik. A szazalékos adatok
alapjan pedig a fert6zés megemelkedését a 40. életnapra becsiili a modell.
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ftlagos OPG szam

4. abra. A mintak atlagos OPG szam értékei a nyulak életkoratél fiiggéen
Figure 4 Average OPG values in faeces samples depending on the age of rabbits

110

60

5. dbra. A modell alapjan megbecsiilt OPG fertdzés alakuldsa az életnapokra vetitve
Figure 5 Development of OPG infection estimated on the basis of the model over life days

Robenidin-nel kiegészitett takarmanyt fogyaszté nyulaktol 82, amig Diclazuril-lal ki-
egészitett takarmannyal etetett nyulaktél 49 mintat vizsgaltunk. A Robenidin csoport
mintaibol 52% volt negativ, 9% alacsony, 21% magas és 18% nagyon magas OPG fert6zott-
ségl kategéridba tartozott. A Diclazuril csoport mintaib6l 45% nem tartalmazott oocisztat,
18% alacsony, 24% magas, 12% pedig nagyon magas oociszta fert6zottséget mutatott. A
két hatéanyag hasznilata esetén nem mutathaté ki statisztikailag igazolhaté kiilonbség
az egyes OPG kategéridkba sorolhaté mintdk ardanya koézott (P = 0,597).

12



Hazinyulakon végzett Eimeria oociszta vizsgalatok eredményei

Kovetkeztetések és javaslatok

Jelen felmérés is megerdsiti, hogy az Eimeria oocisztak mindig jelen vannak a nyalfarmo-
kon és a monitoring valamint a trendek elemzése elengedhetetlen kelléke a hatékony pre-
vencidonak vagy kezelésnek.

Az Eimeria fert6zottség szempontjabdl a nyari és az 6szi idGszak kedvezbtlenebb képet
mutat, mig a legkevesebb fert6zést tavasszal tapasztaltuk.

A kokcidiumok mar a laktacié alatt jelen vannak a nyulak bélsaraban, de viszonylago-
san kis gyakorisaggal. A fert6zottségi szint a valasztas utani idészakban emelked§ ten-
denciat mutat, becslé modell alapjan a fert6zés szignifikans emelkedését a 38—40. élet-
napra tehetjik.

A nyulak takarmanyaban hasznalt két kokcidiosztatikum 6sszehasonlité vizsgalata
alapjan a hatasuk kozott nincs szignifikans kilonbség.

Az eredmények alapjan a nagylizemi nyultelepek parazitolégiai monitoring vizsgalatait
mindenképpen javasolt rendszeresen elvégezni, kiilonés tekintettel a nyari és 6szi évsza-
kokra, illetve a nyulak valasztas utani idészakara.
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Osszefoglalds: Kereskedelmi forgalomban jellemzéen 2,5-4,0 mm pelletdtmérdjd nyulta-
karmanyok vasarolhaték. A cél annak vizsgalata volt, hogy a 3 mm és 4 mm atmérsjd
pelletalt takarmanyok etetésekor hogyan alakul a hizényulak termelése és parazitoldgiai
fert6zottsége. A hizényulak egyik csoportja 3 mm, masik csoportja 4 mm atmérdjd pelletalt
takarmanyt ehetett (n = 60 nydl/csoport). A takarmanyok alapanyag és kémiai 6sszetétel
tekintetében azonosak voltak. A nyulakat tizemi koriilmények kozott, drotracs ketrecek-
ben hizlaltuk (5 nyul/ketrec) 45 és 72 napos kor kozott. Az elhullast azonos elhelyezés
mellett, nagyobb 1étszamu csoportokon vizsgaltuk (n = 1050 nyul/csoport). A pellet mérete
nem befolyasolta a 72 napos kori teststlyt (3 mm: 2696 g; 4 mm: 2670 g; P > 0,05), a 45—
72 napos kor kozotti napi atlagos sulygyarapoddst (3 mm: 46,3 g/nap; 4 mm: 45,2 g/nap;
P > 0,05), a takarmanyfogyasztast (3 mm: 176 g/nap; 4 mm: 169 g/map; P > 0,05) és a ta-
karmanyértékesitést sem (3 mm: 4,03; 4 mm: 4,08 g; P > 0,05). Hasmenéses megbetege-
dést egyik csoportban sem figyeltiink meg a hizlalasi id8szak alatt. A két csoport teljes
hizlalasra vetitett elhulldsa elfogadhat6 szinten maradt és nem kiilonbozott (3 mm: 1,5%;
4 mm: 2,4%; P > 0,05). A parazitolégiai vizsgalatok nagyon j6 egészségiigyi statuszt mu-
tattak, nem talaltunk fert6zott bélsar mintat egyetlen vizsgalati idépontban sem. Az azo-
nos Osszetételd, de eltérd pelletméretli takarmany etetése nem befolyasolta a névendék-
nyulak termelését és egészségi allapotat.

Kulcsszavak: novendéknyul, takarmanyozas, oociszta, kokcididzis
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Effect of different pellet sizes on the production and parasitological
load of growing rabbits
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Abstract: Rabbit feeds can typically be purchased commercially with pellet diameters of
2.5-4.0 mm. The aim of the study was to investigate the production and parasitological
contamination of growing rabbits fed pelleted feeds with diameters of 3 mm and 4 mm.
One group of fattening rabbits was fed pelleted feed with a diameter of 3 mm and another
with a diameter of 4 mm (n = 60 rabbits/group). The feeds were identical concerning raw
material and chemical composition. Growing rabbits were examined under industrial con-
ditions in wire mesh cages (5 rabbits per cage) between 45 and 72 days of age. Mortality
was investigated in larger groups (n = 1050 rabbits/group) under the same housing condi-
tions. Pellet size did not affect the body weight of rabbits at 72 days of age (3 mm: 2696 g;
4 mm: 2670 g; P> 0.05), the average daily weight gain between 45 and 72 days of age
(3 mm: 46.3 g/day; 4 mm: 45.2 g/day; P > 0.05), the feed consumption (3 mm: 176 g/day;
4 mm: 169 g/day; P > 0.05) and feed conversion ratio (3 mm: 4.03; 4 mm: 4.08 g; P > 0.05).
Diarrhoea was not observed in either group during the growing period. Mortality of the
groups remained at acceptable levels and did not differ (3 mm: 1.5%; 4 mm: 2.4%; P > 0.05).
Parasitological examinations showed a very good sanitary status, no infected faeces sam-
ples were found at any observation day. Diets with the same composition but different
pellet sizes did not affect the production and health status of the growing rabbits.

Keywords: fattening rabbits, feeding, oocysts, coccidiosis
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Az eltéré pellet méret hatasa a valasztasi nyulak termelésére és parazitolégiai terheltségére

Bevezetés

A hazinyul korszer( takarmanyozasahoz figyelembe kell venni a taplaléanyagsziikségle-
tén tul az emésztésélettani sajatossagait és taplalkozasi viselkedését is. A kiilonboz6 ta-
karmdanyozasi médok (ad libitum vagy korlatozott) a hisnyulak termelését és egészségi
allapotat szintén jelentSsen befolyasolhatjak (Drouilhet et al., 2016; Martignon et al.,
2022). Ad Iibitum takarményozas mellett nagyobb eséllyel alakulhatnak ki emésztérend-
szeri betegségek, ami magasabb termelési koltségeket eredményezhet (Knudsen et al.,
2014). A korlatozott takarményozas hatdsara javulhat a takarmanyértékesités és csok-
kenhet az emésztdszervi megbetegedések eléforduldsi gyakorisaga (Gidenne et al., 2012).

Tojétytukok esetében (El-Medany et al., 2021) és brojlerben is (Cerrate, 2009, Zelal,
2020) tobb tanulmany sziiletett, amelyben vizsgaltdk a pellet méretének hatasat. McNitt
és munkatarsai (1996) javaslata szerint hizényulaknak a 6,3 mm hosszu és 4,7 mm 4tmé-
rdjl szilard és kemény pellet az optimalis. Ezzel szemben kereskedelmi forgalomban jel-
lemzden 2,5—4,0 mm pelletatmérdjd nyultakarmanyok vasarolhatdk.

Célunk volt megvizsgalni, hogy 3 mm és 4 mm atmérdji pelletek alkalmazasa esetén
hogyan alakul a hizonyulak termelése és parazitoldgiai terheltsége.

Anyag és modszer

Allatok, elhelyezés, takarményozés

A vizsgalatot a Tetrabbit Kft dabasi nyultelepén végeztik. Az épiiletben 18-22 °C hémér-
séklet és napi 16 6ras megvilagitas volt. A Hycole hizényulakat ponthegesztett drétracsbél
késziilt ketrecekben tartottuk 45 és 72 napos életkor kozott (ketrec mérete: 86 x 38 x 30
cm; 5 nytl/ketrec). A valasztott nyulakat véletlenszer(ien két csoportra osztottuk: az egyik
csoport (n = 60 nyul) kereskedelmi forgalomban kaphaté 3 mm pelletdtmérdj, a mésik
csoport (n = 60 nydl) 4 mm pelletméret takarmanyt ehetett ad Iibitum. A két takarmany
csak a pellet atmérdjében killonbozott, a takarmany alapanyagait és kémiai 6sszetételét
az 1. tablazat mutatja. Az elhullast azonos korilmények kozott tartott és a csoportoknak
megfelel§ takarménnyal etetett nagyobb létszdmu 4llomanyon vizsgaltuk (n = 1050
nyul/csoport). A nyulak sulyszelepes 6nitatékbél korlatlanul ihattak ivévizet.

1. tablazat. A takarmanyok receptira szerinti és kémiai 6sszetétele

Osszetétel(1) Erték(2)
Lucernaliszt pellet, % (3) 40,21
Buizakorpa, % (4) 30,00
Arpa, % (5) 15,14
Zab, % (6) 5,00
Napraforgédara, % (7) 5,00
Cukorrépa pellet, % (8) 2,45
Napraforgé héj, % (9) 0,50
Arbocell, % 0,50
Kalium-karbonéat, % (10) 0,47
NaCl, % 0,41
Nyl premix 0,3%, % (11) 0,30
L-Lizin HCI, % (12) 0,09
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DL-Metionin, % (13) 0,01
Kémiai osszetétel (14)

DE nyul, MJ/kg (15) 9,2
Nyersfehérje, % (16) 15,6
Nyersrost, % (17) 17,0

Table 1 Ingredients and chemical composition of the diets

Ingredients (1), value (2), alfalfa pellets, % (3), wheat bran, % (4), barley, % (5), oat (6), sunflower
meal, % (7), sugar beet pellet, % (8), sunflower hull, % (9), potassium carbonate, % (10), rabbit
premix 0.3 %, % (11), L-Lysine HCI, % (12), DL-Methionine, % (13), chemical composition (14), DE
rabbit, MJ/kg (15), Crude protein, % (16), crude fibre, % (17)

Termelési és parazitologiai adatok gyiijtése

A vizsgalat soran hetente mértiilk a nyulak egyedi testsulyat és a ketrecenkénti takar-
manyfogyasztast, amelyekbdl kiszamitottuk a nyulak napi stlygyarapodasat, ketrecen-
kénti napi atlagos takarmanyfogyasztasat és takarmanyértékesitését. A heti mérések al-
kalmaval megvizsgaltuk a nyulak egészségi allapotat. Az elhullast naponta ellendriztik.

Heti rendszerességgel gy(ijtottiink bélsarmintdkat standardizalt médszer szerint (De-
meter et al., 2023) és az elegymintikat felszindusitasos vizsgalatokkal az S&K-Lap Kft.
laboratériumaban elemeztiik (McMaster médszer a Royal Veterinary College és a FAO
ajanldsa alapjan; httpl). A mintdkban Eimeria oociszték és Passalurus ambiguus jelenlé-
tét vizsgaltuk.

Statisztikai értékelés

Az adatok normalitasat Shapiro-Wilk és Levene's Test mddszerrel ellendriztik, a csopor-
tok termelési eredményeinek 6sszehasonlitasat két mintas T-prébaval, az elhullasi ara-
nyok Osszevetését pedig chi-négyzet probaval végeztik, az R programcsomag segitségével.

Eredmények és értékelésiik

A pellet mérete egyetlen vizsgalt életkorban sem volt szignifikans hatassal a nyulak test-
sulyara (2. tablazat).

27 2

2. tablazat. A nyulak teststlyanak (g) alakuldsa az etetett pellet 4tmérgjétél fiiggden

E‘letkor, nap (1) Pellet 4tmért (2) P-érték (3)
3 mm 4 mm

45. 1493 1494 0,962

52. 1903 1889 0,730

59. 2244 2211 0,317

66. 2541 2523 0,701

72. 2696 2670 0,858

Table 2 Body weight (g) of groups depending on the pellet diameter of the diet
age, days (1), pellet diameter (2), P-value (3)

Egyetlen élethéten és a teljes hizlalasi idGszakot tekintve sem befolyasolta szignifikan-

san a nyulak napi sulygyarapodasat az, hogy 3 mm-es vagy 4mm-es pelletméretl takar-
manyt fogyaszthattak (3. tablazat).
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3. tablazat. A nyulak sdlygyarapodasanak (g/map) alakuldsa az etetett pellet
atmérdjétol fuggben

Pellet 4tmérs (2)
Eletkor, nap (1) 3 mm 4 mm P-érték (3)
45-52 nap 58,5 56,4 0,644
52—-59 nap 48,8 46,0 0,402
59—66 nap 42,3 44,5 0,522
66—72 nap 26,0 24,6 0,803
45-T72 nap 46,3 45,2 0,586

Table 3 Weight gain (g/day) of groups depending on the pellet diameter of the diet
age, days (1), pellet diameter (2), P-value (3)

Eletkortdl fiiggetleniil a két csoportban a nyulak kézel azonos mennyiséget fogyasztot-
tak a takarmanyb6l. A 3 mm-es pelletatmérdji takarmanybél 176 g/nap, mig a 4 mm-es
atmérdjl pelletekbdl 169 g/nap volt az atlagos fogyasztas a teljes hizlalasi idészakra nézve
(P >0,05).

A csoportok takarmanyértékesitésében sem tapasztaltunk kiilonbséget, a 3 mm-es cso-
portban 4,03 kg/kg, a 4 mm-es csoportban 4,08 kg/kg volt a takarmanyértékesitést a teljes
hizlalasi idészak alatt (P > 0,05).

Egyik vizsgalati idépontban se figyeltiink meg emésztGszervi megbetegedésekre utald
jeleket (pl. hasmenés) a nyulakon. Az elhullds a nagyiizemekben elfogadhaté, alacsony
szinten maradt, a nagy 1étszamu csoportok elhulldsa hasonléan alakult (3 mm-es csoport:
1,5%; 4 mm-es csoport: 2,4%; P > 0,05).

A napi rendszerességgel feljegyzett elhullasi értékek alapjan nem lathat6 osszefiiggés
a takarmany pellet mérete és az elhullas kozott. A 4 mm-es csoport elhullasa a nevelési
1dGszak alatt mindésszesen két esetben haladta meg a gyakorlatban kritikusnak tartott
2 ezrelékes hatarértéket (1. dbra).
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1. dbra. A 3 és 4 mm atmérdji pelletet fogyaszté csoportok napi elhullasa
Figure 1 Daily distribution of mortality in groups fed with diet of 3 and 4 mm pellet diameter
mortality (1), age, days (2)

Az, hogy nem tapasztaltunk emésztiszervi meghetegedéseket a nyulakon, tovabba,
hogy viszonylagosan alacsony mértékd volt az elhullas, a telep kielégitd higiéniai viszo-
nyait és az allomany kedvezo allategészségligyi statuszat mutatja. Ezt tamasztjak ala a
parazitolégiai vizsgalatok eredményei is. A heti rendszerességgel gydjtott bélsar mintak
mindegyike negativ eredményt mutatott, sem a kokcidiozisért felelés Eimeria fajok
oocisztait, sem Passalurus ambiguus fert6zottséget nem diagnosztizaltunk.
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Kovetkeztetések és javaslatok

A kisérleti eredmények alapjan megallapithaté, hogy az azonos 6sszetételd, azonban pel-
let méretét tekintve eltérd (3 mm és 4 mm atmérdjl) takarmany nem befolyasolta a no-
vendéknyulak termelését és egészségi allapotat.

A 4 mm-es atmérdji takarmany alkalmazasanak lehet6ségét érdemes tovabb vizsgalni
abbdl az aspektusbdl, hogy a takarmanykeverd tizemnek ez milyen mértékd energiameg-
takaritast, vagy gyartasi hatékonysag javulast eredményezhet.
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Osszefoglalds: Az anyajuhok ivarzasa, az ovulaciés rata nagységa, és a vehemneveld ké-
pesség tobb gén altal meghatarozott tulajdonsagok, 6rokolhetlségi értékiik alacsony, igy
szamos tényezd: klimatikus viszonyok, takarméanyozas, kondicié nagyban befolyasolja.
Ezek kozil talan a taplaltsagi allapot, a kondicid az egyik legmeghatarozébb a vemhesii-
lésre nézve. A kondicié értékelését hazankban csak ritkan alkalmazzak. Pedig szamos ta-
nulmany kimutatta, hogy nagy jelent6sége van a termékenytilés szempontjabdl, ugyanis
nem csak az anyajuhok fogamzasi aranyara, hanem az iker vehem fejlédésére is hatassal
van. A kisérlet soran nyari idGszakban ivarzas-szinkronizalt, majd a paroztatott juhok
faggyuavastagsagat, testsulyat mértik, tovabba a kondicidjat pontoztuk. Célunk az volt,
hogy megallapitsuk az altalunk vizsgalt allomanyban milyen 6sszefliggésben allnak ezek
a vizsgalt paraméterek a juhok vemhesiilésével, illetve az iker baranyok szamaval, to-
vabba van-e eltérés a kiilonboz8 genotipusok kozott. Testsulyban és kondiciépontszamban
szignifikans eltéréseket tapasztaltunk a fajtak kozott, ez a masodik méréskor mar a fagy-
gyuvastagsagban is kimutathaté volt. A fehér dorper x fehér suffolk F1 juhok agyéki, bdr
alatti atlagos faggyuvastagsaga 3,9 mm volt, mig a fehér dorper és dorper egyedek fagy-
gyuvastagsaga ennél szignifikansan kisebb értéket mutatott. Ezek az eredmények egy ku-
tatas részei, elGzetes eredmények, az ellési id6szak még nem kezdddott el, a téma teljes
kord értékeléséhez nagyobb elemszamra, és tovabbi mérések elvégzésére lesz szilikség.

Kulcsszavak: kondicid, faggyuvastagsag, testsuly
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Abstract: The oestrus of ewes, their ovulation rate, and the ability to raise the fetus are
properties determined by several genes, as well as these traits’ heritability value is low.
Because of this, other factors (e.g.: climatic conditions, feeding, body condition) greatly
influence them. Among these, the body condition is perhaps one of the most decisive fac-
tors in pregnancy. Determination and scoring of body condition are rarely used in our
country. It is very important from the point of view of fertility, as it affects not only the
conception rate of ewes, but also the number of twin lambs. In the experiment we meas-
ured the fat thickness and body weight of summer period oestrus synchronized ewes and
then mated sheep, and scored their body condition. We did this to determine the correla-
tion between these parameters in the herd we examined with the pregnancy of the sheep
and the number of twin lambs, and whether there is a difference between the different
breeds/genotypes. We found significant differences in body weight and body condition
score between the genotypes, and at the second measurement, the difference was already
detectable in the subcutaneous fat depth. The average fat thickness of White Dorper x
White Suffolk F1 sheep was 3,99 mm while increase of Dorper, and White Dorper breeds
these data were significantly lower. The results presented here are part of a research, it
is a preliminary founding, since the lambing period has not yet started, furthermore a
larger number of investigation and measurements will be necessary for a full evaluation
of the topic.

Keywords: body condition, fat thickness, body weight
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A kondicié hatasa a juhok vemhestilésére

Bevezetés

A kondici6 figyelembevételét Magyarorszagon csak ritkan alkalmazzak, pedig nagy jelen-
tésége lenne a termelés szempontjabdl, ugyanis hatassal van az anyajuhok termékenyii-
lésére, befolyasolja az ikervemhességek aranyat, hatasa lehet a vehem fejlédésére, majd
kihat a baranyok sulygyarapodaséara is. A szezonalis barany el6allitasban a kondici6 fi-
gyelemmel kovetése kitling eszkoz lehet az értékesitési csicsokhoz (husvét, ferragosto,
karacsony) igazitott baranyszaporulat elérésében (Fenyves et al. 2010).

A kondici6 a taplaltsagi és erébeni allapot megnyilvanuldsa (Szabé, 2004). A médszert
juhok esetében el8szor Ausztralidban alkalmaztik (Nicholson és Butterworth, 1986).
Egyes orszagokban tébb alkalommal végeznek kondicié biralatot, melyek a kévetkezd 1d6-
pontokban torténnek: zetésre vald felkészités elbtt, a vemhesség kozepén és végén, a lak-
taciéo kozepén, valamint a baranyok valasztasat kévetden. Megitélése annak érdekében
fontos, hogy a juhok jél termeljenek, és allapotuknak megfelelé takarmanyozasban része-
siilhessenek (Hatcher et al, 2007, Hatcher—White, 2008, Kukovics, 2021, Javor, 2022,
McLaren et al., 2023). Az anyajuhok termékenyiilése, az anyai nevel6képesség és a kondi-
cibpontszam kozott osszefiiggések figyelhet6k meg (Gordon, 1997, Pryce et al., 2001). Ha
az anyajuhok rossz kondiciéban vannak az elléskor, akkor az akar az utédok elhullasahoz
is vezethet (West et al., 1989). Egy 2012-es tanulméanyban azt dllapitottdk meg, hogy az
egy, valamint az ikerbaranyt ell6 anyajuhok ko6zoétt a kondiciépontszamban nem volt je-
lentds kiilénbség (Radli et al., 2012).

A kondiciébiralattal az allatok taplaltsagi allapota hatarozhaté meg, Eurépaban 1-tdl 5-
1g terjedd skalan értékelik az allatokat, altalaban 0,5-6s osztaskozzel. A kategéridk meg-
hatarozasahoz megallapitjak az elsd agyék csigolyandl; a hosszu hatizom teltségét és a
faggyuvastagsagot, valamint a tévisnyulvany, a harantnyulvany, és az utols6 borda kita-
pinthatésagat is értékelik (Robinson et al., 1983, Thompson—Meyer, 2006). Ennek meg4l-
lapitasaval pontosabb adatokat kaphatunk a juhokrdl, mint csupan a testsulymérés alap-
jan (Russel et al., 1969, Sanson et al., 1993).

A kondicié pontszamok az alabbiak szerint alakulnak (Kenyon, 2014, Kukovics, 2021):

— 1 pont: nagyon sovany: A csigolyanyulvany rendkivil éles, nincs rajta faggyufedett-
ség, az oldalsé csigolyanyulvanyok is élesek, ujjainkat kénnyen be tudjuk ala nyomni.

— 2 pont: sovany: A csigolyanyulvany még itt is kifejezett, de mar vékony faggyuréteget
megfigyelhetiink rajta, mar csekély mennyiségl izom is kitapinthato, az oldalsé csi-
golyaszarny ala mar csak nyomassal tudjuk ujjainkat behelyezni.

— 3 pont: atlagos kondicié: A tovisnyulvanyok csak kis mértékben emelkednek ki, az
izomfedettség teljes, és a faggytuval valo boritottsag kozepes mértékd, az oldalnyulva-
nyok csak erls nyomassal érzékelhetGk.

— 4 pont: kovér: A tovisnyulvanyt csak vonalként figyelhetjiik meg, csak erds nyomas
hatasara érezhetdk, azilyen allatokon az izommal valé kit6ltottség teljes, vastag fagy-
gyuréteget figyelhetiink meg, az oldal nydlvanyokat itt mar nem tudjuk kitapintani.

— 5 pont: elhizott: A csigolyanyulvanyok erds nyomés hatasara sem érzékelhetdk, valyu-
szerd faggyuréteg figyelhetd meg a csigolya folott, teljes izom kitoltottséget figyelhe-
tink meg itt is, a faggyuréteg rendkiviil vastag.

A termelési ciklus alapjan a szakirodalmi forrasok megkiilonboztetik a legmegfelelébb
kondiciépontszamot allataink szamara. Szarazon allé/ tires anyajuhok esetében 1,5—
2 pont, a vemhesség késéi szakaszaban 2,5-3 pont, sth. (Kukovics, 2021).
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A juhok takarmanyozasa soran nagy jelentdsége lenne, hogy meghatarozzuk allataink
kondicigjat, ugyanis ennek ismeretében tudnank legjobban kielégiteni allataink taplalo-
anyag igényét és ebben az esetben varhatnank el juhainktol kiegyenlitett, hossza id6n at
tart6, magas szinvonald termelést (Sejian et al., 2010, Kennedy, 2022).

Egyes szakirodalmakban kimutattak azt is, hogy 2,5 és 4 kondicié kozott minden egység
emelkedés 0,13 barannyal néveli az egy anyara juté baranyszamot, és a 2,5-6s érték alatt
nagyon magas az iiresen maradé anyajuhok szdma (Kukovics, 2021).

T6bb kulféldi tanulmanyban is olvashatd, hogy ha az anyajuhok az ellés idépontjaban
legalabb 2,5—3-as kondiciépontszamot érnek el, akkor jobbak a szaporodasi mutatéik és a
baranynevels képességiik. Tobb tejet tudnak termelni, mint az ennél rosszabb kondiciéban
1év6 egyedek, igy nagyobb lesz a valasztott bardnyok testsilya is (Atti et al., 2001, Abdel-
Mageed, 2009, Sejian et al.,2010, Yilmaz et al., 2011, Kennedy, 2022).

Ha a paroztatas, termékenyités és a korai vehemnevelés idészakaban a juhok rossz tap-
laltsagi allapotban vannak, az nagy mértékben ronthatja a szaporulati mutatdkat,
ugyanis ilyen esetben rosszabb lehet a petesejtek mindsége, kevesebb a progeszteron ter-
melés, ugyanakkor a tulzottan magas fehérje tartalmu takarmanyok is hasonlé hatast
valthatnak ki (Kukovics, 2021).

A skot feketefejd juhok esetében kimutattak, hogy a tulsagosan jé kondiciéju juhok
ugyan vemhesiilnek, de kevesebb baranyt ellenek, ritkabb az ikervemhesség (McLaren et
al, 2023).

Anyag és modszer

A kisérletet a Debreceni Egyetem Agrarkutatd Intézetek és Tangazdasag Debreceni Tan-
gazdasag és Tajkutatd Intézet Kismacsi Allattenyésztési Kisérleti Telepén végeztiik. A
mérésekben 23 vegyes életkoru (1-7 éves) dorper, fehér dorper, és fehér dorper x fehér
suffolk F1 anyajuh vett részt. A juhok ivarzas indukalast kovetden kossal lettek (izetve.

A Chronogest hiivelyszivacsot 2024.05.31-én helyeztiik be. A szivacskivételt két napra
osztottuk el, amely igy 2024.06.15-én és 2024.06.16-an tortént, ezzel egyidejlleg intra-
muszkularisan Folligon 200 NE/m1 PMSG tartalmu készitményt (2,5ml/egyed) alkalmaz-
tunk.

Ennek a 23 anyanak 2024.junius 14-én elvégeztik az ultrahangos faggyuvastagsag mé-
rését (1. 4bra), amelyet nyomon fogunk kévetni a vemhes juhokndl egészen a baranyok
valasztasaig. 2024. augusztus 16-an elvégeztiik a juhok ultrahangos vemhességvizsgala-
tat, valamint a kovetkezd faggyuvastagsag mérést is, majd ezt kovette a vemhesség végi
faggyuvastagsag mérése, melyet 2024.10.25-én mértiink le. A faggyuvastagsag mérésekor,
minden esetben elvégeztiik a kondiciébiralatot, és a testsuly mérését is. A faggyuvastag-
sdgmérést egy DAWEI markaju ultrahang eszkéz segitségével (linedris vizsgaléfejjel
7,5 MHz), a vemhességvizsgalatot pedig egy Draminski Animal Profi 2 eszkozzel (szektor
vizsgaléfejjel 8,2 MHz) végeztiik el.

Statisztikai elemzés

Az adataink értékelése soran az SPSS 23.0 programesomagot alkalmaztuk, az adatainkon
elvégeztliik a homogenitas vizsgalatot, majd ezt kévetGen az eredményeinket egytényezis
varianciaanalizissel és Tukey Post Hoc teszt segitségével 6sszehasonlitottuk a kiillonbo6zd
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genotipusok eredményeit, megallapitva ezzel a koztiik 1év6 eltérés mértékét, az egyes ge-
notipusok vemhestilési aranyat chi2 préobaval is dsszehasonlitottuk az eltérések szignifi-
kanciajanak megallapitasahoz.

1. abra. Az ultrahangos faggytvastagsag mérés
Figure 1 Ultrasonic fat depth measurement

Eredmények és értékelésiik

A statisztikai elemzések soran megallapitottuk, hogy az altalunk vizsgalt allatok esetében
az ultrahangos vemhességvizsgalat eredményére nincsenek hatassal a kisérlet soran mért
paraméterek (testsuly, faggyuvastagsag, kondiciépontszam). Az 1. tablazatban a mérése-
ink eredményinek atlaga, illetve szérasa lathaté a kiilonb6z6 fajtak/genotipusok esetében.
A mérések soran 3 genotipust vizsgaltunk, de ezek kis elemszamban, illetve eltérd elem-
szammal vettek részt a kisérletben, ezért a jelen tanulmany soran tapasztalt eltérések
ugyan statisztikailag igazoltak, de ahhoz, hogy megbizhatébb eredményekhez jussunk ér-
demes lenne a kisérletet nagyobb elemszammal elvégezni, ahhoz, hogy a genotipusok ko-
zOtt1 eltéréseket statisztikailag megbizhatdan ala tudjuk tamasztani.

Testsuly

A testsulymérésnél eltérésre szamitottunk a fajtak/genotipusok esetében, mivel az Fl-es
juhok 50%-ban fehér suffolk génhanyaddal rendelkeznek, ezért ennél a genotipusnal na-
gyobb novekedési erélyt és nagyobb testsulyt mértink. Ezt az eltérést statisztikailag is
ala tudtuk tamasztani, ugyanis a méréseinknél 0,05-6s szignifikancia szint mellett szig-
nifikans eltérés volt a fehér dorper x fehér suffolk juhok esetében a masik két genotipushoz
képest, a dorper és a fehér dorper fajtak kozott nem tapasztaltunk szignifikans eltérést.

Kondiciopontszdam

A kondiciépontszam meghatarozasa soran a 2024.06.14-én végzett mérés eredményeiben
azt tapasztaltuk, hogy a fehér dorper pontszama szignifikansan alacsonyabb volt, mint a
keresztezett egyedeké, a fajtatiszta egyedek kozott nem volt statisztikai kiilonbség. A ma-
sodik idépontban azonban mar az Fl-es anyajuhok kondiciépontszama szignifikansan el-
tért mind a dorper, mind pedig a fehér dorper fajtaktol.
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Faggyivastagsdg

Az els6 mérés alkalmaval a fajtak kozott nem tapasztaltunk szignifikans eltéréseket. Mig
a masodik faggytvastagsag mérés soran azt tapasztaltuk, hogy az F1-es juhok faggyuvas-
tagsaga szignifikansan nagyobb volt, mint a masik két fajta esetében, ugyanakkor itt is
megallapithattuk, hogy a dorper és a fehér dorper kozott nem volt kiilonbség ebben a pa-
raméterben sem.

1. tablazat. A kisérlet soran mért adatok a fajtak/genotipusok atlagaban

Mooy | Tylely  Tondiopmnin | gy
dorper (n = 4)(5)
2024.06.14. 45,85 + 6,60 2,63+ 0,75 2,88 + 0,79
2024.08.16. 46,18 + 7,62 2,63 + 0,85 2,50 + 0,81
2024.10.25. 61,4 4,00 3,00
fehér dorper (n = 8)(6)
2024.06.14. 49,65+ 7,39 2,63 + 0,35 2,09 + 0,56
2024.08.16. 52,11+ 9,19 2,69 + 0,37 2,39 + 0,64
2024.10.25. 70,57 + 7,66 3,17+0,29 3,10+ 0,56
fehér dorper x fehér suffolk F1 (n = 11)(7)

2024.06.14. 64,842+ 1,74 3,272+ 0,562 3,62+ 1,74
2024.08.16. 69,03>+ 9,14 3,590+ 0,44 3,942 £ 0,92
2024.10.25. 76,16 = 6,64 3,93+ 0,61 4,41+ 0,46

ab=kiilonb6zd betiik szignifikdns kiilénbséget jelslnek (P < 0,05)(8)

Table 1 Data measured during the experiment in the mean of the breeds/genotypes,

date of measuring (1), body weight (kg) (2), body condition score (1-5) (3), sebum thickness (mm)
(4), Dorper breed (5), White Dorper breed (6), White Dorper x White Suffolk FI1 genotype (7),
ab= different letter indicate statistically significant differences (P < 0.05) (8)

A vembhességvizsgdlat

Napjainkban a termelés gazdasagossaga érdekében elengedhetetlen a juhok vemhesség
vizsgalata, ugyanis ennek alkalmazasaval Gjra harembe allithatok, vagy selejtezhetdk
azok az anyajuhok, amelyek hosszu ideje nem vemhestiltek.
Kisérletiink soran a juhok vemhességvizsgalatat 2024. augusztus 16-an végeztiik, ekkor
a kiilénbo6z6 genotipusoknal azt figyelhettiik meg, hogy ugyan nagy mértékben eltért egy-
mastél a vemhestilési %, de statisztikailag igazolhaté eltéréseket nem tapasztaltunk,
ugyanis a kiilonbség az eltéré elemszam miatt nem szignifikans, de a tendencia figyelemre
mélté volt. A dorper fajtanal 25%-os, a fehér dorpernél 37,5%-os, a fehér dorper x fehér
suffolk juhok esetében pedig 63,64%-0s vemhesiilési %-ot allapitottunk meg.

A juhok vemhesiilése, a kondiciépontszam, a faggytvastagsag, és a teststulya kézott nem
tapasztaltunk statisztikailag igazolhaté 6sszefliggéseket jelen mérések alkalmaval.
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Kovetkeztetések és javaslatok

Az adataink alapjan azt allapitottuk meg, hogy a vizsgalt paraméterek (testsuly, kondi-
ciépontszam, faggytvastagsdg) nem voltak hatdssal a vemhesiilésre.

A mérések soran azt tapasztaltuk, hogy a fehér dorper x fehér suffolk F1-es anyajuhok,
a testsuly, a kondicid, és a faggyuvastagsag esetében is nagyobb értékeket mutattak, mint
a dorper és fehér dorper anyajuhok.

Legjobb vemhestilési %-ot a fehér dorper x fehér suffolk F1 genotipus esetében tapasz-
taltunk. A vizsgalatot folytatjuk nagyobb allatlétszammal és eltér6 termelési idészakok-
ban. Tobb fajtara kiterjedd nagyobb elemszamu mérések elvégzésével pedig lehetiség
lenne akar a kondiciépontozas modernizalasara is, mert igy akar létre lehetne hozni egy
fajtaspecifikus kondiciébiralati rendszert is.
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Osszefoglalés: Napjainkban egyre siirgeté6bb megoldast kivan, hogy amennyiben az Euré-
pai Unié betiltana a tojoétyukok ketreces tartasat, akkor az ezt felvalt6 alternativ tartas-
modok termelési hatékonysagat milyen gyakorlati és nemesitési megoldasokkal lehetne
javitani, annak szem el6tt tartasaval, hogy a vilag egyetlen hazai tojohibrid-tenyésztd val-
lalata termékeit nemcsak az uniéban, hanem a Fold tobb mint 50 orszagaba exportalja. A
vizsgalatokat a MATE Kaposvari Campusan a Babolna TETRA Kft. altal biztositott ha-
rom genotipussal végeztiik: a; = Tetra-1(Leghorn tipust tojéhibrid); az = Tetra-2 (Rhode
tipust, klasszikus barna tojéhibrid); as = Tetra-3 (Rhode tipust sziiléparok reciprok ke-
resztezett ivadékai). N = 1.254 db tojéhazba telepitett jérce volt. A hdrom vizsgalt tartés-
méd: b1 = hagyoményos ketrec (630 cm2/tyik, MAB eng. sz.. 232.1/00412/0016/2011);
b2 = EU-konform berendezett ketrec (756 cm?/tytk); bs = alternativ tartas (1042 cm?/tytk,
racspadlé-mélyalom kombinécié) volt. A kisérleti 4lloményt ablaktalan tesztistalléban,
egy légtéren beliil, randomizalt pozicidja csoportokban helyeztiik el, ahol a TETRA tech-
noldgia szerint programozott tojastermelést folytattunk. A kiilonb6z6 genotipusok és az
egyes tartasmodok kozottl kiillonbséget GLM eljarassal SAS 9.4. programcsomag segitsé-
gével értékeltik. A vizsgalt tipusok és a tartasmoédok kozott jelentds és szignifikans ki-
Ionbségeket mértiink. A tojastermelSknek azt ajanljuk, hogy a tartas moédjahoz valasszak
ki a legmegfelelébb tojohibridet.

Kulcsszavak: tojohibrid, tartasmaéd, élgsulyvaltozas, élésuly-eloszlas, tojastermelés
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Abstract: Nowadays, there is an urgent need to find viable solutions to improve the pro-
duction efficiency of non-caged farming systems, which could replace former housing sys-
tems if the EU bans all cage systems. The study examined differences in live weight and
distribution among laying hybrids after 19 weeks of uniform rearing and analysed the
impact of different housing systems on live weight and its variation up to 96 weeks of age.
Studies were carried out at the Hungarian University of Agriculture and Life Sciences in
Kaposvar with 3 genotypes provided by Babolna TETRA Ltd.: a1 = Tetra-1 (White Leg-
horn); az = Tetra-2 (Classical Brown layer); as = Tetra-3 (Reciprocal crossbred Brown
layer). N = 1.254 laying hens were housed in test house. 3 housing types tested were: b1 =
conventional cage (630 cm2/hens); bs = EU-conform enriched cage (756 cm?/hens); bs = floor
system (1042 cm?hens, grid floor, deep litter combination). For our statistical calculations
we used GLM with SAS 9.4. At 19 weeks, Tetra-1 weighed 1.29 kg, while Tetra-2 and 3
averaged 1.46 kg. At 96 weeks, Tetra-1 maintained 1.76 kg across housing types. Tetra-2
weighed 1.88 kg in cages, 2.01 kg in floor system. Tetra-3 had lowest weight in cages,
higher in other systems. Our main conclusion is the differences between the tested exper-
1mental genotypes and the housing systems were significantly different and were interac-
tion. Egg producers are advised to select the most suitable laying hybrid for the type of
housing system.

Keywords: laying hybrid, husbandry, live weight variation, live weight distribution, egg
production
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Tojétyuk genotipusok élGsuly-eloszlasanak vizsgalata kiillonboz6 tartasi rendszerekben

Bevezetés

Napjainkban egyre siirgetGbb megoldast kivan, hogy amennyiben az Eurédpai Unid betil-
tana a tojétyakok EU-konform ketreces tartasat, akkor az ezt felvalté alternativ tartas-
moédok termelési hatékonysagat milyen gyakorlati és nemesitési megoldasokkal lehetne
javitani, annak szem elGtt tartasaval, hogy a vilagszinten is jelentds hazai tojohibrid-te-
nyészt6 vallalata termékeit nemcsak az uniéban, hanem a Fold tobb mint 50 orszagaba
exportalja.

Az ezredforduldt kovetGen az Eurépai Unidban a tojotytkok jolétével kapcsolatban je-
lentds valtozasok torténtek, melynek kévetkezményeként 2012. januar 1-jei kezdettel a
hagyomanyos ketrecek hasznalatat betiltottak (Furopean Communities, 1999). Napjaink-
ban bizonyos civil szervezetek — lasd: End the Cage Age mozgalom — egyre erételjesebben
lépnek fel, hogy a jelenleg eurdpai engedéllyel rendelkezb berendezett, vagyis feljavitott
ketreces rendszereket is betiltsak. Ha ez bekovetkezik, akkor hamarosan a 'non-caged’,
azaz nem ketreces’ alternativ tartastechnolégiak fogjak felvaltani a korabbi ketreces tar-
tasi rendszereket. Ez a tartastechnologia a tojotyukok szamara nagyobb féréhelyet és moz-
gasi szabadsagot biztosit, ugyanakkor ez a valtozas 0j kihivas elé allitja a tojastermeléssel
foglalkozé szakembereket és gazdalkoddkat, mert a megnovekedett termelési koltségek a

Egy masik kihivas az eurdpai tojastermelGknek az, hogy az alternativ tartastechnolé-
gidk preferenciaja mellett, j6 eséllyel betiltasra fog keriilni a csérkurtitas, ami tobb évti-
zede sikerrel alkalmazott eljards a kannibalizmus visszaszoritasara (Zomborszky és
mtsai, 2018). Ennek elhagyasa sokkal kisebb gondot jelentene a kiéregedd’ ketreces rend-
szerekben, semmint az alternativ tartasmoédok barmelyikében.

(mélyalom/volier, szabadtartas, organikus tartas), tovabba a csérkurtitas mell§zése fogja
jellemezni, annak ellenére, hogy a csérkurtitast eredetileg a kannibalizmus és a tollcsip-
kedés csokkentésére alkalmaztak széles korben (Damme, 1999; Spindler és mtsai, 2016).

Az alternativ technolégiak ugyanakkor nagyobb 6koldgiai labnyommal rendelkeznek,
mint a ketreces rendszerek, és a termelés is koltségesebb, ami az iparszerd termelés szem-
pontjabdl kifejezetten nem kivanatos. Az alternativ termékeldallitas korilményeit szigo-
ruan ellendrzik, mikézben a fogyaszté az intenziv rendszerekben elGallitott termékekhez
képest, specialis minGségl arut vasarolhat az aruhazlancoktél vagy kozvetleniil a terme-
16kt6] (Szalay és Kovacsné Gaal, 2005).

Anyag és modszer

A vizsgélatok helyszine a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem (ll. jogeléd intézmé-
nye) Kaposvari Campusanak Baromfi teszt-telepe volt. A kiilsnb6z genotipusokat a Ba-
bolna TETRA Kft. biztositotta. A vizsgalt genotipusok a kovetkezdk voltak:

a1 = Tetra-1 (Leghorn tipusud tojéhibrid);

a2 = Tetra-2 (Rhode tipust, klasszikus barna tojéhibrid);

as = Tetra-3 (Rhode tipust sziiléparok reciprok keresztezett ivadékai).

A kisérletbe allitott és a tojohazba betelepitett jércék szama 6sszesen N = 1.254 db volt.
A megfigyelt genotipusokat ugyanazon légtéren beliil kialakitott harom kiilonb6z6 tartasi
rendszerben helyeztik el, amelyek a kovetkezdk voltak:

b1 = Hagyomdnyos ketrec [MAB eng. sz.: 232.1/00412/0016/2011];
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b2 = EU-konform, berendezett ketrec;
bs = Alternativ tartasmod — racspadld és mélyalom kombinacié.

Az azonos korulmények kozott, mélyalmon felnevelt jércéket 19 hetes korban telepitet-
tik at a tojohazba, ahol maximum 16 6ras megvilagitast alkalmaztunk, 25—-30 Lux fényerdo
biztositasa mellett. A kisérleti allomany azonos tojotapot kapott, a takarmany és az ivoviz
biztositasédban (ad libitum) nem volt eltérés az egyes tartdsmédok és a genotipusok kozott.
Mind a nevelési, mind a tojastermelési idGszakban a Tetra hibridek szamara ajanlott tech-
nolégiai itmutaté alapjan jartunk el (7ETRA Technologia, 2012). A kiilénb6zd genotipu-
sok és az egyes tartasméodok kozotti killonbséget GLM eljarassal SAS 9.4. programcsomag
segitségével értékeltiik.

Eredmények és értékelésiik

Az 1. tabldzat a tojétyukok élGtomegének alakulasat mutatja 19 és a 96 hetes korban, a
tartas modjatol és a genotipustdl fuggben. Az adatokbdl kitlinik, hogy szandékunknak
megfelelden sikeriilt genotipusonként azonos, vagy nagyon hasonlé atlagtémegi csoporto-
kat kialakitani a tojohaz eltérd tartasi rendszereiben, a legnagyobb kiilonbség 30 g volt,
ami a jércék atlagsiulyanak nem haladta meg a 2%-at.

Az adatokbdl egyértelmiien latszik, hogy 19 hetes korban mennyire elkilonilt é16to-
megben a fehér mészhéju tojast termeld konny testl tojéhibrid a két, Rhode tipust, barna
tojast termeld hibridtdl. A kiilonbség szignifikans és a szakirodalombdl j61 ismert. Ugyan-
akkor a két Rhode tipust hibrid egymastél j6l lathatéan nem kiilonbozott (1,46 kg vs. 1,45
kg).

A tojotyukok 96 hetes kori atlagos testtomeg adatai azt mutatjak, hogy a 77 tojohét alatt
a Tetra-1 esetében a tartasméd nem volt hatassal a tojotyukok atlagos él6tomegére, hiszen
azok kozétt nem volt szignifikans kiilénbség (kis bet(ik az indexben), az 4tlagsulyok szinte
azonosak voltak (1,74-1,78 kg). A Tetra-2 esetében a hagyoményos és a berendezett ket-
recben szinte azonos volt a tojétytkok élétomege (a kiilonbség 40 g), de az alternativ tar-
tasban szignifikdnsan nagyobb stlyokat mértiink.

A reciprok keresztezett Tetra-3 esetében feltling, hogy a legkisebb atlagos testtomeg
(1,94 kg) a hagyomanyos ketrecben volt, ehhez képest a berendezett ketrecben, illetve az
alternativ fillkékben szignifikdnsan nagyobb testtomeget kaptunk a termelési idGszak vé-
gén. Az adatokat elemezve kiiléndsen a berendezett ketrecben mért 2,11 kg-os atlagtémeg
tekinthetd kiugréonak, ami azt jelenti, hogy a Tetra-3 hajlamos az elhizasra ebben a tartasi
rendszerben.

A két Rhode tipustu hibridet 6sszehasonlitva érdekes, hogy a Tetra-2 és a Tetra-3 kozott
egyedil a berendezett ketrecben kaptunk szignifikdns kiulénbséget, ami azt bizonyitja,
hogy ez a két genotipus nem egyforman reagal az EU-konform ketreces tojéhazi tartasra.
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1. tdblazat. A kiilonbozd genotipusi tojétyikok él6tomegének alakulasa az eltérd
tartastechnolégiakban a 19. és a 96. élethéten

, Hagyomanyos Berendezett Alternativ
Genotipus (1) ki};rec (237 ketrec (3) tartas (4) Root MSE P
19. élethéten (5)
Tetra-1 1,294 1,294 1,27A 0,107 0,437
Tetra-2 1,468 1,458 1,468 0,122 0,786
Tetra-3 1,478 1,448 1,448 0,118 0,190
Root MSE 0,119 0,115 0,115
Prob. < 0,001 < 0,001 < 0,001
96. élethéten (6)
Tetra-1 1,754 1,744 1,784 0,194 0,705
Tetra-2 1,88aB 1,92aB 2,01bB 0,176 0,002
Tetra-3 1,94aB 2,11bC 2,01bB 0,191 < 0,001
Root MSE 0,180 0,196 0,186
Prob. <0,001 < 0,001 < 0,001

ab = Eltérs betiik a kiilénbozd tartasmoédok kozti szignifikans kiilonbségeket jelslik (P < 0,05)(7),
AB.C= Eltérs betiik a kiilonbozé genotipusok kozti szignifikans kiilénbségeket jelélik (P < 0,05)(8)

Table 1 Live weight changes of laying hens of different genotypes in different housing systems at
19 and 96 weeks of age

genotype (1), conventional cage (2), EU-conform enriched cage (3), floor system (4), 19 weeks of age
(5), 96 weeks of age (6), »b = Divergent letters indicate significant differences between different
housing systems (P < 0.05) (7), ABC = Divergent letters indicate significant differences between
different genotypes (P < 0.05) (8)

A 2. tablazatban a tojotytukok él6tomeg-valtozasanak szazalékos nagysagat adtuk meg
a 77 tojohét alatt, valamint az egyontetliséget kifejez6 CV% értékét 96 hetes korban tar-
tasmédonként. Eloljaréban nem érdektelen megjegyezni, hogy a jércék él6témegének no-
vekedése normalis jelenség a tojoidGszak alatt, de ha elhiznak, az kimondottan hatranyos
a tojastermelés szempontjabol. Gyakorlati tapasztalatok alapjan a 30—35%-os mértéket
meghaladé élgsulyvaltozast nem kivanatos elhizasnak tekintjik.

A harom hibrid atlagaban a legkisebb mérték élésulynovekedést a hagyomanyos ket-
recben tapasztaltuk (+32,2%), tehat ez a tartdsméd képes a leginkdbb megakaddlyozni a
tojok tulzott élgsulyfelvételét. A Tetra-1 és a Tetra-2 esetében a legnagyobb novekedést az
alternativ tartasban tapasztaltuk (40,2% ill. 39,6%), de figyelemremélté, hogy a Tetra-3
tojok él6tomege nem ebben, hanem a berendezett ketrecben gyarapodott legnagyobb mér-
tékben (46,5%-kal), tehat a két Rhode tipust tojéhibrid nem azonos médon reagalt a tartas
modjara.

A kiilonbo6z6 tyukesoportok atlagsulyanak valtozasa mellett arra is kivancsiak voltunk,
hogy a tojastermelési id6szak alatt a harom tartasmod hogyan befolyasolja az eltérd geno-
tipusok egyedi él6tomeg eloszlasat és egyontetliségét. Az igy szerkesztett hisztogramokat
mutatja az 1., a 2. és a 3. abra.
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2. tablazat. A kiillénb6z6 genotipust tojétytikok él6tomegének alakuldsa az eltérd
tartastechnolégiakban a 19. és a 96. élethéten

Genotipus(1) Tojéhézi tartas(2)
Hagyomanyos Berendezett Alternativ
ketrec (3) ketrec (4) tartas (5)
El6tomeg CV% El6tomeg CV% El6tomeg CV%
valtozas (%) valtozas (%) valtozas (%)
(6) (6) (6)
Tetra-1 35,7 10,5 37,0 12,1 40,2 10,3
Tetra-2 28,8 10,1 32,4 9,3 37,7 7,5
Tetra-3 32,0 8,3 46,5 9,0 39,6 10,8
Atlag: 32,2 9,6 38,6 10,1 39,2 9,5

Table 2 Live weight changes of laying hens of different genotypes in different housing systems at
19 and 96 weeks of age

genotype (1), type of housing system (2), conventional cage (3), EU-conform enriched cage (4), floor
system (5), live weight change, % (6)

A Tetra-1 esetében j6l lathatd, hogy 19 hetes korban kozel azonos a kiindulasi allapot,
ami normalis eloszlast mutat. Ezt kovet6en a harom tartasmaéd jelentés médon és mérték-
ben valtoztatta meg az eloszlast. Erdekes, hogy 96 hetes korban voltak olyan tyukok, ame-
lyek él6tomege abba az intervallumba esett, amely 19 hetes korban a legnagyobb sulya
jércékre volt jellemzd. Egyértelm(, hogy a 96. élethéten az allatok szétndévése latvanyo-
sabb, mint fiatal korban, de ez a szétnovés kiillonésen igaz az alternativ tartasban elhelye-
zett allomanyra. A vizsgalat soran a Leghorn tipust hibrid volt az egyetlen, amelyik a
tojastermelési iddszak végén 10% folotti CV értékeket mutatott mindharom tartasban,
ugyanakkor a 10,5-12,1%-0s variancia értékeket még fiatal allomanyoknal is nagyon ide-
alisnak tartjuk.

A Tetra-2 esetében is egyértelmd, hogy a tojéhazi bedlazaskor a kiilonb6zd tartasmoé-
dokba azonos atlagtomegi és nagyon egyontetd csoportokat sikeriilt kialakitani. A s{rd-
ségfiiggvények latvanyosan kovetik a normalis eloszlas haranggorbéjét. A tojastermelési
1d6szak végére a széras mindharom tartasban latvanyosan névekedett, de a harom tartas-
mod kozil kiilonésen a hagyomanyos ketrec eloszlasa mutat jelentds kiilonbo6zdséget a
masik kett6hoz képest. A hibridre jellemz6 CV% értéke csak itt haladta meg a 10%-ot.

A Tetra-3 egyedi adatai alapjan szerkesztett eloszlasok vonaldiagramja azt mutatja,
hogy a 19. élethéten a silrliségfiiggvények maximalis értékei kicsit alacsonyabbak, mint a
masik két hibridé, de kovetik a normalis eloszlast. A 96. élethéten az allatok kiegyenli-
tettsége jelentls szérast mutat, kulondsen az alternativ tartasban, ahol a CV% értéke
meghaladta a 10%-ot.
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1. dbra. Tetra genotipusok elGstly eloszlasa
Figure 1 (abc) Live weight distribution of the Tetra genotypes
19 and 96 weeks of age, conventional cage, EU-conform enriched cage, floor system, percentage of
individuals in different live weight categories, %

Kovetkeztetések és javaslatok

A jércék 19 hetes kori teststlyaban a Leghorn tipust Tetra-1 szignifikansan kisebb é16t6-
meget mutatott az egymastdl egyébként nem kiilonbo6zd Tetra-2 és Tetra-3-hoz képest, ami
egyértelmien az eltérd tipus genetikai kiilonb6z6ségének kovetkezménye.

A 77 toj6hét alatt a legjelentGsebb éltomegvaltozast — a Tetra-3 kivételével — az allo-
manyok az alternativ tartasban érték el, melynek mértéke a Tetra-1 hibridnél 40,2%, mig
a Tetra-2-nél 37,7% volt, ami azt jelenti, hogy ez a tartasmod szamukra kimondottan el-
hizasra hajlamosit.

A Tetra-3 a toj6idészak alatt a legnagyobb sulyvaltozast a berendezett ketrecben mu-
tatta, ez 46,5% volt, amibdl az kévetkezik, hogy az EU-konform ketrec kériilményei nem
korlatozzak ennek a genotipusnak testtomeg-novekedését.

A legkisebb él6tomegvaltozast mind a harom genotipus a hagyomanyos ketrecben mu-
tatta — Tetra-1 (35,7%), Tetra-2 (28,8%), Tetra-3 (32,0%) — ugyanakkor az él6témeg ki-
egyenlitettsége is — a Tetra-2 kivételével — itt volt a legkedvezibb.

Az eltér( tartasmodok a Leghorn tipusu hibrid atlagtomegére gyakoroltak a legkisebb
hatast, ugyanakkor ennek az allomanynak a kiegyenlitettsége volt relative a legkedvezot-
lenebb (10% folotti CV%).
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Az él6tomeg kiegyenlitettségi adatok alapjan azt tapasztalatuk, hogy a Tetra-2 hibridre
altalanossagban is jellemz§ a nagyfoku egyontetiliség, de ez kiemelkedd volt az alternativ
tartasban.

A tojéidGszak végén a testsulya alapjan a Rhode tipust Tetra-2 és a Tetra-3 nagyon
hasonl6 értékeket mutatott a hagyomanyos ketreces és az alternativ tartasban, de amig a
berendezett ketrec a Tetra-2 szamara kimondottan idedalis volt, addig a Tetra-3 jelentds
‘elhizassal’ reagalt erre a tartasmodra.

A vizsgalt értékmérd tulajdonsagok alapjan kijelenthetd, hogy a genotipus és a tartas-
mod kolesonhatasanak eredményeit ma is célszerd figyelembe venni a tojastermelSknek.
Nagyon nagy tanulsag, célszerd, ha a vallalkozasok az altaluk preferalt hibridhez valaszt-
jak ki a tartas médjat — vagy forditva — mert ennek segitségével tudjak idealis hatarérté-
kek kozott tartani a tojastermeld tyuk atlagos testtomegét és az allomany egyontetliségét.
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Abstract: Stress adversely affects physiological processes in animals, including gastroin-
testinal motility, potentially reducing digestion efficiency. Electromyography (EMG) is a
suitable method for monitoring smooth muscle activity, allowing separate measurements
of the heart and digestive organs (stomach, small intestine, large intestine). This study
aimed to investigate whether stress alters the smooth muscle activity of the digestive tract
using electromyographic measurements. We conducted the experiment on Topigs x Duroc
barrows (n = 4), weighing 30 kg. Stress induction was performed with a single intravenous
ACTH injection (10 pg/kg), which dose corresponds to a mild stress effect. Electromyo-
graphic signals were continuously recorded for 8 hours both in control and stress condi-
tions. The measurements were divided into 30-minute intervals, and the smooth muscle
electric potential (mV) was determined for each organ. Statistical comparisons between
control and stress-induced states were made using paired Student's t-test. The results
revealed a post-stress reduction in smooth muscle activity across all organs. The decrease
was statistically significant in the small and large intestine, while in the stomach, reduced
activity was observed 5 hours after stress induction. In conclusion, even mild stress de-
creases the smooth muscle activity of digestive organs, reducing gastrointestinal motility
and potentially impairing digestion efficiency.
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Introduction

Under intensive production conditions, pigs are subjected to both prolonged and more in-
tense short-term stress, which can affect their overall well-being. High levels of stress and
reduced welfare negatively impact key factors in pig farming, including animal perfor-
mance, reproductive capacity, immunity, and meat quality (Smulders et al., 2006). Animal
welfare laws are becoming increasingly strict, primarily due to public concerns and criti-
cism of animal husbandry, but scientific experiments conducted on farm animals and
methodology applied to collect data are also under discussion. This opens new areas of
scientific research, such as incorporation of non-invasive sampling methods and tech-
niques and their validation in scientific experiments (Sciascia and Metges, 2023).

Non-invasive methods for measuring muscle activity are collectively referred to as elec-
tromyography (EMG). Among these, electrocardiography (ECG) is used to monitor cardiac
activity, while electrogastrography (EGG) is suitable for examine the gastrointestinal
tract (Fony6, 2011). The smooth muscle tissues that make up the gastrointestinal organs
have their own pacemaker cells, the interstitial cells of Cajal. These cells play a key role
in the generation and propagation of the electrical signal during the contraction of the
smooth muscles of the gastrointestinal organs. Interstitial cells of Cajal generate slow
wave electrical impulses, which can be measured by the electrical and mechanical activity
of the smooth muscle cells, and the frequency value of the waves generated can also be
determined (Sanders et al., 2006). Based on this frequency value, with the appropriate
settings the holter device measures only the signals of the smooth muscles, not the striated
muscles,

Electromyographic measurements have a long history in human studies. The first elec-
tromyographic measurements started in the 1920’s (Alvarez, 1922). The method was first
applied with humans’ stomach activity measurements, in the 1960’s continued with the
gastrointestinal tract’s motility measurements. In lot of pharmacological preclinical stud-
1es, the electromyographic and electro-gastrographic measurements were used on model
animals, mostly on rats or pigs (Szlics et al., 2018, Bures et al., 2013, Bures et al., 2020).
The adaptation of the electromyographic measurements for pigs has been completed, with
the first studies published by Nagy et al. (2021). Based on the experimental series, it was
concluded that the method is suitable for examining smooth muscle tissue activity in the
gastrointestinal tract (stomach, small and large intestine) in awake growing pigs.

The number of publications is very low reporting the gastrointestinal segment’s motility
of the animals during stress. In rats, it has been confirmed that stress induces alterations
in the motility of the stomach and small intestine, as well as in the electrical impulses
generated in the smooth muscle tissue of the gastrointestinal tract (Pribék et al., 2021).
According to our knowledge, there has been no previous study conducted with electromy-
ographic or electrogastrographic measurements in a stress model with pigs. Therefore, the
aim of the experiment was to investigate whether adrenocorticotropic hormone (ACTH)
induced, standardized stress modifies the smooth muscle activity in different segments of
the digestive tract, and if this can be confirmed by electromyographic measurements.
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Materials and Methods

Animals, housing and preparation

The experiment was conducted in December 2023, at Hungarian University of Agriculture
and Life Sciences, Department of Farm Animal Nutrition. To the experiment we involved
4 growing barrows (Topigs x Duroc, 30 kg). The animals were kept individually in a con-
crete floored stall and fed two times a day at 8 a.m. and 3 p.m., access to drinking water
was ad libitum.

In order to be able to monitor the gastrointestinal motility during non-stress condition
and ACTH induced stress, the animals were carefully prepared. For a period of one month,
we got the animals used to human presence and handling, and to wear a vest that holds
the wires and the holter necessary for electromyographic measurements.

Stress model

A self-control study was designed, each animal was its own control. To perform this, we
measured the animals for two days, the first day was the control day without stress, while
on stressed day the animals got ACTH injection (Synacthen 0.25 mg/1 ml) through perma-
nent vein catheter intravenously at a dose of 10 pg per kilogram of body weight. By that,
the stress induction was standardized.

Electromyographic measurements

For electromyographic measurements we used the data collecting holter device from MSB-
Met Kft., which is capable of gathering data using a wire connected to two electrodes
placed on the surface of the skin. After shaving and cleaning the required area, two self-
adhesive electrodes were applied to the skin. One electrode on the left side was placed near
to the heart, right behind the front left leg. The other electrode on the right side was placed
on the fold of skin connecting the pig's thigh and lower abdomen.

The measurements lasted for 9 hours from which 8 hours were analysed.
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Figure 1 Example of wave graphs of stomach (gyomor), small intestine (vékonybél),
large intestine (vastagbél) in the EasyChart softver
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For data analysis we used the EasyChart software. The measured 8 hours were divided
into 30 minute intervals. From the 8 hours long analysis we assigned the two main inter-
vals: between the timepoint of the ACTH injection and 2 hours after, while the other in-
terval was around the feeding, 30 minutes before feeding and one hour after.

For data analysis, the baseline was set to zero in the software, and then, using average
cycle amplitude analysis, we obtained the potential of the smooth muscle tissue in milli-
volts for the selected organ over the specified 30-minute intervals.

Statistical analysis

Statistical analysis was performed with paired Student's t-test, comparing data of 30 mi-
nute intervals of the control day with data of the stress induction’s day of each animal’s
own.

Results and discussion

Results of the smooth muscle electric potential changes in different segments of the gas-
trointestinal tract right after the stress induction compared to the pairwise periods in non-
stressed day are shown in Figure 2.

Stomach smooth muscle electric potential, mV

15 p=036 P033 P=0.15 P=0.14 P=0.10

10
- Control mean
g

5

' Stress mean (administration of
0 ACTH injection at minute 0.)
30-60 60-90 90-120 120-150
Minutes
Small intestine smooth muscle electric potential, mV

15 pP= 025 P 021 P= 014 P=0.01  P=0.03
Z
=

10
Control mean
5
B Stress mean (administration of
0 ACTH injection at minute 0.)

30-60 60-90 90-120 120-150
Minutes

Large itestine smooth muscle electric potential, mV

15
P=0.44 P=0.36 P=0.18 P=0.08 P=0.02

Control mean
I ' i ' B Stress mean (administration of

ACTH injection at minute 0.)
30-60 60-90 90-120 120-150

Minutes

10
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In the stomach the smooth muscle activity was statistically the same in non-stressed
and stressed day right after the ACTH injection, and slightly reduced between 120—-150
minutes post-stress (P = 0.10). In small intestine between 90 and 150 minutes the electric
potential of smooth muscle was lower in stress day compared to the non-stress day
(P < 0.05). The smooth muscle activity in large intestine tended to be lower on stressed
day between 90 and 120 minutes (P = 0.08) and was significantly lower between 120 and
150 minutes post stress induction (P < 0.05). We checked the activity of smooth muscle of
GIT around the feeding time as well, which was approximately 4 hours post-stress. Data
of stress induced day was compared to the pairwise periods in non-stressed day (Figure
3). The smooth muscle activity in stomach was significantly lower (P < 0.01) on stress in-
duced day between the 60th and 90th minutes after feeding. It was not the case in small
intestine where the difference was just numerical but not confirmed by statistics (P > 0.10)
around the feeding. In large intestine the smooth muscle activity tended to be lower be-
tween 30 minutes before the feeding timepoint and 30 minutes after (P = 0.09).
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Conclusions

Based on the experiment’s results it can be concluded that electromyographic measure-
ments can be used in a stress model on awake pigs and the suppressed activity of the
digestive organs can be measured with it. It has been confirmed that even mild stress
reduces the smooth muscle activity of digestive organs, thereby decreasing the gastroin-
testinal motility, which in turn could modify the digestion processes.
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Osszefoglalds: Az emberiség allati-fehérje sziikségletének kielégitésére az akvakultiras
termelés adhat megoldast. A Clarias gariepinus és a Heterobranchus longifilis harcsafajok
keresztezésével elallitott Heteroclarias j6 novekedési eréllyel, magas technolégiai és kor-
nyezeti tlirGképességgel rendelkezd fajhibrid. A hibridben rejld genetikai potencial kihasz-
nalasanak érdekében intenziv takarmanyozast igényel, igy nevelése nagy kérnyezeti ter-
helést jelenthet. Kisérletiink célja ezért az volt, hogy megvizsgaljuk, milyen hatassal van
az apr6 békalencse (Lemna minor), mint biolégiai sz(ir§ integraldsa egy intenziv halter-
melS rendszer vizmindségi paramétereire. Kisérletiinkben két turnusban allitottunk eld
Heteroclarias ivadékot féliizemi koriilmények kozott 15 kobméteres viztérfogatu recirku-
l4ciés rendszerben (RAS). Az els§ turnus volt a kontroll (K), a masodik turnusban pedig a
rendszerbe biolégiai szlir6ként integraltuk a Lemna minor békalencse fajt (BL). A béka-
lencse biofilterként torténd alkalmazasa nem befolyasolta a halak termelési paramétereit.
A vizminGségi paraméterek vizsgalata ugyanakkor azt mutatta, hogy a békalencse alkal-
mazésa csokkentette a rendszerviz atlagos ammoénia ((K) 1,26 mg/l és (BL) 0,29 mg/l) és
nitrit ((K) 1,81 mg/l; (BL) 0,17 mg/l) koncentraciéjat a kontroll csoporthoz képest. Ennek
eredményeként jelentGsen csékkent a megfelel vizmindség fenntartasa érdekében végre-
hajtott vizeserék szama, amely nemcsak gazdasagi eldnyt jelent, de fenntarthatébb4 is
teszi az ivadéknevelés folyamatat is.

Kulcsszavak: afrikai harcsa, békalencse, akvakultira
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Abstract: Aquaculture can provide the solution to meet humanity's animal protein needs.
Heteroclarias, produced by crossing the catfish species Clarias gariepinus and Hetero-
branchus longifilis, is a hybrid species with good growth parameters and high technologi-
cal and environmental tolerance. To exploit the genetic potential of the hybrid, intensive
feeding is required, therefore rearing can have a negative impact on the environment. The
aim of our experiment was to investigate the impact of the integration of Lemna minor as
a biological filter on the water quality parameters of an intensive fish production system.
In our experiments, we produced Heteroclarias fry in two cycles under semi-farm condi-
tions in a recirculating aquaculture system (RAS) with a water volume of 15 m3 in the
first cycle as control (K), and in the second cycle, we integrated Lemna minor (BL) as a
biofilter. The use of the duckweed as a biofilter did not affect the production parameters
of the fish. However, the analysis of water quality parameters showed that the use of
duckweed reduced the average ammonia ((K) 1.26 + 0.64 mg/l and (BL) 0.29 = 0.29 mg/1)
and nitrite (K) 1.81 + 1.39 mg/l; (BL) 0.17 + 0.22 mg/1) concentrations in the system water
compared to the control group. As a result, the number of water exchanges to maintain
good water quality was significantly reduced, providing an economic benefit and making
the rearing process more sustainable.

Keywords: African catfish, duckweed, aquaculture
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Bevezetés

A magyarorszagi intenziv haltermelés az utébbi évtizedekben jelentGs fejlddésen ment ke-
resztiil, ami a hibrid afrikai harcsa (Clarias gariepinus x Heterobranchus longifilis) tér-
hoéditasanak is készonhetd. Ez a fajhibrid magas kornyezeti tlir6képességgel rendelkezik,
tovabba kiemelked6 novekedési titeme miatt gyors megtériilést biztosit a termelGk sza-
mara. A szalkatlan halhus pedig magas keresletnek 6rvend, hazai és kiilf6ldi piacokon
egyarant. Ezen kedvez6 tulajdonsagai miatt a magyarorszagi intenziv haltermelés tébb,
mint 90%-4t az afrikai harcsa tette ki 2023-ban (AKI, 2024). Az afrikai harcsa nevelése
intenziv takarmanyozést igényel (Hecht, 2013), ami a nagy népesitési stirtiséggel kombi-
nalva magas szervesanyag tartalmu elfolyovizet, és nagyobb kérnyezeti terhelést eredmé-
nyez, mivel az elfolyéviz szennyezbanyagokkal valé terheltsége egyenesen aranyos a hal-
termelés intenzitdsaval (Turcios et al., 2014). Az intenziv rendszerekbe magas fehérje tar-
talmu takarmannyal bevitt nitrogén korilbeltl 60%-a a halak anyagcsere folyamatain ke-
resztiil a vizbe {iriil (Skjolstrup et al., 1998), amelyet fizikai és biolégiai sz{irSk segitségé-
vel sziukséges artalmatlanitani. A bioldgiai szlirés hatékonysaganak novelése érdekében
egyes vizinovények integralasa az akvakultiras rendszerbe, azok tapanyagfelvevd képes-
sége miatt, csokkentheti az akvakultiras termelés kérnyezetterhel6 hatasat. A békalen-
cse (Lemnaceae) fajok szadmos tulajdonsaguk miatt potencidlis megoldasként szolgalhat-
nak, mint szennyviztisztité névények (Kérner et al., 2003). Ezek kozé tartozik az a tény,
hogy bar a békalencse fajok képesek generativ médon szaporodni, mégis a vegetativ sza-
porodas a meghatarozd, emiatt lehet6vé valik a gyors duplazédasi idd, ami 16—48 6ra ko-
zOtt valtozhat fajtdl, valamint a termesztSkozeget nyujté viz szervesanyag-tartalmatél,
hémérséklettdl, fényviszonyoktdl és mas tényezktsl fiiggben (Faizal et al. 2021; Yahaya
et al. 2022; Sun et al. 2020). A békalencse 4ltal boritott vizterek szervesanyag eltavolité
hatékonysaga 50-95% kozott valtozhat (Ozengin—Elmaci, 2005), vagyis a békalencse fa-
jok hatékonyan képesek felvenni a vizben 1év( szervesanyagokat, ezaltal csékkentve a viz
terhelését. Korner et al. (2003) szerint a békalencse fajok igéretes makrofitdk, melyek a
fenntarthaté szennyvizkezelésben fontos szerepet tolthetnek be a gyors novekedésiik,
konnyd betakaritasuk, és a takarmanyként betdlthetd szerepik miatt. Tovabba a béka-
lencse csokkentheti a szennyviztisztitas koltségeit, 0,02—0,05 USD-ral kébméterenként
(Oron, 1994). Ezen tulajdonsagok miatt és az ipari, illetve mez8gazdasagi elfolyévizek tisz-
titasa soran szerzett tapasztalatok alapjan elmondhato, hogy a kiilonb6z6 békalencse fajok
alkalmasak lehetnek az akvakultiras rendszerek elfolyévizének tisztitasara is. Mivel a
békalencse fajok magas szervesanyag tartalmu elfolyovizek tisztitasara alkalmasak, igy a
biofilterként betoltott szerepiikon feliil egy j6 minGségd, gyors novekedésl, nagy mennyi-
ségl és szarazanyagra vetitve magas fehérjetartalmu alapanyagot kapunk. Viszonylag
magas termelékenységiik és taplaléanyag tartalmuk, illetve magas fehérjetartalmuk ré-
vén kivalé takarmdany-kiegészitést biztosithatnak (Igbal, 1999; Lévai Jr. et al., 2024).
Nyersfehérje tartalmuk akar a 43%, zsirtartalmuk pedig az 5%-ot is elérheti, emellett pe-
dig j6l emészthet6 szarazanyag tartalommal rendelkeznek.

Jelen vizsgalat célja, hogy meghatarozzuk a békalencse intenziv, recirkulaciés halne-
veld rendszerbe vald integralasanak a vizminGségi paraméterekre és a halivadék neve-
lésre gyakorolt hatasat félizemi kisérletek soran.
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Anyag és modszer

A kisérlet helyszine a Debreceni Egyetem, Mezdgazdasag-, Elelmiszertudoményi és Kor-
nyezetgazdalkodasi Kar Halbiolégiai Laboratériuma. A kisérlet a labor recirkulaciés hal-
neveld rendszerében zajlott. Az els nevelési idészak 2023.04.23-t6l 2023.05.21-ig, mig a
masodik nevelési iddszak 2023.06.05-t61 2023.07.12-ig tartott. A rendszer 12 darab 800 1
hasznos térfogatd, 144 cm atmérdjd kormedencébdl all, melyhez tartozik egy dobszird,
egy 2 m3-es akna és egy 3 m3 térfogatu biofilter torony. A biofilter torony 1 m3 biofilter
gyongyot tartalmaz, aminek fajlagos feliilete 1100-1500 m2/m3. A rendszer vizét egy
250 wattos (240 1/perc) és egy 370 wattos (400 1/perc) névleges teljesitmény(i szivattyu
mozgatja, a leveg6ztetést egy kézponti rendszer biztositja, melybdl minden kadba egy 1ég-
csével 6sszekotott porlasztéks (50 x 100 mm) csatlakozik (1. dbra).

1500 lu 1500 lux 1500 lux 1500 lu

l

1. dbra. A kisérleti beallitas sematikus abraja
Figure 1 Schematics of the experimental setup.
biofilter (1), drum filter (2)

A kisérlet soran 2 egymast kovetd turnusban neveltiink fel Heteroclarias ivadékot. Az
elsé turnus soran a rendszerviz biolégiai szlirését a beépitett mozgbéagyas biofilter végezte.
A masodik turnus esetében ezt a bioldgiai szlr6 kapacitast egészitettitk ki a békalencse
alkalmazasaval, amelyet az ivadéknevelés megkezdését megel§zGen 6 kadba telepitettiink
be. A kisérlet soran Heteroclarias hibrid harcsakat allitottunk eld, amelyhez Clarias gari-
epinus, és a Heterobranchus longifilis harcsafajokat kereszteztiik.

A szaporitas menete: az anyahalakat 4 napig 26 °C-os hdmérsékletl vizben tartottuk,
majd a termékenyités elGtti napon este 8 6rakor hormonkészitményt adtunk a halaknak —
3,5 mg/ttkg zsirtalanitott ponty hipofizis izoténias séoldatba keverve — intramuszkulari-
san. Az oltastdl szamitott 12 ora elteltével fejhetéek az anyahalak. Fejéskor az anyakat
szegfliszegolajos vizben bdditottuk, majd az ikrat kifejtiik a halakbdl. Ezt kovetSen a hi-
mek heréjét sebészi uton eltavolitottuk, kinyertiik belSle a himivarterméket, majd elvé-
geztiik az ikrak termékenyitését és Zuger Givegbe helyeztiik Gket. Egy napot toltottek az
ikrak a Zugerben, 27 °C-os hdmérsékleten, a kikelést kovetGen pedig kihelyeztiik a larva-
kat a medencékbe (1. tablazat).
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1. tablazat. A két keltetés sordn lefejt ikra tomege és a kikelt 1arvak becsiilt egyedszama

Kontroll(1) BL kezelés(2)
ikra saly kikelt larva ikra saly kikelt larva
(23 (db)(@) (20) (db)(4)
Anyal(5) 1100 307 744 720 149 600
Anya2(6) 215 62 456 570 181 200
Osszesen(7) 1315 370 200 1290 330 800

Table 1 Weight of eggs and estimated number of larvae hatched during the two hatchings
control (1), DW treatment (2), weight of eggs (g) (3), hatched larvae (number) (4), Femalel (5),
Female2 (6)

A halak nevelése keltetést kovetden 2 kadban kezdddott, majd a novekedésiikkel és a
valogatasokkal 6sszhangban 6 kaddban neveltiik tovabb a halakat (2. tdblazat). A halakat
turnusonként heti 1 alkalommal méret szerint valogattuk, ezzel csokkentve a kannibaliz-
mus kialakulasat.

A két kisérleti beallitas kozott a kiillonbséget a békalencse biofilterként térténd alkal-
mazasa, illetve a békalencse hidnya adta. A kisérlet sordn apré békalencsét (Lemna mi-
nor) hasznaltunk, mely a Debreceni Egyetem, Mezbgazdasag-, Elelmiszertudoményi és
Kornyezetgazdalkodasi Kar Halbiolégiai Laboratériuméanak sajat allomanyabdl szarma-
zik. Ahol alkalmaztuk a békalencsét, mint biofiltert, ott a kisérlet kezdetén 6 kadba, ka-
danként 170 g-ot helyeztiink ki. A békalencse fotoszintéziséhez sziikséges fényt a kisérlet
alatt az ablakon besz{ir6d6 természetes fény adta, amelyet kiegészitettiik 1500 Lux fény-
erejd, novénytermesztésben hasznalt neoncséves armatiurakkal, melyet minden kad felé
elhelyeztink.

2. tablazat. A kezdeti egyedszam és a népesitési slirliség a kisérletekben.

Tulajdonsag(1) Kontroll(2) BL kezelés(3)
Egyedszam (db)(4) 370 200 330 800
Népesitési stirtiség 0,69 0,50
(kg/m3)(5)

Népesitési stirtiség 38 563 34 458
(db/m3)(6)

Table 2 The initial number of individuals and population density in our experiments.
property (1), Control (2), DW treatment (3), individual number (pieces) (4), population density
(kg/m?3) (5), population density (piece/m?) (6)

A kisérlet alatt a halakat é16 eleséggel (Artemia nauplin) és Aqua Garant Start tdpokkal
(0,5 mm; 0,7 mm; 0,8 mm; 1 mm; 1,1 mm; 1,5 mm) takarmanyoztuk. A biomassza 6%-anak
megfelel6 mennyiségl takarmanyt fogyasztottak el a halak, napi szinten. Mindkét eset-
ben a halak nevelése addig tartott, amig a legkisebb egyedek is elérték a 3 grammos at-
lagsulyt, ami a kontroll csoport esetében 28, a békalencsés kezelés esetében 38 napig tar-
tott, mindkét csoportnal a nevelési idGszak alatt 28 + 0,5 °C hémérsékleti vizben neveltiik
a halakat.
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Az oxigénkoncentraciot és a viz h6mérsékletét naponta tébbszor is ellendriztiik Hach
HQ30d hordozhaté mérémiszerrel, hetente kett6 alkalommal mértiik a rendszer nitrogén
formait (ammoénia — Method 8038, nitrit — Method 8507, nitrat — Method 8171) HACH
Lange DR/3900 spektrofotométerrel. A vizmintat minden alkalommal a halas medencékbe
befoly6 csapokbdl vettiik.

A vizmindségi adatok kiértékeléséhez SPSS Statistics program (Version 26) kétmintés
t-prébajat alkalmaztuk (p = 0,05). Az aldbbi képleteket hasznaltuk a kisérlet soran:

— — Megmaradas (%): S = (Iehal4szott darabszdm/kihelyezett daraszam) x 100

— — SGR: novekedési iitem (%) = (InWf-InWi) / t x 100, ahol: Wf: végs§ testtomeg (g),
Wi: kezdd testtomeg (g), t: napok szdma

— — FCR: takarményozdsi egyiitthaté (g/g) = F / (Wf-W1i), ahol: F: a kisérlet soran kie-
tetett takarmany mennyisége szarazanyagban (g), Wf: végs§ testtomeg (g), Wi: kezd§
testtomeg ().

Eredmények és értékelésiik

Az intenziv akvakulturas rendszerek nagy mennyiség(, szerves anyagban dus elfolyévizet
bocsatanak ki a kérnyezetbe, melyet valamilyen médon semlegesitentink kell. Megoldast
nyUjthat erre az akvapénia, amely egyesiti az akvakultiras és hidropénias termelési tech-
noldégiat. Az akvaponias termelés egy régi technika, amely napjainkban djra elGtérbe ke-
rilt. Fontos kiemelni, hogy a kisérletek soran, nem klasszikus akvaponias termelést foly-
tattunk, hanem a halak nevelésére szant termelGtérbe helyeztiik ki a békalencsét.

A 3. tablazat a kezelések termelési paramétereinek 6sszehasonlitasat tartalmazza. Az
elsé turnus (K) 28 napig, a masodik turnus (BL) 38 napig tartott. A befejez8 népesitési
stiriség az elsd turnusnal (K) 17,15 kg/m3 és 4173 db/m3, mig a masodik turnusnal (BL)
12,03 kg/m3 és 3253 db/m3 volt.

3. tablazat. A kezelések termelési paramétereinek sszehasonlitasa

Tulajdonsag (1) Kontroll (2) BL kezelés (3)
Kihelyezéskori allomany- 370 200 330 800
1étszam (db) (4)

Befejez6 allomany létszam 40 061 31 230
(db) (5)

Kietetett takarmany (g) (6) 51 937 49 874
Takarmanyozasi napok 28 38
szama (7)

Befejez6 népesitési slrliség 17,15 12,03
(kg/ms3) (8)

Befejezd népesitési slrliség 4173 3253
(db/m3) (9)

Megmaradas (%) (10) 10,82 9,44
Lehalaszasi atlagtomeg 4,11 3,7
(g (11)
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Befejez8 biomassza (kg) 164,6 115,5
(12)

FCR (g/g) (13) 0,32 0,43
SGR (%/nap) (14) 12,91 9,39
Kihelyezett békalencse bio- - 1020
massza (g) (15)

Table 3 Comparison of production parameters of treatments

property (1), control (2), DW treatment (3), population number at start of experiment (piece) (4),
population number at end of experiment (5), feed fed (6), days in feed (7), final population density
(kg/m3) (8), final population density (piece/m?3) (9), survival ratio, % (10), final weight (g) (11), final
biomass (kg) (12), FCR (g/g) (13), SGR (%/day) (14), duckweed seed biomass (g) (15)

A 3. tablazat a kezelések termelési paramétereinek 0sszehasonlitdsat tartalmazza. Az
els6 turnus (K) 28 napig, a masodik turnus (BL) 38 napig tartott. A befejezd népesitési
stiriség az elsd turnusndl (K) 17,15 kg/m3 és 4173 db/m3, mig a masodik turnusnal (BL)
12,03 kg/m3 és 3253 db/m3 volt.

Wenzel et al. (2022) kisérletiikben megallapitottak, hogy az afrikai harcsa intenziv lar-
vanevelése soran a népesitési slirliség hatassal van az egyedek viselkedésére, ugyanakkor
a megmaradast és a névekedést nem befolyasolja. Jelen kisérletben a népesitési slrliség
csokkenésével novekedést mutat az SGR és az FCR érték is. A névekedési iitem (SGR)
tekintetében szintén a kontroll csoport ért el jobb eredményt (K: 12,91%, és BL: 9,39%).
Az alacsonyabb napi tomeggyarapodas eredményeként a masodik turnusban eléallitott
ivadékok (BL kezelés) nevelési ideje 10 nappal hosszabb volt, mint az els§ turnus (K) ese-
tében. A kontroll kezelés FCR értéke kedvezdbb a békalencsés kezeléshez képest ((K)
0,32 glg, (BL) 0,43 g/g). A rosszabb takarmanyhasznosité képességet a hosszabb nevelési
1dészak indokolja. A kontroll csoport befejezd egyedi testtomege magasabb értéket ért el,
mint a békalencsés kezelésben nevelt egyedek (4,11 g (K), és 3,7 g (BL)). A 10 nappal hosz-
szabb nevelési id6 tobb takarmanyozasi napot jelentett, de a kijutatott takarmany meny-
nyisége a masodik turnus (BL) esetében kozel azonos volt a kontroll csoporthoz képest.

Az egyedek kozotti kannibalizmus jelentds problémat okoz az akvakultiraban, mértéke
Iintenziv rendszerekben, a kiilénb6z6 halfajok vonatkozasaban akar 90%-os aranyt is elér-
heti. A kannibalizmus héatterében genetikai és kornyezeti tényezdk is allhatnak (Hecht ~—
Appelbaum, 1988; Pienaar, 1990). A kisérletiink sordn a megmaradast tekintve mindkét
esetben 10% koriili értéket értiink el (10,82% (K) és 9,44% (BL)). Megfigyelésiink szerint
ennek elsédleges oka az egyedek kozotti kannibalizmus volt, melynek csokkentése érdek-
ében nélkiilézhetetlen az egyedek rendszeres méret szerinti valogatasa. Abdelhamid et al.
(2010) kutatasaban azt taldlta, hogy az afrikai harcsa (Clarias gariepinus) 3 napi valoga-
tassal joval magasabb, akar 49,17%-os megmaradas is elérhetd, mig valogatas nélkil 1,2%
volt a megmaradas.

Az atlagos egyedi testtomeg a kontroll csoport nevelésiiddszakanak végére 4,11 +0,79 g,
mig a békalencsés kezelés hatasara 3,70 + 0,93 g volt. Az 6sszes biomassza elGbbinél
164,6 kg, mig a békalencsés kezelésnél 115,5 kg volt.

A 2. 4bran az atlagos ammoénia (NH3-N) koncentraciét lathatjuk. Ez az érték a heti
mérések atlaga. A kontroll allomanyban magasabb volt az érték, mint a masodik turnus-
nal, annak ellenére, hogy a kontroll allomany nevelési iddszakaban a dobsz{rs napi 1%-
os vizcseréje mellett 3 alkalommal kellett manudlisan vizet cserélniink, ami a rendszer
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vizének a felét jelentette (7,5 m3). Oron (1990) is kimutatta, hogy a békelencse a nitrogén-
formak kozil az ammoniat preferalja.
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0,00
Kontroll (2) BL kezelés (3)

2. dbra. A kezelések atlagos ammonia szintje
Az eredmények egy kezelésen beliili vizmin8ségi mérések atlagértékei + SE. A csillag szignifikdns
kiilonbséget jelsl (P < 0,05)(4)
Figure 2 The average ammonia levels in the treatments.
ammonia (mg/l) (1), control (2), DW treatment (3), results are means + SE of water quality
measurements within a treatment. Asterisk indicates significant difference (P < 0.05) (4)

Az 3. abra a rendszer nitrit szintjének alakulasat mutatja. Hasonléan az ammoénidhoz,
a kontroll allomany esetében magasabb nitrit szinteket mértiink, mint a békalencsés al-
lomanyban. Ez a cs6kkent ammoénia szintnek koszonhets, mivel a békalencse a vizbdl el-
tavolitja az ammoéniat, igy nem lesz, ami a baktériumok miikédése révén nitritté alakul-
jon.
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3. dbra. A kezelések atlagos nitrit szintje
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Az eredmények egy kezelésen beliili vizmindségi mérések atlagértékei + SE. A csillag szignifikans
kiilénbséget jelsl (P < 0,05)(4)

Figure 3 The average nitrite levels in the treatments.

nitrite (mg/l) (1), control (2), DW treatment (3), results are means + SE of water quality measure-
ments within a treatment. Asterisk indicates significant difference (P < 0.05) (4)

Kovetkeztetések és javaslatok

Vizsgalatunk soran egy hagyomanyos recirkulaciés rendszer szlirGegységét egészitettiik
ki egy névénynevel6 egységgel, aminek eredményeként tapasztalhaté volt, hogy az ammo-
nia és a nitrit mennyiségét alacsony szinten tartotta a békalencse (Lemna minor) a kont-
roll kezeléshez képest. fgy elegendd volt a napi 1%-os vizcsere, ellenben a kontroll keze-
1ésnél, ahol a nitrogénformak olyan magas szintet értek el, hogy harom kilonallé alka-
lommal is le kellett cserélniink a viztomeg felét, ami dsszességében atlagosan napi 6%
vizcserét jelentett. Az eredményeink is alatamasztjak azt a feltevést, miszerint a hal-no-
vény tarsitasokkal, vagyis akvapdnias termeléssel csokkenthetjiik az akvakulturas rend-
szerek kornyezetterhel§ hatdsat (Yep—Zheng, 2019; Tyson et al., 2011).

A kilonboz8 békalencse fajok segitséglinkre lehetnek az édesvizi akvakultara fejlédés-
ének el6mozditasaban, mivel eltavolitjak a vizben 1évG nitrogénformak egy jelentds részét
(Paolacci et al., 2022). A tanulmanyban fény deriilt arra, hogy a békalencse intenziv ko-
rilmények kozott hatékony bioldgiai viztisztitd, mely a rendszer fenntarthatésagat noveli
azaltal, hogy csokkenti a vizcserék szamat, kiilonésképpen, hogy az afrikai harcsa nevelé-
sekor a vizet flitenlink kell, igy nem csak a vizcserék csokkentésével lesz gazdasagosabb
a termelés, de kevesebb energiat kell a viz optimalis h6mérsékleten tartasara forditanunk.
Vizsgalataink alapjan a békalencse integralasa egy igéretes technikai elem lehet akvakul-
turas rendszerek hatékonysaganak novelése, illetve kornyezetterhel$ hatdsanak csékken-
tése érdekében. A megtermelt névényi biomassza j61 alkalmazhat6 halak, rakok, baromfik
és sertések takarmanyanak kiegészitéjeként (Leng et al., 1995; Igbal, 1999) magas fehér-
jetartalmanak koszonhetden. Lathaté tehat, hogy a békalencse sok lehetdséget hordoz ma-
gaban az intenziv haltermelés gazdasagi és kornyezeti fenntarthatéosaganak ndvelése
szempontjabol. Jelen kisérletben a békalencse biomassza novekedését nem kovettik nyo-
mon, csupan a vizmindségre gyakorolt hatasat vizsgaltuk. Mivel a békalencse integralasa
pozitiv hatassal volt a vizmin8ségi paraméterek alakulasara, a névényi biomassza nove-
kedését és Osszetételét tovabbi kisérletek soran elemezziik.
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Abstract: Aim of our stud was to discover how different traits of brachycephalic dogs are
connected to the frequency and number of their symptoms, and what are the consequences
of these in making breeding strategies. 42 pugs and 19 French bulldogs were investigated
during regular vet checks. We've recorded all symptoms connected to brachycephalic syn-
drome discoverable and registered in their anamnesis, by the help of veterinarians. Next
to recording the dogs’ breed, sex, colour the following body measures were taken: length of
the nose bridge, height at withers, and length of the topline. The ratio of all disease is
much higher in our study than reported in a recent questionnaire study in Hungary, sug-
gesting the need of objective control when trying to measure frequencies instead relying
on dog owners. Non-recognized colour variants had shown late onset diseases significantly
more frequently, enlightening how puppy mills work. However, eye defects appearing as
a consequence of head conformation being more frequent in registered colours point on the
effect of breeding determined by dog shows. Nose length being significantly longer in
healthy dogs suggests, that this quantitative measure could be used in selection.
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Introduction

Brachycephalic dog breeds became widespread in the last two decades. According to rese-
arches, their baby-like appearance — what Lorenz (1971) described as “baby scheme” — and
the fact, that they seek more eye contact with owners, better in understanding human
pointing gestures (Gécsi et al, 2009) triggered their popularity. However, owners of their
dogs base their decision in choosing a breed more mostly on their appearance (Packer et
al, 2017), and a bigger part of them tend to accept the health state of their dogs as a breed
trademark, or even denies that their own dog could have any problems (Packer et al, 2019).

Brachycephalic obstructive airway syndrome (BOAS) is the name those dogs are frequ-
ently affected with. Skull conformation leads to the compression of nasal passages, and
additional mucosal hyperplasia and secondary collapse of the upper airway contribute to
multilevel obstruction (Dupre and Heidenreich, 2016). The symptoms are not limited to
the respiratory tract, but these dogs can suffer from a range of digestive disorders, apnoea,
exercise and heat intolerance, various dermatological and ocular conditions (Roedler et al,
2013, Pratschke, 2014).

Phenotype variance of head shape in domestic dogs exceeds the variance measurable in
the whole Canidae (Drake and Klingenberg, 2010). Brachycephalic shape is a result of
selective breeding, in case of some breeds for enhancing the strength of bite, in companion
dogs for achieving the baby-like appearance (Packer and Tivers, 2015). Brachycephalic
shape in regulated by a major gene BMP3 on CFA32), showing incomplete dominance.
However, skull shape as such is a polygenic trait, some other genes (e.g. RUNX2 on CFA12
or SMOC2 on CFA1) in its background are already mapped (Ekenstedtet al, 2021). So both
when dealing with body measures like that, both in handling a polygenic syndrome this
head shape causes we have to use the methods of quantitative genetics.

BOAS is screened in many countries by an exercise test, with a grading 0 to 4. That
proved to be a useful tool not only in screening, but also in making breeding decisions. In
Finnish population estimated heritability values for that scores were h2 = 0.39 — 0.58 is
pugs and French bulldogs (Lilja-Maula et al, 2024). Unfortunately, that is not used in
Hungary yet. However, that test is limited, as not being able to detect ocular and gastro-
intestinal diseases, which frequently accompany the brachycephalic symptom.

Materials and Methods

Data of 61 brachycephalic dogs (n = 42 pugs and n = 19 French bulldogs) was collected at
four veterinary clinics in Budapest, where dogs came for regular checks, during 2023—
2024. We've recorded the dogs’ breed, sex, neuter status, colour and whether they're pedi-
gree registered or not. Four body measures were also recorded: body weight (kg) by a scale,
others with a measuring tape. For measuring the length of nosebridge (mm) a piece of
yarn was also used for enhancing accuracy. Nose length was measured for the top of the
nose until the stop. Height at withers (cm) at the highest part of the shoulder blade, start-
ing from the ground, while length of the topline between the withers and the tailset. The
body condition score of the dogs was determined according a general 1(thin) — 9 (obese)
scale, compared to illustrations. Medical problems connected to brachycephalic syndrome
were determined by the help of veterinarians, and also collected the records from the avail-
able anamneses of dogs. For data recording we've used Excel, and for statistical analysis
SPSS.29.
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Results and discussion

We've analysed the recorded diseases separately — those, which were rare in the popula-
tion together - and grouped by the organs affected as well.

Dyspnoea (breathing difficulty) proved to be the most frequent in the population (44.3%
of dogs studied were affected), next entropion and pigmentary keratitis, both with 21.3%
frequency. Narrow nostrils, cornea injuries /ulcer, acidic vomit affected approx. 10% of the
dogs, cherry eye and gastrointestinal problems more than 3%. Other diseases recorded
had been epilepsy, heat stress in the past, glaucoma, dry eye, elongated soft palate. So
similar to what Pratschke (2014) found, not only the respiratory system of the brachyce-
phalic dogs was affected, but they also had ocular and gastrointestinal diseases.

A recent Hungarian questionnaire based publication (Téth et al, 2024) measured the
frequency of brachycephalic syndrome 11.3—11.4%, and of eye diseases 26.5—-30%. These
ratios are much higher in our study, 44.3% of dogs showing respiratory symptoms, while
49.3 ocular ones.

Affected dogs had shown 1 (27.9%) to 5 (4,9%) symptoms of the syndrome. However,
one, two — with same ration — and three signs together were the more frequent, contra-
dicting the results of Fasanella et al. (2010), who found that dogs usually show 3—4 symp-
toms together.

There’s no significant difference in the population studied between the two breeds in
the frequencies of given symptoms neither in their quantity (Mann-Whitney tests). That
contradicts to the results of Roedler et al (2013), who found more gastrointestinal diseases
in French bulldogs, and also the ones published by Lilja-Maula et al. (2024), according to
which pugs are more affected with brachycephalic syndrome than French bulldogs.

Also didn’t find a difference in the disease frequency between dogs (n = 33) and bitches
(n = 28), neither in intact (n = 14) and neutered (n = 47) animals. Previous publications on
different populations (Fasanella et al, 2010, Roedler et al, 2013) of these breeds suggested
dogs being more severely affected.

Age of the dogs (mean value 5,95 = 2,97) affected the prevalence of acidic vomiting
(ANOVA, p <0.05). According to literature, the disease is getting more sever with age.

The fact that the dog is Kennel Club registered — their ratio was only 13,1% in our
sample — didn’t make a difference in disease frequency, similar to what Téth et al. (2024)
did found. As no obligatory health check is needed now in Hungary for pedigree registra-
tion that is a result expected.

We've compared by Kruskal-Wallis tests all the coat colour variants in our sample, and
also looked for difference between officially recognized colours in the breed standard and
non-recognized ones (Mann-Whitney tests). In all-round comparison blue French bulldogs
proved to be more frequently affected with acidic vomiting, and gastrointestinal symptoms
(p < 0.05). Dogs with non-recognized colour — so quite likely born in a puppy mill — more
frequently showed other, late onset accompanying diseases of brachycephalic syndrome,
such as epilepsy, heat stroke, ear inflammation (p < 0.05). Those diseases are not recog-
nisable when puppies are sold. At the same time, dogs with a recognized coat colour — so
possible descendants of show dogs in some generation distance— were affected with ocular
problems more often (p < 0.05). Those eye deformations are the most directly connected to
head conformation, which had been under sever selection pressure for a long time in the
past by approach of making breed specific features more and more pronounced.

Height at withers is according to the standard values in French bulldogs in our sample
(34 + 3,04 cm), in pugs the standard is not providing a value for it, but they’re smaller, and
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that is true to the studied population (28 + 5,12 cm). The breed standard calls for a bit
longer dog than how tall it is in French bulldogs and for a quadratic one in pugs. By de-
termining the heath at withers-topline length ratio our sample mostly fulfil it, although
standard deviation is quite high. When comparing the body weight values to the ones in
the breed standards it is visible, that the studied population is overweight in average
(14.56 + 2.83 kg French bulldogs, 9.65 = 2.36 kg pugs). The body condition score being
6.1 + 1.23 also suggest that. The ratio of overweight and obese dogs in the population stud-
ied is 34.3%, so much more than 6.38%, as reported for those breeds according a database
in Great Britain (O’Neil et al, 2020).

Body weight of dogs showing gastrointestinal symptoms is significantly higher than of
in that case healthy ones (t test, p<0.05). Body condition score significantly affects
(ANOVA, p < 0.05) the number of symptoms visible, all respiratory diseases, dyspnoea, all
gastrointestinal diseases, and elongated soft palate. The mean body condition score of dogs
diagnosed with gastrointestinal inflammation and elongated soft palate is higher than of
dogs free from these (t test). So overweight and obesity is a risk factor in brachycephalic
syndrome.

Nose length affects the appearance of ulcer in the cornea (ANOVA, p < 0.05). Nose of
dogs diagnosed with entropion is significantly shorter (13.31 + 5.33 mm), than those free
from it (17.94 = 6.72 mm). Same applies to dispnoe, 14,44 + 6,88 mm nose lenght in ill, and
18.94+6.08 mm in healthy dogs (t tests, p<0.05). Nose - toplie length index shows the same
significant difference for the symptoms above, and also for narrow nostrils and cherry eye.
Nose length — height at withers index also highlights the same significant differences by t
tests. So nose length measured can be a quantitative trait obtained for screening brachy-
cephalic syndrome, and together with other body measures could have even higher predic-
tive value. Packer et al. (2015) also suggests selecting dogs with longer noses for breeding,
utilising phenotype variability.

Topline is significantly (t tests, p < 0.05) longer in dogs with entropion, elongated soft
palate and gastrointestinal problems. However, these results most likely to be an outcome
of dogs with non-standard body ratios originating from puppy mills and backyard breed-
ing, rather than an anatomical correlation. On other hand, dogs having narrow nostrils
being shorter — which is also our result — could be the consequence of show breeding in the
previous paradigm.

Conclusions

The much higher rate of dog affected with brachycephalic syndrome in our study than
published by Téth et al. (2024) based on a questionnaire study, both about the current
Hungarian population suggest that the owners attitude for denying the existence of the
problem in their own dogs, reported by Packer et al. (2012) can exist. Therefore when
making up a selection programme it is crucial to define the phenotypes connected to the
symptoms objectively, by veterinary assistance.

As recently there’s no official control exist for brachycephalic syndrome in the breeding
requirements, not surprisingly being pedigree registered doesn’t mean healthier dogs.
However, the population is separated: dogs of non-recognized colour variants, so suppos-
edly originating from puppy mills show a range of late onset symptoms and diseases more
frequently, while dogs connected closer to the pedigree breeding — when selection for toy
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dogs is based on dog show results — are more often affected with symptoms connected to
the extreme head conformation.

Overweight dogs are much too frequent in these breeds nowadays in Hungary, and that
makes the symptom worse for the welfare of the animals. All professionals working with
dogs have to be aware of educating dog owners about the importance of normal body con-
dition. On other hand, introducing the exercise-based BOAS grading system would be ben-
eficial, but until he overall condition of the dogs is like this, it’s use in selection would be
limited, as an environmental effect masks the genotype in great extent.

Nose length proved to be a good indicator of health status according brachycephalic syn-
drome, measured together with height at withers or length of the topline even more suit-
able for distinguishing between functionally healthy and problematic animals. Those
measurements would be easy to take during compulsory conformation judgements for
breeding licences. When available for a larger part of the population of those breeds this
body measure and indexes could be used as quantitative traits for calculating heritability
values, then determining breeding values, utilize in selection.
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Abstract: Dachshunds are highly popular both historically and nowadays. They're bred for
hunting and their work is still necessary, mainly on blood tracks and in controlling red fox
and badger populations. On other hand, the waste majority of these breeds are kept as
family pets today, and in that role the same traits, what are essential for successful earth-
dog work are disadvantageous. We've obtained 156 earthdog trial results of 73 dogs, from
eight events for modelling selection possibilities. As pedigree data of the dogs wasn’t suit-
able for determining it, we’ve used heritability values near h2 = 0,2 published for other
populations, but to the same traits. The selection gain for hunting eagerness to the next
generation would be between 4.23—4.65 scores (max. 100) with different selections pres-
sures, while — 9.19 scores for pet purposes. In case of barking endurance future earthdogs
could improve with 6,4 seconds, while dachshunds kept as companion animals could bark
8.89 s less when once started, if the population participated on trials had been a breeding
stock.
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Introduction

Dachshunds form a separate breed group, compounding of nine breeds, according their
coat type and size (chest circumference). These breeds are traditionally popular in Hun-
gary, especially smooth and wire coated standard varieties, which, respectively occupied
the second and the forth place last year among all dog breeds, based on puppy pedigree
registrations.

Dachshund-like dogs appeared in Europe in the XV-XVI. century, according to the ne-
eds of hunting, so tracking abilities and den work already had been a requirement for
them (Nappe, 2013). Dachshunds had to have great insticts and will to hunt, catch the
prey, bark for giving signs to the hunter while work independently (Tabel and Tabel,
2018), which personality traits are just the opposite of a naturally calm, obedient dog.
Among the versatile hunting utilzations of dachshunds the most special one, the earthdog
work requires the most courage, drive, independence and vocalisation from the dogs.
Earthdog trials with human-made dens are used in Germany as performance test for
dachshund until 1890 (Diezel and Mika, 1910). Tests and trial for gundogs and hounds
used in practice worldwide quite similarly provide useful quantitative data by scoring the
performance traits for estimating heritabilities, breeding values and the outcome of selec-
tion (Wilsson and Sundgren, 1997, Schmutz and Schmutz, 1998, Brenoe et al, 2002, Lind-
berg et al, 2004).

However, a great extent of dachshunds are kept by private owners not intending to use
them for hunting (Baranyiova et al, 2007), and their ratio even increased in recent years,
next to the change of the expectation of that owners — living mostly in urban environments
— toward the behaviour of the dog. These requirements — like being calm, come right after
called — often contradict to the natural seeking, exploring behaviour of hounds (Stephens-
Lewis and Schenke, 2023). In a study by Serpell and Hsu (2005) dachshunds achieved the
lowest scores with high standard deviation to trainability from eleven breeds, others
mostly gundog and working dog breeds, relying on the handler more during their tradi-
tional work. Dachshunds clustered in a group of dogs with high scores for aggression, sep-
aration anxiety and reactivity, while low for trainability (Wilson et al, 2018), and placed
in the top third among breeds for being reactive and prone to excessive barking (Hart and
Miller, 1995). Serpell and Duffy (2014) also suggested dachshunds showing the highest
level of vocalisation, attention seeking and prey drive. Those traits are considered as be-
haviour problems for family pet dogs, and next to causing welfare issues often led for aban-
doning the dog. Therefore selecting against those behaviours, which are useful in working
hounds would be required in a pet subpopulation.

Materials and Methods

163 earthdog trial results, originating from 73 dachshunds on eight events held were ob-
tained from the Hungarian Dachshund Owner’s Association. Data contained the sex and
date of birth of the dogs, as well as date of the trials held, next to the results (full score,
and for some events the time results for the three phases: barking, prey found, digging
through, fetch).

Earthdog trials in human-made dens consist of three phases. I the first phase dachs-
hunds have to go in the den after a red fox or a badger released there before. It’s favourable
when dogs bark both at the entrance of the den and through the whole search. An obstacle
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from pebbles is made inside the den, through which the dog must dig through, that is the
second step scored. In the third phase a shot game or a fur is placed within the den, and
the dog have to try to take it to the surface.

Data was recorded a transformed for analysis in an Excel worksheet, statistical analysis
was performed by Prism. The population of dachshunds competing in theses trials were
considered as a mating unit for simulation purposes, and heritability values for courage
and loudness, reported by Kasarda et al. (2007) for a recent Slovakian dachshund popula-
tion were used.

Results and discussion
The results of the dogs from the trials are summarized in Table 1.

Table 1 Descriptives for scores and time results of dachshunds in Hungarian
earthdog trials 2022-2023

Score Barking (s) Digging through(s) Apport (s)
Items
n =156 n =46 n=40 n=31
Population 78.37 + 28.66 56.7 + 38.8 69.4 + 47.6 86.1+71.9
Median 90 42 52 57
Dogs 77.48 + 26.94 72.5+46.3 87.9+52.3 84.4 +79.4
Bitches 75.95 + 27.24 49.3 + 32.0 50.9+ 34.5 85.9+69.4

Age of dachshunds competing was between 1-9 years, mean value 3.4 + 2 years. There’s
a mild positive correlation (r = 0.1821, p < 0.05) between the age of the dogs and their
scores, so older animals show a bit better overall performance. Bednarek and Slawinska
(2021) also found older dachshunds being more successful in more performance traits —
including vocalisation and obedience — on tracking competitions. This result is in concord-
ance with Gonzalez Martinez et al. (2011), who found a bit higher level of aggression in
older dogs, as that is needed for earthdog work. Time results didn’t correlate with age
significantly.

Average performance of dogs and bitches didn’t differ, however, the time result of the
first phase did (Mann—Whitney test, p < 0.05), where bitches were faster. Bednarek and
Slavinska (2021) found male dachshunds performing better on wild boar trials, but on
earthdog trials Kasarda et al. (2007) didn’t find a difference in the two sexes, similar to
our results.

We've calculated as a simulation what selection can an be achieved by disruptive selec-
tion for a subpopulation of dachshund for earthdog work, and for an other subpopulation
for pet purposes, where those performance traits required for hunting- eagerness/courage
and loudness/excessive barking — success can be considered as behaviour problems.

By defining a selection minimum for modelling we tried to define the ratio of population
kept for breeding (p) according to reality. So couldn’t set SM for the working stock to the

63



Mészoly and Fazekas

highest score possible, as in dogs only 3 dachshunds out of 35 did achieve 100 score, which
would mean p = 0.086, in bitches could keep 5 animals out of 60, p = 0.083. On the other
hand, there’re only 2—-2 dachshunds achieving 0 scores, so using only those bitches for pet
purposes would mean an extremely low ratio of breeding animal prospects from the parent
stock. Therefore kept the maximum score only in dogs, and chose the median value,
90 scores as selection minimum in bitches for hunting stock, and bitches bellow 80 scores
were selected in the model for being the parents of the family pet offspring. Population
average for trial score was 75.35 scores in dogs and 75.95 scores in bitches.

Barking is an important performance trait in working dachshunds, serves useful infor-
mation for the hunter both in den work, both during tracking. Meanwhile, considered as
a bad behaviour for pet owners. Population average was 72.47 s barking in dogs, range
19 s—169 s, while 15-120 s, with mean 49.31 s in bitches.

The possible outcome of disruptive selection is summarized in Table 2.

Table 2 Modelling disruptive selection based on earthdog trial results

Earthdog trial score, eagerness Time for barking, loudness (s)

Items For hound For family pet | For hound work | For family pet
work
Selection minimum > 100 dogs <0 dogs < 80 dogs <30 dogs
(dogs, bitches) > 90 bitches < 80 bitches <40 bitches < 30 bitches
Ratio of animals kept | p=0.086 dogs p =0.06 dogs p=0.18 dogs p=0.18 dogs
for breeding p = 0.25 bitches p = 0.48 bitches p = 0.48 bitches p = 0.28 bitches
Selection differential 24.64 dogs -75.35 dogs 47.96 dogs -49.47 dogs
in dogs and bitches 20.26 bitches -20.89 bitches 22.4 bitches -48.33 bitches
Mean SD 22.45 -48.12 35.18 -48.9
Heritability Courage hz=0.191 Loudness h2 =0.182
(Kasarda, 2007) (Kasarda, 2007)
Selection gain per | +4.23 scores -9.19 scores +6.4 s -8.89
generation
Conclusions

Next to conformation, behaviour and personality traits are the most important in perfor-
mance the of any working dog, and if animals are not selected consciously based on that
traits, behaviour trends to change quite rapidly (Svartberg, 2005). The scoring system
used for tests and trials in gundogs and hounds, similar worldwide offers a quite useful
tool to work with these quantitative traits in selection and breeding.

The work of dogs in wildlife management cannot be replaced with anything else, and
two crucial steps in it are finding a wounded game by tracking and controlling the popu-
lation of vermins, to which dachshunds are mainly used. Therefore a part of dachshund
population must be tested for the traits required for this application, for not loosing their
inherited ability. It is crucial for preserving the original hunting dachshunds that breed
clubs have to administrate and collect the trial results in a standardized way, and allow
breeding professionals to use them, together with ancestry data of the dogs for measuring
heritabilities, and further use data in selection.

However, the trend, that a great extent of populations of original working dog breeds
are kept as family pets cannot be changed (e.g. Baranyiova et al, 2007). Continental gun-
dog and hound breeds didn’t differ to working and show types — as English breeds did —
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decades ago, so officially all animals have to be selected for being able to be used for their
original work during hunting. As working trials are not compulsory for dachshunds being
allowed to be bred from, of course, reality differs. Instead of not taking into consideration
behaviour traits at all in selection, those dogs, who produce poorly on earthdog trials could
be chosen as parents for future pet dachshunds, as their phenotype is coincides with the
requirements (King et al, 2009, Yamada et al, 2019, Stephens-Lewis and Schenke, 2023)
of an ideal family pet. The data obtained from earthdog trials can successfully help in
defining the possible selection gain.
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Osszefoglalés: A baranyhizlalasi kisérlet keretében kiilonb6z8 napi bentonitadagokat al-
kalmaztunk. Egy-egy csoport 20, 30, ill. 40 g/map/egyed bentonit-kiegészitést, a negyedik
csoport az elsé 20 nap alatt 20 g, a masodik 20 nap alatt 25 g bentonitot kapott. Az 6tédik
csoport az elsé 20 napban 30 g, a masodik 20 napban 35 g bentonit-kiegészitést kapott. A
hatodik csoport képezte a kontrollt, amely nem kapott bentonit-kiegészitést. A bentonitot
minden esetben a napi baranytapra raszoérva adagoltuk ki az allatoknak. E vizsgalat ke-
retében elemeztiik az eltérd bentonit-kiegészitések hatasat a baranyok sulygyarapodasara
és a hizlalas hatékonysagara. A vizsgalatok keretében begy(jtott adatok feldolgozasahoz
az IBM SPSS Statistics 22.0 program alkalmazasara keriilt sor. A baranyhizlalas soran,
az alkalmazott bentonitadag bizonyos mértékig torténd emelkedésével nétt a baranyok
napi sulygyarapodasa, cstkkent az egy kg sulygyarapodashoz sziikséges takarmaéany
mennyisége, amivel a hizlalas egy kg sulygyarapodasra felhasznalt takarmanykoltségét
1s csokkentette. A takarmanyhasznositas a negyedik kisérleti csoport esetében volt a leg-
kedvezdbb, ahol a fajlagos takarmanykoltség 12,5%-kal csbkkent a kontrollhoz viszo-
nyitva.

Kulcsszavak: bentonit-kiegészités, baranyhizlalas, takarmanyhasznositas, gazdasagossag
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Effect of increasing bentonite supplementation on fattening
performance of lambs
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Abstract. In this lamb fattening experiment, different daily doses of bentonite were used.
Three of six groups received 20, 30 and 40 g/day/head bentonite supplementation, respec-
tively. The fourth group received 20 g/day/head bentonite during the first 20 days and 25
g during the second 20 days. The fifth group received 30 g/day/head bentonite in the first
20 days and 35 g in the second 20 days. The sixth group was the control, which received
no bentonite supplementation. In all cases, the bentonite was spread on the daily lamb
feed. In this study, we analysed the effect of different bentonite supplements on the weight
gain of lambs and the efficiency of fattening. The IBM SPSS Statistics 22.0 program was
used to process the data. During lamb fattening, increasing the bentonite dose to a certain
extent, the daily weight gain of lambs increased, and the amount of feed needed to gain
one kg of weight gain decreased, which reduced the cost of feed used for one kg of weight
gain. The specific feed utilization was the most favourable in the case of the fourth exper-
imental group, where the specific feed cost decreased by 12.5% compared to the control
group.

Key words: bentonite supplementation, lamb fattening, feed utilization, profitability
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A bentonit-kiegészités névelésének hatdsa a baranyok hizlalasi teljesitményére

Bevezetés

A bentonitot széles korben alkalmazzak az allattartasban takarmany-kiegészit6 anyag-
ként, ennek ellenére a hazai baranytakarmanyozasban hasznalata elmarad az agyagas-
vany adta lehet6ségektdl. Ennek oka valdsziniileg a nagy megkotd képesség eltér6 meg-
itélése, vagy az attdl vald félelem, illetSleg a nem megfelel6 mennyiségben vald adagolas
kovetkezményeinek bizonytalansaga lehet. A szakirodalomban tébb példat is talalunk a
bentonit sikeres alkalmazasara.

Angéra névendék kecskebakok takarmanyozési vizsgidlatdban Mohsen és mtsai (2000)
a takarmanyhoz 2,5%, illetve 5% bentonitot adagoltak. Eredményeik alapjan megallapi-
tottak, hogy a bentonit-kiegészités 15,96%-kal, illetve 23,48%-kal novelte a takarmany-
hasznosulast, és 18,62, illetve 31,51%-kal javitotta a hizlalas gazdasagi hatékonysagat.
Ezenkivil 15,76%-, illetve 25,14%-kal csokkentette a felhasznalt takarmany koltségét, a
bentonitot nem kapott csoport eredményéhez képest.

Khanden és mtsai (2007) 2, ill. 4% bentonit-kiegészitést alkalmaztak az irdni zandi ba-
ranyok hizlalasaban, kontrollcsoport mellett. Eredményeik szerint a Na-bentonit etetése
csokkentette a vér glikéz- és karbamid-, valamint névelte a fehérjetartalmat. Emellett
novelte a szarazanyag-felvételt, és javitotta a hizlalas koltséghatékonysagat, tovabba no-
velte a sulygyarapodast és a vagasi % értékét, valamint csékkentette a vagott test fagy-
gyuboritottsagat és a faggyl mennyiségét. A vizsgalt kiegészitések koziil a 2% bentonit
etetése esetében kaptak a legkedvezibb eredményt.

Awassi juhok takarmanyanak 2% bentonittal val6 kiegészitése Tayyeb (2017), vizsgala-
taban szignifikdnsan novelte a napi tejhozamot és a termelt tej zsirtartalmat. Awassi ba-
ranyok hizlalasakor az 1 és 3% ddzisban etetett bentonit hatasat vizsgalva Al-Neumany
és mtsai (2020) megallapitottdk, hogy a bentonit-kiegészités szignifikdnsan csokkentette
a bendéfolyadék ammoénia N-tartalmat, novelte a benddfolyadék mikrofléra-tartalmat, és
kedvez6 hatassal volt a vér Na-tartalmara.

Azadbakht és mtsai (2017a) vizsgalataban a hizébaranyok takarméanyaba adagolt 1 és
3% bentonit 1ényegesen csékkentette a bendéfolyadék ammoéniatartalmat, er6sen szignifi-
kans mértékben novelte a bendd mikrofléra-tartalmat, és elényos hatassal volt a vér as-
vanyianyag-szintjeire. A szerz6k masik kutatasa szerint a bentonit takarmany-kiegészités
kedvezben befolyasolta a bendd emésztési folyamatait (Azadbakht és mtsai, 2017b), és ja-
vitotta a juhok hizlalasanak hatékonysagat az 6lomterhelési kérilmények kozott hizlalt
zandi kosbaranyok esetében.

A karadi fajtdji hizébaranyok takarmanyinak bentonittal valé kiegészitése (20
gramm/nap/egyed) jelentés mértékben névelte azok atlagos napi sulygyarapoddsat, és ja-
vitotta a bendéfolyadék paramétereit Tayeb és Yaseen (2018) vizsgalatdban. Aydin és
mtsai (2020) tuy fajt4ja baranyok hizlalasi vizsgilatdban a Na-bentonit etetése pozitiv
hatassal volt a valasztott baranyok hizlalasi teljesitményére, és novelte a vér antioxidans-
tartalmat is.

Az arab baranyok hizlalasaban 2 és 4% takarmanybentonit etetésének hatasat vizs-
galva Khalaf és Al-Galbi (2019) megallapitottak, hogy a 2% bentonit etetése szignifikan-
san pozitiv hatassal volt az allatok sulygyarapodasara, novelte a szarazanyag-felvételt, és
javitotta a szerves anyag, a nyersfehérje, a nyerszsir, valamint a nyersrost emésztésének
hatékonysagat.

Gouda és mtsai (2019) a bentonit-kiegészités hatdsat vizsgaltik tejeld kecskék aflato-
xinnal és zearalenonnal szennyezett takarmannyal valé etetésekor. Eredményeik szerint

69



Kukovics et al.

a bentonit-kiegészités (20 g/1 kg) szignifikdnsan javitotta a takarmanyhasznosulds mér-
tékét, novelte az aflatoxin, valamint a zearalenon bélsarral valé uriilését, és csokkentette
a tejben ugyanezen toxinok mennyiségét, valamint névelte a napi tejhozamot és a tej sza-
razanyag-tartalmat.

A kiilonb6z6 mértékl bentonit-kiegészités javitotta a baranyok hizlalasi teljesitményét
és a h§-stresszel szembeni ellendllé képességét Abuajamieh és mtsai, (2020) vizsgélata-
ban. A 40 g/kg takarmanybentonit adagolasat talaltak leginkabb kedvezdnek.

Az irodalmi kozleményekben leirtak figyelembevételével a kisérletiink keretében azt
kivantuk megallapitani, hogy a n6vekvd mennyiségi bentonit takarmany-kiegészité ada-
golasa milyen mértékben befolyasolja a hizébaranyok napi sulygyarapodasat és a hizlalas
gazdasagossagat.

Anyag és modszer

A kisérlet megvalésitdsara a Dorogdi Mezd Kft. (Talidndorogd) baranyhizlalé telepén ke-
rult sor. A kisérlet soran a merind baranyok a cég sajat keverdlizemében elGallitott ba-
ranyhizlal6 abrakkeveréket fogyasztottak. A valasztott, két hénapos kord meriné bara-
nyok az abrakra szérva kaptak a napi bentonitadagjaikat, a 40 napos hizlalasi idészak
alatt, a hozzaszoktatési id6szakot kovetSen (1. tablazat). A baranycsoportokat egységesen

30-30 barany alkotta.

1. tablazat. A kisérleti csoportok kialakitasa a kiilonb6z8 bentonitadagok szerint

Kisérleti csoportok (2) Kontroll(3)
Csoportok (1) I I1. I11. Iv. V. VL
n=230 n=30 n=30 n=30 n=30 n=30
1s6 2 : 1s6 2 :
0,02 0.03 0,04 els6 20 nap els6 20 nap -(8)
Napi  BNT* 0,02 (6) 0,03
adag/egyed(4) a napi adag a 40 napos hizlalas alatt masodik 20 masodik 20 3
valtozatlan(5) nap: 0,025 nap: 0,035
_ els6 20 nap: | els6 20 nap:
Egy napi BNT 0,60 0,90 1,2 0,60 0,90 —
szlikséglet, S S
kg/nap(9) a napi adag a 40 napos hizlalés alatt maéasodik 20 | maésodik 20 B
valtozatlan nap: 0,75 nap: 1,05
40 napos BNT
sziikséglet, 24 36 48 12+15=27 | 18+21=39 —
kg(10)
ElGetetési 1dS
’ 4 4 4 4 4 —
nap(11)

*BNT = bentonit(12)

Table 1 Design of experimental groups by different bentonite dosages

groups (1), experimental groups (2), control group (3), daily BNT dose/animal (4), daily BNT dose
remains unchanged during the 40-day fattening period (5) daily BNT dose/animal in first 20 days
(6), daily BNT dose/animal in second 20 days (7), no BNT dose (8), daily BNT requirement per
group, kg/day (9), 40-day BNT requirement, kg (10), prefeeding period, day (11), bentonite (12)

A szoktatasi idGszak mindéssze 4 napot vett igénybe, ezen belil az els6 napon a napi

adag 60%-at, a masodik napon a napi adag 80%-at, a harmadik napon a napi adag 90%-at
kaptak meg az egyes csoportok egyedei. A negyedik napon mar a napi bentonitadag 100%-
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at megkaptdk meg az allatok. A kisérleti csoportok (csoportonként 30—30 barany) a kivet-
kez6 napi adagokban kaptak bentonitot: a hizobaranyok csoportonként naponta azonos
mennyiségben kaptak baranyhizlal6 tapot, amelynek adagja fokozatosan emelkedett. A
kisérlet ideje alatt naponta rogzitettiik a csoportonként kiadott baranyhizlalé tap meny-
nyiségét, amelynek nagysdga minden csoport esetében azonos volt (2. tadbl4zat). A bentonit
kiegészitést napi egyszeri adagolassal a takarmanyra szoérva kaptak meg a baranyok. A
kisérlet inditasat kovetden a baranyok ellendrzé mérésére az idGszak kozepén, az egyedi
zar6 mérésére a 41. napon keriilt sor.

2. tablazat. Az egyes csoportok részére kiadott napi takarmany mennyisége

(kg/map/csoport)
Hizlalasi napok Kisérleti csoportok (2) Kontroll
) csoport (3)

I. II. I11. IV. V. VI.
1.—7. nap (4 39 39 39 39 39 39
8.—14. nap 42 42 42 42 42 42
15.—23. nap 45 45 45 45 45 45
24. nap 45,5 45,5 45,5 45,5 45,5 45,5
25.—-31. nap 46 46 46 46 46 46
32.—34. nap 46,5 46,5 46,5 46,5 46,5 46,5
35.-37. nap 47 47 47 47 47 47
38.—40. nap 48 48 48 48 48 48

Table 2 Daily amount of feed given to each group (kg/day/group)
fattening days (1), experimental groups (2), control group (3), days (4)

A begy(jtott adatok feldolgozasahoz az IBM SPSS Statistics 22.0 programot alkalmaz-
tuk. Az 6sszegy(jtott adatok alapjan kiszamitottuk az egyes csoportokban 1évé baranyok
hizlalas alatti és napi sulygyarapodasat, az atlagos napi takarmany mennyiségét, az egy
kg stulygyarapodashoz sziikséges takarmany és bentonit mennyiségét, valamint az egy kg
sulygyarapodas takarmanykoltségét. Az egyedi takarmanyozasi adatok értékelésében a
kovetkez6 arakat kellett figyelembe venni. Az izemben alkalmazott baranyhizlal6 tap ara
156 Ft/kg, mig a takarmany kiegészitoként adott bentonit ara 35 Ft/kg volt.

Az egyes kisérleti csoportok esetében kapott adatokat P < 5%-os valészinliségi szinten
hasonlitottuk a kontrollecsoport adataihoz Student-féle t-prébat alkalmazasaval.

Eredmények és értékelésiik

Hizlalasi eredmények

A baranycsoportok hizlalasi eredményeit a 3. tablazatban foglaltuk 6ssze. A kapott ered-
mények azt mutattak, hogy a baranyoknak kijuttatott bentonit-kiegészités napi mennyi-
ségének novelésével fokozatosan emelkedett a 40 napos hizlalasi idGszak alatti sulygya-
rapodas, illetve az allatok napi sulygyarapodasa is.

Azt is megallapithattuk, hogy a 4. csoport esetében volt a legkedvezdbb a stulygyarapo-
das, ahol a bentonit napi mennyiségét a hizlalas els6 20 napjaban 0,02 kg/egyed, a méaso-
dik 20 napjaban 0,025 kg/egyed mennyiségben hataroztuk meg.
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A napi bentonitadag a 4. csoportig novelte a hizlalas eredményességét. Az V. csoport
esetében viszont mar enyhe visszaesést tapasztaltunk, jéllehet, a III. a IV. és az V. csoport
adata egyarant szignifikdnsan kilonbozott a kontrollesoport adatatél, a hizlalas alatti és
a napi sulygyarapodés tekintve is (P < 0,05).

3. tablazat. A hizlalasi kisérlet eredményei

Kiindulési stly Hizlalds alatti Atlagos napi

Csoport (1) n ke (2) ’ | Zaréb stly, kg (8) | atlagos stlygya- | stly-gyarapo-

rapodés, kg (4) dés, g/map (5)
I. 30 22,35 32,93 10,582 264,582
1L 30 23,31 34,19 10,882 271,912
I11. 30 22,80 34,80 12,00 300,08
IV. 30 21,57 33,61 12,04b 301,01°
V. 30 20,12 31,98 11,86b 296,58P
VI 30 21,59 32,13 10,542 263,502

ab = g kiilonb6zd betlik szignifikans kiilonbséget jellnek (P < 0,05)(6)

Table 3 Results of the fattening experiment

group (1), initial weight (kg) (2), final weight (3), average weight gain during fattening, kg (4),
average daily weight gain, g (5), #b = different letter indicate statistically significant differences
(P<0.05) (6)

Takarmanyozdsi eredmények

A bentonit napi adagoldsanak valédi jelentSségét és hatasat a takarmanyozasi adatok és
koltségek adtak. Ezek csoportokra bontott eredményeit a 4. tablazatban ésszegeztiik. Te-
kintettel arra, hogy a csoportonként naponta kiadott takarmany mennyisége minden hiz-
lalasi napon azonos volt, ezért egyértelmd, hogy az egyes csoportok kozotti kiilonbségeket
az egy napra juté atlagos sulygyarapodas eltérése eredményezte.

Az eredmények azt mutattak, hogy az egy kg sulygyarapodésra juté takarmany (tap)
mennyisége jelentfs mértékben kiilonb6zott a csoportok kozott. Ennek értéke folyamato-
san csOkkent a IV. csoportig, majd ez az V. csoportban megemelkedett. Ezzel megegyezien
alakult az egy kg stulygyarapodas atlagos takarmanykoltsége is.

A 5. tablazatban a kisérleti csoportok kontrollesoporthoz viszonyitott kéltség, illetve jo-
vedelem adatait hasonlitottuk 6ssze. Ebben csoportonként bemutattuk a napi atlagos
sulygyarapodasi adatokat, az egy kg sulygyarapodashoz felhasznalt takarmany mennyi-
ségét, az 1 kg stlygyarapoddshoz felhasznalt takarmany kéltségét, a kontrollhoz (VI. cso-
port) hasonlitott takarmanykoltség-csokkenést, az 1 kg sdlygyarapoddsra vetitett bento-
nitadalék koltségét — valamint annak a IV. csoporthoz viszonyitott eltérését, illetéleg az
egy kg sulygyarapodds netté eredményét — beleértve a takarmany + a bentonit koltségét
is.

Az adatok egyértelmiien alatamasztottak, hogy a bentonit takarmany-kiegészité adag-
janak novelése folyamatosan novelte az egy kg sulygyarapodés netté eredményét a IV. cso-
portig, az V. csoportban ez az eredmény valamelyest csokkent. A legkedvezébbnek a
IV. csoport adata bizonyult, ahol a felhasznalt tap mennyisége atlagosan 4,88 kg volt. Ez-
zel szemben a kontrollecsoport egyedei 5,58 kg takarmany felhasznalasaval értek el 1 kg
sulygyarapodast.

Az adatok alapjan azt is megallapithattuk, hogy a III. és az V. csoport eredményei is
szignifikansan kedvezdbbek voltak a kontroll csoport adatainal, még is a IV. csoport ered-
ményei lettek a leginkabb kedvezdek.
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Ennek alapjan megallapitottuk, hogy a 40 napos baranyhizlalas idGtartama alatt,
amennyiben az elsé 20 napon egyedenként 0,02 kg, a masodik 20 napon pedig 0,025 kg
bentonitot adagoltunk naponta, a hizlalas nett6 eredménye a kontrollcsoporthoz hason-
litva tébb mint 105 Ft/kg volt, azaz egy kg sulygyarapodas koltsége tobb mint 105 Ft-tal
volt kisebb, mint a bentonit-kiegészitést nem kapott baranyok esetében.

Ez azt jelenti, hogy a IV. kisérleti csoport egyedei 12,5% -kal olcsébban allitottak el6 egy
kg élGsulyt, mint a kontrollcsoport egyedei.

4. tablazat. A baranyhizlalési kisérlet takarményozasi adatai

Kisérleti csoportok (2) Kontroll
Megnevezés (1) csoport (3)
I 1L I11. Iv. V. VL

n 30 30 30 30 30 30
Hizlalasi napok szama, 40 40 40 40 40 40
nap (4)
Kiadott — takarmény, | ¢, 1764 1764 1764 1764 1764
kg/csoport (5)
Egy napra kijuttatott
takarmany, kg/csoport 44,1 44,1 44,1 44,1 44,1 44,1
(6)
Atlagos napi takar-
ményadag, egyed/kg (7) 1,47 1,47 1,47 1,47 1,47 1,47
Atlagos napi stlygyara- | - g0\ o | 977 gu 300,1b 301,00 296,60 263,50
podas, glegyed (8)
1 kg sulygyarapodasra
juté atlagos takar | o oq, 5,41 4,900 4,88¢ 4,960 5,58
many-mennyiség,
kglegyed (9)
1 kg sulygyarapodas at-
lagos takarmanykolt- 867,1ab 843,3ab 764,12 761,82 773,212 870,2b
sége, Ft/egyed (10)
A 6. csoporthoz viszo-
nyitott napi takar-

. 1o s . 3,29 26,9 106,2 108,4 97,1 0,0
manykoltség  csokke-
nés, Ftlegyed (11)
Napi bentonitadag,

2 4 2

kglegyed (12) 0,0 0,03 0,0 0,0 0,03 0,0
Masodik 20 napi bento-

. — — — ,02 0,0 s
nit adag, kg/egyed (13) 0,025 35 0.0
Bentonitkoltsége,

Ft/egyed (14) 28 42 56 14 21 0,0
Masodik 20 nap kolt-
— - - 1 24
sége, Ft/egyed (15) 7.5 5 0,0
Osszes bentonitkoltség
’ 28ab 49a b 1.52b 4 a

Ft/egyed (16) 8 56 31,5 5,5 0,0
Napi bentonitkosltség,

0,70 1,05 1,4 7 1,0
Ftlegyed (17) ’ ’ ,40 0,70 ,05 0,0
Masodik 20 napi kolt-

1,22

ség, Ft/egyed (18) 0,875 225 0,0
Atlagos napi bentonit-

0,702b 1,052 1,40 0,792b 1,142 0,0
koltség, Ft/egyed (19) ’ ’ ’ ’ ’ ’

ab = g kiilonboz8 betiik szignifikans kiilonbséget jelslnek (P < 0,05)(20)
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Table 4 Feeding data of the lamb fattening experiment

designation (1), experimental groups (2), control group (3), number of fattening days (4), offered
feed, kg/group (5), daily offered feed, kg/group (6), average daily feed dose, kg/head (7), average
daily weight gain, g/head (8), average amount of feed per 1 kg of weight gain, kg/head (9), average
feed cost per 1 kg of weight gain, HUF/head (10), reduction in daily feed cost compared to group 6,
HUF/head (11), daily dose of bentonite, kg/head (12), second 20 days bentonite dose, kg/head (13),
bentonite cost, HUF/head (14), cost of second 20 days, HUF/head (15), total bentonite cost,
HUF/head (16), daily bentonite cost, HUF/head (17), cost of second 20 days, HUF/head (18), average
daily bentonite costs, HUF/head (19), »* = different letter indicate statistically significant differ-
ences (P < 0.05) (20)

5. tablazat. A bentonit-kiegészitéssel folytatott baranyhizlalasi kisérlet osszefoglald

tablazata
Kisérleti csoportok (2) Kontroll
Megnevezés (1) csoport (3)
I II. III1. Iv. V. VI.
n 30 30 30 30 30 30
Atlagos napi sulygyarapo: | oo/ wu | 971 90 | 300,10 | 301,00 | 2966 2635
das, g/map (4)
1 kg gyarapodashoz fel-
hasznalt takarmany, 5,56ab 5,41ab 4,902 4,882 4,962 5,568
kglegyed (5)
1 kg gyarapodashoz fel-
hasznalt takarmany kolt- 867ab 843ab 7642 7622 7732 870p
sége, Ft/egyed (6)
Kontrollhoz viszonyitott
taka’rmanykoltseg-cs,ok- 3 97 106 108 97 0
kenés 1 kg gyarapodasra,
Ft/egyed (7)
1 kg sulygyarapodasra ve-
titett betonit adalék kolt- 2,65 3,86 4,67 2,62 3,84 0
sége, Ft (8)
Nett6 eredmény 1 kg
stly-gyarapodssra ve +0,35 | +23,14 | +101,33 | +105,38 | +93,17 0
titve, a kontrollhoz viszo-
nyitva, Ft (9)

ab = g kiilénboz8 betiik szignifikans kiilonbséget jelslnek (P < 0,05)(10)

Table 5 Summary table of the lamb fattening experiment with bentonite supplementation
designation (1), experimental groups (2), control group (3), average daily weight gain, g/day (4),
feed used for 1 kg weight gain, kg/head (5), cost of feed used for 1 kg weight gain, HUF/head (6),
decrease of feed cost per 1 kg of growth compared to control, HUF (7), cost of bentonite for 1 kg of
growth, HUF (8), net result for 1 kg of growth compared to control, HUF (9), 2t = different letter
indicate statistically significant differences (P<0.05) (10)

Az eredmények értékelése
A kapott eredményeink egyértelmtien megerdsitik azokat a nemzetkozi kézleményekben

kozzétett eredményeket, amelyek szerint a bentonit-kiegészités jotékony hatassal volt a
baranyok hizlalsi teljesitményére (Mohsen és mtsai, 2000; Khanden és mtsai, 2007
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Tayeb és Yaseen, 2018; Khalaf és Al-Galbi, 2019; Abuajamieh és mtsai, 2020; Aydin és
mtsai, 2020).

Azt is sikeriilt bebizonyitani, hogy a bentonit-kiegészités mennyiségének novelése egy
bizonyos pontig pozitiv hatassal volt a baranyok teljesitményére, utana a tébblethozam
csokkent. Ez azt is jelenti, hogy a megfelel§ bentonit-kiegészités csékkentette az egy kg
sulygyarapodasra juté takarmany mennyiségét, és egyuttal az egy kg sulygyarapodas ta-
karmanyozasi kéltségét is (Mohsen és mtsai, 2000; Azadbakht és mtsai, 2017 b; Gouda és
mtsai, 2019).

Kovetkeztetések

Az eredményeink alapjan egyértelmten megallapithat, hogy a bentonittal torténd takar-
many-kiegészités pozitiv hatassal van a meriné baranyok hizlalasi teljesitményére. Emel-
lett a bentonit-kiegészités mennyiségének névelése egy bizonyos mértékig a napi sulygya-
rapodas novekedésével jar egytitt.

A kapott eredmények arra is ravilagitottak, hogy a bentonit-kiegészités megosztott al-
kalmazasa (20 g/legyed/nap az els6 20 napon, majd 25 g/egyed/nap a méasodik 20 hizlalési
napon) adta a legkedvezdbb hizlalasi eredményt. Ennek jelentdségét az is alatamasztja,
hogy ebben az esetben volt a legalacsonyabb az egy kg stlygyarapodashoz sziikséges ta-
karmany mennyisége, és a legkedvezibb az egy kg sulygyarapodas takarmanykoltsége is.

Ko6szonetnyilvanitas

A szerzGk koszonetet nyilvanitanak az AXIS Bentonit Kft.-nek, aki tamogatta a vizsgalatok elvég-
zésének koltségeit.
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Osszefoglalds: A jelen vizsgalatban takarmanyadalékként hasznosithaté bentonitpor élet-
tani hatasanak tudomanyos igényl vizsgalatat végeztiik el hismarhak esetében. Az an-
gus fajtaja hizémarhak négyhdénapos kisérleti hizlalasi idészaka alatt az allatok végig szi-
vesen fogyasztottak a szilazsra, illetve az abrakra szért bentonitport. A hismarha hizla-
lasi kisérlet keretében 150 gramm/nap/egyed bentonit adagolasa mellett vizsgaltuk a no6-
vekedési tulajdonsagokat, a hizlalas hatékonysagat, az alkalmazott takarmanyok és alom-
szalma toxinszennyezettségét, valamint a bélsarral tirtil6 ammonia és Clostridium bakté-
rium mennyiségét. A vizsgalatok keretében begytjtétt adatok feldolgozasahoz az IBM
SPSS Statistics 22.0 program alkalmazasara keriilt sor. A kapott eredmények szerint, a
husmarhak hizlalasi teljesitményére és a hizlalas hatékonysagara egyarant pozitiv hatas-
sal volt a bentonit-kiegészités. Emellett, csokkent a bélsarral tiritett ammoénia mennyi-
sége, ugyanakkor nétt a kitrilt Clostridium baktériumok mennyisége. A javulé takar-
méanyhasznositas miatt a kisérleti hizémarhak fajlagos takarmanykoéltsége 11,8%-kal
csokkent a kontrollesoporthoz viszonyitva. A bentonit tovabbi kedvezd hatdsa volt, hogy
csokkent a kérnyezetet terhel6 ammoénia mennyisége a bélsarban, valamint nétt az emész-
térendszerre negativan haté baktériumfléra bélsarral valé tiritése.

Kulcsszavak: bentonit-kiegészités, hiismarha hizlalas, hatékonysag, ammonia tirités, to-
xintirités, baktériumfléra
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Effect of bentonite supplementation on the fattening performance of
beef cattle and the environmental stress
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Abstract In the present study, the physiological effects of bentonite powder as a feed ad-
ditive were investigated in beef cattle. During a four-month experimental fattening period
of Angus breed cattle, the animals certainly consumed the bentonite powder spread on the
feed. In a fattening experiment of beef cattle, the growth properties, the fattening effi-
ciency, the toxin contamination of the feed and bedding straw, and the amount of ammonia
and clostridium bacteria excreted in faeces were examined, with the addition of 150
g/day/individual bentonite. The IBM SPSS Statistics 22.0 program was used to process the
collected data. According to the results, the bentonite supplementation had a positive ef-
fect on both the fattening perform ance and fattening efficiency of beef cattle. In addition,
the amount of ammonia excreted in faeces decreased, while the amount of excreted clos-
tridium bacteria increased. Due to the improved feed utilization, the specific feed cost of
the fattening cattle decreased by 11.8% compared to the control group. As a further posi-
tive effect, bentonite reduced the amount of environmentally harmful ammonia in the fae-
ces, and increased the excretion of the bacterial flora in the faeces, which has a negative
effect on the digestive system.

Key words: bentonite supplementation, beef cattle fattening, efficiency, ammonia
discharge, toxin discharge, bacterial flora
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Bevezetés

A bentonit a megkotd képességérdl jol ismert komplex agyagasvany, melyet széles kérben
alkalmaznak a gazdasagi allatok takarmanyozasaban a takarmany esetleges mikotoxin
tartalmanak artalmatlanitasa céljabdl. A széles kord szakirodalmi eredményekbél emel-
tink ki néhanyat az elmult két évtizedbdl.

Aghashahi és mtsai (2005) szerint 4% bentonit takarmany-kiegészités javitotta a hizé-
bikak napi sulygyarapodasat és takarmanyhasznositasat.

A takarmany szarazanyag-tartalom 2%-anak megfelel6 Na-bentonit-kiegészités szigni-
fikansan novelte a szimentali és angus keresztezett hizémarhak takarmanyfelvételét,
napi tomeggyarapodasat és a takarmanyhasznositds mértékét (Berthiaume és mtsai,
2007).

Lee és mtsai (2010) szerint a Na-bentonit-kiegészités csokkentette a hanwoo fajt4jd hi-
zémarhak esetében a bélsar kénhidrogén-, kéndioxid- és ammoénia-tartalmat, de névelte
az allatok sulygyarapodasat és asvanyianyag-felszivodast.

A novendékborjak takarmanyahoz 1,5% bentonit-kiegészitést adtak Kirovski és mtsai
(2015), ami novelte a kisérleti csoport névekedési tulajdonsigait, és a bendd protozoa ak-
tivitasat.

A szimentali hizomarhak takarmanyahoz 1 vagy 2% bentonit adagolasa novelte a ta-
karmany emészthetGségét, a hizlalas hatékonysagat, és eredményesen megkototte a ta-
karmany aflatoxin-Bl-tartalmat (Antonelo és mtsai, 2017).

Young-Jik és mtsai (2017) vizsgalatai szerint a hanwoo tinék 23 hénapig tarté hizlalasa
soran az 1 és 3% bentonit takarmany-kiegészités pozitiv hatassal volt a novekedési tulaj-
donsagokra (befejezé stly, hizlalas alatti sulygyarapodas, napi sulygyarapodds) és vagasi
tulajdonsagokra (hideg vagott stly, vagott test mindség).

A 2%-0s Ca-bentonit vagy Na-bentonit takarmany-kiegészités egyarant szignifikidnsan
névelte a holstein-friz hizébikak napi sulygyarapodasat, a napi szarazanyag-felvételét, va-
lamint a takarméanyhasznositas mértékét (Kazemi és mtsai, 2017).

Karmatskikh és Kostomakhin (2020) szerint a feketetarka {isz6k takarményanak napi
50 g (2%) bentonit kiegészitése 13,61%-kal névelte a kisérleti csoport napi stlygyarapoda-
sat, 9,26%-kal csokkentette az egy kg sulygyarapodas koltségét és 12,11%-kal novelte a
hizlalas jovedelmezdségét.

Fiatal hizé marhakkal folytatott kisérlet keretében adagolt bentonit-kiegészités
(Dzagurov és mtsai, 2021) névelte a szdrazanyag-(2,2%), és a szerves anyag (3,5%) felvé-
telt, valamint javitotta a fehérje- (2,4%), a zsir- (2,8%), és a rostemésztést (1,8%). Emellett
8,2 %-kal ndtt az allatok nitrogén- és az dsvanyianyag-visszatartdsa.

Doaa és mtsai (2021) vizsgalati eredménye szerint 70 g/nap/egyed bentonit-kiegészités
szignifikdnsan novelte a szerves anyag, a nyersfehérje, nyersrost és a nitrogénmentes sza-
razanyag emészthetGségét holstein-friz tejel6 tehenek esetében.

Az irodalmi kézleményekben k6zolt eredményekre alapozva meg kivantuk vizsgalni a
bentonit takarmany kiegészités hatdsat az angus hizé marhak hizlalési teljesitményére.
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Anyag és modszer

A kisérletiink keretében az AXIS Bentonit Kft. altal banyaszott és 6rélt bentonitport al-
kalmaztuk az angus hismarhak takarmanyanak kiegészitéseként. A kisérlet soran az An-
gus Kft. (Adony) szarvasmarhatelepén elhelyezett sajatteljesitmény-vizsgalatba allitott
angus fajtaju névendékbikak hizlalasi tulajdonsagait vizsgaltuk.

A valasztott, sajatteljesitmény-vizsgalatban 1év6 angus hizé marhak a kisérleti csoport-
ban (n = 12) napi 150 g/egyed mennyiségben, a szildzsra-és pelletalt abrakkeverékre
szorva kaptak a bentonit-kiegészitést, négynapos szoktatasi iddszakot koveten. A két
kontrollcsoport koéziil az egyik (n = 7) nem kapott bentonit-kiegészitést, a masik csoport
(n = 12) heti 3 kg bentonitot kapott a friss alomszalméara kiszérva, ahonnan azt a friss
szalmaval egyutt felvehették.

1. tablazat. A kiadott takarmany napi mennyisége egyedenként

Abrakkeverék (2) | Kukorica szilazs (3)

Id8szak (1)

Kg/csoport/nap (4)
2023. 10. 17. - 2023. 11. 17. 3 8
2023. 11. 18. —2023. 12. 17. 4 10
2023. 12. 18. — 2024. 01. 17. 4 12
2024. 01. 18. — 2024. 02. 17. 5 14

2024. 02. 18. —2024. 03. 18. 5 16

Table 1 The daily amount of feed by the experiment periods
period (1), pelleted seed mixture (3), corn silage (3), kg/group/day (4)

Az allatok egységesen, egyedenként azonos napi mennyiségben kaptak kukorica szi-
lazst, arra raszérva az abrakkeveréket, és az utébbira szérva kaptak meg az elére kimért
bentonit-kiegészitést, reggel és délutan 50—-50%-ban elosztva. A napi takarmanyadagokat
az 1. tablazatban foglaltuk 6ssze.

A kukorica szilazs az Angus Kft. sajat termelésébdl szarmazott, mig az abrakkeveréket
takarmanykeverd tizembdl vasaroltak.

A kisérlet 109 napja alatt kéthetente egyedi élGsulymérésre, négyhetente pedig
bélsar-, alomszalma- és takarmanymintak vételére keriilt sor mindharom csoportnal. Min-
den mintavételi idépontban egy-egy szilazs, abrakkeverék és alomszalma minta vételére
keriilt sor — mert ezekb8l mindharom csoport azonos forrasbdl azonos mennyiséget kapott
a kisérlet ideje alatt. A bélsarmintakat csoportonként gydjtottik, a hizlaléo karamok min-
den pontjarél, és ezekbdl csoportonként egy-egy vegyes minta vizsgalatara keriilt sor min-
tavételi alkalmanként. Ez utébbinak az indoka a laboratériumi kéltségek meglehet6sen
nagy osszege volt.

A mintak vizsgalatat a Debreceni Egyetem Agrarmiiszerkézpontjaban végezték el. En-
nek keretében meghataroztak a mintak szarazanyag-tartalmat, a bélsarmintak ammonia-
tartalmat, a mezofil szulfitredukal6 baktériumok szamat (zémében Clostridium baktériu-
mok), valamint a takarmény-, az alomszalma és a bélsarmintak aflatoxin B1, zealarenon,
DON, ochratoxin és fumonizin micotoxin-tartalmat.

A begyjtott adatok feldolgozasahoz az IBM SPSS Statistics 22.0 programot alkalmaz-
tuk. Az 6sszegyUjtott adatok alapjan kiszamitottuk az egyes csoportokban 1év6 hismarhak
hizlalas alatti és napi sdlygyarapodasat, az atlagos napi takarmany mennyiségét, az
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egy kg sulygyarapodashoz sziikséges takarmany és bentonit mennyiségét, valamint az
egy kg sulygyarapodas takarmanykoltségét. A kisérleti csoport eredményeit a két kontroll
csoport esetében kapott adatokhoz P < 5%-0s és P < 1%-o0s val6szinliségi szinten hasonli-
tottuk Student-féle t-prébaval. A Debreceni Egyetem Agrarlaborkézpontjatél megkapott
vizsgalati eredmények esetében az egyes mintavételi idépontok kozotti valtozasok tenden-
ciait vizsgaltuk.

Eredmények és értékelésiik

Hizlalasi eredmények

Szokvanyos takarmanyozas mellett a hizé marhak négyhénapos hizlalasi idészaka alatt a
bentonit takarmany-kiegészités etetésének hatdsara szignifikdnsan (P < 0.05) 184,0 kg
sulygyarapodast értek el a kontrollecsoport 162,4 kg-javal szemben. Az alomra szért ben-
tonit nem hozott érdemi névekedést: e csoport hizlalas alatti sulygyarapodasa nem kiilon-
b6zott szignifikdnsan a bentonit-kiegészitést nem kapott kontroll értékétsl. Az atlagos
napi sulygyarapodasi eredmények azt mutattak, hogy az etetéses csoport csaknem napi
200 gramm sulytébbletet (1.688 g/map — P < 0,05) ért el a kontroll csoport (1.490 g/map)
egyedeihez viszonyitva. Ugyanakkor az alomra szdrt bentonitot kapott csoport adata
(1.438 g/nap) statisztikailag nem tért el a kontrollcsoport adat4tél, de elmaradt az etetéses
csoport eredményétsl (P > 0,05). Ez azt jelenti, hogy a takarmanyhasznositds mértéke
13,29%-kal javult a bentonitetetés hatasara. A részletes hizlalasi adatokat a 2. tablazat-
ban foglaltuk 6ssze. Az adatokbdl az is lathatd, hogy az etetéses csoport mintegy 18,1 kg
elénnyel indult a bentonit kiegészitést nem kapott kontrol csoporthoz viszonyitva, és ezt
az elényét a teljes kisérlet alatt tovabb névelte.

2. tablazat. A hizlal4asi adatok 6sszesitése

Kezelés/Cso- Egyedszém ISiindul}ési A.tlagos 1"é' Hizlalasi étlagos napi’
port (1) ) atlagsuly | hizlalt saly napok sulygyarapodas
(kg) (3) (kg) (4) szama (5) g/map (6)
Etetéses (7) 12 296,9 184,00 109 1 688P
Szérasos (8) 12 288.,5 156,72 109 14382
Kontroll (9) 7 2178,8 162,42 109 1 4902

ab = g kiilénboz8 betlik szignifikans kiilonbséget jelslnek (P < 0,05)(10)

Table 2 Summary of the fattening results

treatment/group (1), No. of heads (2), initial average body weight (3), average weight gain during
fattening (4), number of fattening days (5), average daily weight gain (6), supplemented (7), scat-
tered (8), control (9), b = different letter indicate statistically significant differences (P < 0.05) (10)

Takarmanyozadsi eredmények

Az 1 kg sulygyarapodashoz felhasznalt takarmany mennyisége a kisérleti csoport eseté-
ben szignifikdnsan (P < 0,05) alacsonyabb volt (2,31 kg abrakkeverék + 6,01 kg kukorica
szildzs) a kontrollcsoport két adatanal. A bentonitot alomra szérva kapott csoport esetében
az 1lkg sulygyarapodashoz felhasznalt takarmany mennyisége 2,71 kg abrakkeverék +
7,06 kg kukorica szilazs volt, ami P < 0,01 szinten szignifikdnsan maradt el az etetéses
csoport adatatél. A bentonitot nem kapott kontrollcsoport egyedei 2,62 kg keveréktakar-
manyt + 6,81 kg kukorica szilazst hasznaltak fel 1 kg sulygyarapodas eléréséhez. Az ada-
tokat az 3. tablazatban foglaltuk 6ssze.
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3. tablazat. Az 1 kg atlagos sulygyarapodéashoz felhasznalt takarméany mennyisége

1 kg gyarapodashoz felhasznalt takarmany atlagos mennyisége
(kg) (2)
Kezelés/C t (1
ezelés/Cooport (1) | Kkoverek (kg) | Kukoricaszildzs |
3) (kg) (4) Osszesen (kg) (5)
Etetéses (6) 2,312 6,012 8,322
Szérasos (7) 2,71¢ 7,06° 9,77¢
Kontroll (8) 2,620 6,81 9,43b

abe = g kiilonbo6z6 betiik szignifikans kiilonbséget jelslnek (P < 0,05)(9)

Table 3 The amount of feed used for 1 kg average weight gain

treatment/group (1), weight of feed fed for 1 kg weight gain, kg (2), seed mixture (3), corn silage (4),
total (5), supplemented (6) scattered (7), control (8), +bc = different letter indicate statistically sig-
nificant differences (P < 0.05) (9)

A bemutatott adatok alapjan egyértelmlien megallapithattuk, hogy az etetett csoport
egyedel szignifikansan kisebb abrak- és kukorica szilazs mennyiséget fogyasztottak el
1 kg testtomeg-gyarapodashoz, mint a kontrollcsoport egyedei. A takarmanyhasznositas
mértéke 11,8%-kal javult a bentonit etetés hatasara.

Ugyanakkor az is megallapithaté volt, hogy a bentonit-szérasos alomkezelés kedvezbt-
lentil hatott a takarmanyhasznositasi adatokra. Ezen kezelésben 1évG egyedek 1 kg test-
suly-gyarapodasahoz szignifikansan tobb takarmanyt vettek fel, mint a masik két csoport
egyedel. Ennek okat eddig nem sikerilt tisztazni.

A takarmanyok toxintartalma

A kisérletben (egyben {izemi sajatteljesitmény-vizsgalatban) alkalmazott takarmany-féle-
ségek és az alomszalma esetében azt allapithattuk meg, hogy — az els6 mintavételt kivéve
—nem volt kimutathat6 aflatoxin-B1-tartalom sem a takarméanyokban, sem pedig az alom-
szalmaban. A DON toxin esetében azonban mar a kimutathaté mennyiséget is meghalado
szennyezettséget talaltunk az abrakkeverék takarmanyban. Ennek mennyisége — egyes
esetekben — érdemben is meghaladta a vizsgalati szabvanyban meghatarozott értéket. A
zearalenon— a negyedik mintavételi alkalmat kivéve — minden alkalommal kimutathat6
volt az abrakkeverékben, és mennyisége joval meghaladta a szabvanyban meghatarozott
alsé értéket. KErdekes moébdon, ez a toxin a masodik mintavételnél az alomszalmabdl is ki-
mutathato6 volt. Ennek oka az volt, hogy a mintat a silézott takarmany végében allé szal-
mabalabdl vették, ami nem a napi alomsziikségletet biztosité balarakashoz tartozott. A
zearalenon toxin a negyedik mintavételkor mar a kukorica szildzs mintabdl is kimutat-
haté volt. A kimutatott mennyiség minden esetben, érdemben meghaladta a szabvanyban
meghatarozott értéket.

A fumonizin toxin az alomszalmabdl nem, de az abrakkeverékbdl és a kukorica szilazs-
bél (az elsé mintavételt kivéve) minden mintavétel esetében kimutathaté volt, és mennyi-
sége érdemben meghaladta a szabvanyban meghatarozott értéket. A vizsgalataink az
ochratoxin-A-tartalomra is kiterjedtek, azonban ilyen toxintartalmat egyetlen minta ese-
tében (abrakkeverék, kukorica szilazs, alomszalma és bélsar) sem tudott a laboratérium
kimutatni.
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A bélsdrmintdk toxintartalma

A takarmanymintak mért kiillonbo6z6 toxintartalma csak két esetben jelent meg a bélsar
toxin tartalmi értékeiben. Az egyik esetben az abrakkeverék, a masik esetben pedig a ku-
korica szilazs jelentGs fumonizin tartalmat mutattuk ki az etetéses csoport bélsarmintai-
ban. Ennek nagysaga minimalis mértékben haladta meg a szabvany értékét, de jelezte,
hogy ez a toxin a takarmanyban a szabvanyérték toébbszorését meghaladé mennyiségben
volt jelen.

A bélsarmintak szdrazanyag-, ammonia- és Clostridium-tartalma

A bélsarmintak esetében a kisérlet folyamataban kimutathaté és helyenként lényeges kii-
lonbség volt az egyes kezelési csoportok kozott egyes mintavételek esetében. A szaraz-
anyag tartalom esetében a kontroll és a szérasos csoport adatai meghaladtak az etetéses
csoport adatait. (4. tablazat).

4. tablazat. A bélsarmintdk szarazanyag-, ammoénia- és Clostridium-tartalma

Mintavétel Kezelés/ Szarazanyag Ammoénia N Clostridium (g
(1) csoport (2) (m/m%) (3) (m/m%) (4) CFU/g) (5)
Etetéses (6) 13,78 0,08 6,73
1. mintavétel | Szérasos (7) 15,55 0,07 7,56
Kontroll (8) 14,40 0,07 6,11
Etetéses 16,39 0,05 6,53
2. mintavétel | Szérasos 16,14 0,05 6,41
Kontroll 17,06 0,06 7,53
Etetéses 15,15 0,04 6,26
3. mintavétel | Szérasos 15,80 0,05 4,87
Kontroll 15,95 0,06 5,78
Etetéses 15,55 0,05 6,57
4. mintavétel | Szérasos 17,85 0,06 4,13
Kontroll 16,10 0,05 5,40

Table 4 Dry matter, ammonia and Clostridium content of faecal samples
sampling (1), treatment/group (2), dry matter content (3), ammonia N content (4), Clostridium con-
tent (Ig CFU/g) (5), supplemented (6), scattered (7), control (8)

A bélsarmintak ammoéniatartalma érdekes mddon valtozott a kisérlet folyaman. Az ete-
tett csoport értéke, az els6 mintavételt kivéve (ekkor fejez6détt be a bentonithoz valé szok-
tatds), volt a legalacsonyabb minden esetben. A méasodik mintavételtsl kezdve az etetett
csoport bélsaranak ammoniatartalma — egyes mintavételi idGpontokban — 10-33%-kal is
alacsonyabb volt, mint a kontrollesoport értéke, tovabba a szérasos csoport adata minden
esetben meghaladta az etetett csoport értékét.

A kapott eredmények alapjan megallapithattuk, hogy a bentonit etetése pozitiv hatassal
van az ammonia uritésére, azaz csokkenti annak értékét.

Bar a 4. tablazatban Clostridium baktériumszamként tiintettiik fel a kapott értékeket,
az adatok azonban lényegesen tobb baktériumféleséget tartalmaznak, azaz nemecsak a bél-
sarral uril6 Clostridiumok szamat, hanem az ugynevezett mezofil szulfitredukalé bakté-
riumok bélsarbdl kimutathaté 6sszes mennyiségét.
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A bélsarban kimutatott szulfitredukalé anaerob baktériumok szama az alomra szort
bentonitot kapott és a kontrollkezelés adata nem tért el érdemben egymastdl. Az etetett
csoport esetében kévetkezetesen magas csiraszamot kaptunk, ami tovabb erdsiti azt a ta-
pasztalatot, hogy a bentonit alkalmazott mennyisége mérhetd, szignifikans hatassal van
a szarvasmarha emésztés-élettani folyamataira.

A szulfitredukal6 anaerob baktériumok nagyobb szamban valé megjelenése a bélsarban
arra vezethetd vissza, hogy az emésztérendszerben jelenlévd baktériumokat megkoti a
bentonit, és eltavolitja, kivezeti onnan.

A szulfitredukal6 anaerob baktériumok kozott gyakoriak a patogének, amelyek kisebb
szamban klinikai tiinetek (hasmenés, 14z) megjelenése nélkiil is képesek karositani a szer-
vezetet, csokkentve ezzel az allat gyarapodasanak titemét. Ezek szamanak csékkentése is
szerepet jatszhatott a bentonitot etetett csoport esetében tapasztalt kiemelkedd sulygya-
rapodas elérésében.

Tekintettel arra, hogy az egyes alkalmakkor gy(jtétt mintak szama tett lehetévé meg-
alapozott szignifikancia vizsgalatokat, ezért ez utébbi eredményeink inkabb tendencia-
szerd kilonbségeket mutatnak.

Az eredmények értékelése

A kapott eredmények mindenképpen megerésitik a szakirodalmi kézleményekben bemu-
tatott adatokat, amelyek szerint a takarmany bentonittal val6 kiegészitése pozitiv hatas-
sal van a szarvasmarhak hizasi teljesitményére (Aghashahi és mtsai, 2005; Berthiaume
és mtsai, 2007; Lee és mtsai, 2010; Kirovski és mtsai, 2015; Antonelo és mtsai, 2017; Yo-
ung-Jik és mtsai, 2017; Kazemi és mtsai, 2017; Karmatskikh és Kostomakhin, 2020;
Dzagurov és mtsai, 2021; Doaa és mtsai, 2021).

A bentonit kiegészités etetése tovabba cstkkenti a bélsarral irtil6 ammoénia mennyisé-
gét (Lee és mtsai, 2010), valamint kedvezd hatédssal van a béltraktus baktériumflérajara
is' a kdros baktériumok jelents hanyadat megkéti a bentonit, és az a bélsarral tiriil (An-
tonelo és mtsai, 2017.) Ezen feliil pozitiv hatéssal van a szarvasmarhdk hizlaldsdnak ha-
tékonysagara (Kazemi és mtsai, 2017; Karmatskikh és Kostomakhin, 2020; Dzagurov és
mtsai, 2021).

Kovetkeztetések

Az elvégzett munka eredményei alapjan levonhat6 kévetkeztetések az alabbiak:

— A bentonit adott adagban val6 etetése novelte az allatok napi sulygyarapodasat, en-
nek kovetkeztében az adott iddszak alatti 6sszes rahizlalt teststuly nagysagat is.

— A bentonit etetése novelte az etetett takarmany hasznosulasat; 1 kg tobblet sulygya-
rapodashoz kevesebb abrakkeverékre és kukorica szilazsra volt szlikség.

— A takarményba kerilt toxinok koéziil a fumonizin toxin érdemi mennyiségét megko-
totte a bentonit, és azt a bélsarral uritette az allat.

— A bentonit adott adagban vald etetése csokkentette a kitliritett bélsar ammoniatartal-
mat.

— A kapott adatok alapjan, a bentonit adott adagban valé etetése névelte a Clostridium
baktériumok bélsarral val6 tirtilését, és ezzel javitotta az allatok egészségi allapotat.
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Szarvasmarha in vitro embri6-el6allité rendszer létrehozasa kutatasi
modellkisérletek szdmara — moédszertani ismertetd
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Osszefoglalds: Az in vitro embrié-elgallitas AVEP) 40 éves toretlen fejlédésének készon-
hetden napjainkra egyre fontosabb szerepet télt be a vilag szarvasmarha-tenyésztésében.
A petesejtek kinyerése, laboratériumi korilmények kozott torténd termékenyitése, az
embridk tenyésztése, a krioprezervacio, illetve a laboratériumi kérnyezet terén elért fejls-
dés tobb milli6 genetikailag magas értéki egyed elGallitasat tette lehetévé. Gyakorlati al-
kalmazasi lehet§ségei mellett az in vitro embrié-eldallitas (IVEP) szdmos kutatds alapjat
biztositja. Segitségével a korai vemhességi id8szak modellezhet8, az embriéfejlédés kor-
nyezeti tényezdi tanulmanyozhatdk, igy olyan kérdésekre kaphatunk valaszt, melyek a
tudomanyos és gyakorlati szakemberek szamaéra is fontosak. Egy megbizhatéan mi{ikodd
embrid el6allité rendszer kialakitasa soran sok technoldgiai 1épés optimalizalasara van
sziikség. Az elmult év soran a szerz6knek sikerilt kialakitaniuk egy olyan, jol mikodd
rendszert, melyben sikeresen folyik a szarvasmarha embridk elgallitdsa, igy oktatasi, ku-
tatasi feladatok megvaldsitasara alkalmas. A kézleményben a szerz6k bemutatjak a rend-
szer kialakitasat egészen a kezdetektdl, ennek sikereit és buktatoit egyarant, valamint
beszamolnak az itt végzett 31 IVEP program eredményességérdl. A kialakitott rendszer-
ben atlagosan a termékenyitett petesejtek 69%-a osztodik, és 23,4%-a fejlodik beiiltetheto
allapotd hélyagesiraig, igy alkalmas ovum pick-up (OPU) IVEP programok megvaldsita-
sara is.

Kulcsszavak: szarvasmarha, in vitro embrié-elGallitas, in vitro modellrendszer
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Establishment of a bovine in vitro embryo production system for
research model experiments — methodology
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Abstract: Thanks to 40 years of uninterrupted development, in vitro embryo production
(IVEP) plays an increasingly important role in cattle breeding worldwide. Advances in
oocyte retrieval, fertilisation in the laboratory, embryo culture, cryopreservation and the
laboratory environment have enabled millions of genetically valuable embryos to be pro-
duced. In addition to its practical applications, in vitro embryo production (IVEP) provides
a basic model environment for a wide range of research. It can be used to model the early
gestation period and to study the environmental factors of embryo development, thus an-
swering questions that concern both scientists and practitioners. The design of an embryo
production system that delivers reliable results requires the optimisation of many techno-
logical steps. Over the past year, the authors have succeeded in developing a well-func-
tioning system for successful bovine embryo production, making it suitable for educational
and research purposes. In this communication, the authors describe the development of
the system from its inception, its successes and difficulties, and report on the success of
the 31 IVEP programmes. On average, 69% of fertilized oocytes cleave and 23.4% develop
to an implantable blastocyst, making the system suitable for ovum pick-up (OPU) IVEP
programmes.

Keywords: bovine, in vitro embryo production, in vitro model system
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V.4

Az 1n vitro embrié-el6allitas torténete, szerepe

Az els6 "lombik bébi" 46 évvel ezelStt sziiletett. Az in vitro fertilizaciés (IVF) technolégia-
nak mas fajok, tébbek kézott szarvasmarha esetében is meghatarozo szerepe van. Kezdet-
ben az IVF technika kialakitasanak célja a szarvasmarhanal is hasonlé volt, mint amiért
azt emberek esetében kifejlesztették: a medddség kezelése. Az infertilitast mutatoé allatok-
nal némi sikert értek el ugyan, de a kés6bbiekben a médszer fejlesztése és alkalmazasa
nagyrészt a genetikai szelekcio javitasara és a generacids intervallum csokkentésére ira-
nyult. A mddszer gyakorlati alkalmazasat 40 évnyi, f6ként vagéhidakrol szarmazd pete-
fészkekbdl kinyert petesejtekkel és fagyasztott spermaval végzett kutatas segitette eld. A
tehenek esetében is igen hatékony eljaras jott 1létre a MOET alternativdjaként (Bousquet
et al. 1999). Mivel az els6 sikeres human IVF-hez vezetd eljards soran érett petesejteket
nyertek ki, a kezdeti erdfeszitések arra iranyultak, hogy tehenekbdl is érett petesejteket
nyerjenek laparotéomiaval, majd végil laparoszkoépiaval. A vilag els6é IVF borjat Benjamin
Brackett csoportja hozta létre, a petesejtkinyerésre és az embridk petevezetSbe torténd
atiiltetésére miitéti eljarast alkalmaztak (Brackett és mtsai. 1982). Tovabbi négy évbe telt
mire kifejlesztették a petesejtek laparoszkopos kinyerését és a blasztocisztak sebészi at-
iiltetését a méhbe hétnapos nyul petevezetékben térténd inkubaciét kévetSen (Sirard és
Lambert 1986). Az els§ tiz évben a laparoszképia maradt a preferalt technika az IVEP
klinikai alkalmazasaban, melyet kés6bb az ultrahang segitségével végzett ovum pick-up
technoldgia valtott fel. Az IVF kutatasi céla felhasznalasanak robbanasszerd novekedése
a vagohidakrol szarmazé petefészkekbdl nyert petesejtek felhasznalasanak lehetdségébdl
adédott. Ezt Eurépaban és az Egyesiilt Allamokban tébb helyen, nagyjabél egy idében fej-
lesztették ki, meglehet8sen hasonlé protokollokkal (Greve és Madison, 1991). Ennek ko-
szonhetben jelentls elérelépés tortént az ivarsejtek, illetve az embridk igényeinek és
anyagcseréjének megértésében, ami lehet6vé tette ijabb médiumok kifejlesztését a maga-
sabb blasztociszta ardny és az embridék megfelel§ mindségének elérése érdekében (Hansen,
2006). Meglepd médon az els6ként hasznalt médiumok tébb, mint 30 éve ugyanazok ma-
radtak. A legtobb laboratérium még mindig Neal First laboratériumaban kifejlesztett
TCM-199-et hasznalja szérummal, FSH-val és ¢sztradiollal kiegészitve az in vitro pete-
sejtérleléshez (Sirard et al. 1988), valamint a Tyrode-Lactate tartalmt médiumot a sper-
embriétenyészté médium esetében, amelyet az elsé tiz évben tobbszér médositottak (Greve
és Madison, 1991), és amelynek 6sszetétele még napjainkban is valtozik (Sirard, 2018b).
Az in vitro médon elGallitott embridk mélyhilthetGk és lehetdség van embridbiopszia se-
gitségével az embridk genotipizalasara és genomikai elemzésére is. Az IVEP optimaliza-
lasaba fektetett munka egy nagyon hatékony eljarast eredményezett, amely segitségével
az in vivo embrié-elGallitas alternativajaként tud megjelenni a szelekcié hatékonysaganak
novelésében. A petesejtek sikeres érlelése, ivardetermindalt spermaval torténd terméke-
nyitése, a meghatarozott kozegben térténd embridtenyésztés, a preimplantaciés genetikai
diagndézis és a krioprezervaci6 1épéseinek osszessége hozzajarult ahhoz, hogy az in vitro
embrié-elallitds gazdasagi jelentésége megnovekedett (Ferré et al., 2020; Sirard, 2018a).

Az IVEP szerepe a kutatasban, mint alkalmazott embriolégiai modell rendszer

Az utébbi idSben egyre nagyobb érdekl6dés mutatkozik a szarvasmarha preimplantaciés
embriolégiai és a szarvasmarha, vagy kérddz§ in vitro modellek irant a human asszisztalt
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reprodukciés technikdk és a termékenység megé6rzésének mélyrehaté vizsgalataihoz
(Adams et al., 2012; Menezo és Herubel, 2002). Ennek oka a szarvasmarha és az ember
kozott fellelhetd szamos fiziologiai hasonlésag; példaul a follikulogenezis idGtartama és
mindkét faj egyet ovulald, valamint a petesejtek lipidtartalma, az embridk anyagcseréje,
a kromatin mintéazatok és az embriok kinetikaja is hasonlésagot mutat az emberrel a vizs-
galt fejlédési szakaszban (Halstead et al., 2020; Jiang, 2024; Sirard, 2017). Bittner et al.
(2018) ilyen szarvasmarha in vitro modellkisérletben 4llapitottak meg, hogy az oxidativ
stressz DNS-karosodast idéz el6 a spermiumokban, mely az embridk mindségének romla-
sahoz és fejlédési rendellenességekhez vezethet. A stressz és reprodukciés kutatasok mel-
lett a kiilonb6z6 kérnyezetszennyezd anyagok reprodukciora kifejtett hatasait is vizsgalni
lehet szarvasmarha modell rendszerben, megfigyelve a kezelt petesejtek érését és a korai
embriéfejlédést in vitro koriilmények kozott (Hallberg et al., 2019). A kérédz8k in vitro
modelljéhez a vagohidrél szarmazé petefészkekbdl nyerhetdk ki nagy mennyiségben a pre-
antralis tiisz0k, az érett petesejteket magukba foglalé kumulusz-petesejt komplexek, igy
biztositva a vizsgalatokhoz sziikséges embrié-mennyiséget (Langbeen et al, 2015). A mo-
dellrendszer alkalmazasa kritikus fontossagu, mert a human embridk kisérleti felhaszna-
lasa az emberi minték sziikossége és az etikai kérdések miatt korlatozott. (Sirard, 2017).

A kiulonb6zd modellkisérletek nem csak humén vonatkozisban, hanem magéaban a
szarvasmarhatenyésztésben is fontos szerepet téltenek be. A laboratériumi kérilmények
kozott elgallitott szarvasmarha embridkat felhasznalhatjuk a fejlédés szempontjabdl fon-
tos szabalyozasi utvonalak megértéséhez. Az extracellularis vezikulumok, mikroRNS-ek
az embrio és kornyezete kozotti kulesfontossagu kétiranyu hirvivének bizonyultak az im-
plantécié el6tti és utani fejlgdés kiilonbozd szakaszaiban (Lange-Consiglio et al., 2020). Az
extracellularis vezikulumok a blasztocisztak fejlédése soran keletkeznek és vizsgalatuk-
kal az embri6 stressz-allapota jellemezhets in vitrokorilmények kozott, mivel alkalmasak
az embrionalis génexpresszié megvaltozdsdnak kimutatdsara (Lopera-Vasquez et al.,
2017; Menjivar et al., 2023). Ezen ttlmenden az embrié extracellularis vezikulumai és
mikroRNS-ei nem invaziv diagnosztikai vizsgalatokra biztositanak lehetGséget az adott
embri6 mindségének és életképességének megillapitasdhoz (Hawke et al., 2021). A meg-
hosszabbitott in vitro embriétenyésztés (Isaac et al., 2024) és a szintetikus embriémodel-
lek (Pinzon-Arteaga et al., 2023) lehetévé teszik az embriéban a blasztociszta stddium
utan zajlé élettani folyamatok feltarasat, melynek vizsgalata in vivo médon nehézségekbe
utkozik.

Az IVEP rendszer kialakitasa — sikerek és buktatok

,Csupan egy dolog fontos igazan egy IVF laboratériumban: minden” (Cairo Consensus
Group, 2018) — a lehetd legpontosabb megfogalmazas, mellyel minden in vitro embrié-els-
allitassal foglalkozo szakember egyetért. A laboratérium kialakitasa soran szamos szem-
pontot figyelembe kellett venniink annak érdekében, hogy az embrié-elGallitast adottsa-
gainkhoz mérten a leheté leghatékonyabban tudjuk megvalésitani a Magyar Agrar- és
Elettudoményi Egyetem Allattenyésztési Tudomanyok Intézet (MATE ATI) és Genetika
és Biotechnolégia intézet (GBI) egyetemen beliili egyiittmiikodésének koszonhetSen. A
szikséges eszkozoket probaltuk oly médon kivalasztani, hogy a laboratériumban minden
megtalalhat6 legyen, melyre az IVEP soran sziikséglink lehet. Ez biztositja egy sztereo-
és egy inverzmikroszkoppal felszerelt laminaris fiilke, ezen kivil egy flit6lappal felszerelt
sztereomikroszkop, egy COz, O2 szintregulaciot lehet6vé tevé hatkamras és egy egytert
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szén-dioxid inkubator, egy magneses keverd, egy centrifuga és egy cs6melegitl késziilék.
A laboratérium berendezése utan kovetkezo 1épésként beszerzésre kertiltek a sziikséges
fogybanyagok és eszkozok, melyek elengedhetetlenek az embrid-elgallitas soran. A csepp-
folyés nitrogént és az inkubatorok miikodtetéséhez sziikséges szén-dioxid és nitrogén gaz-
palackokat a MATE altal megkotott keretszerzddések altal szereztik be. Az in vitro emb-
rié-el6allitdshoz IVF Bioscience (IVF Limited T/A IVF Bioscience, UK) médiumokat hasz-
nalunk. A sziikséges elGkésziiletek utan 2023.10.18.-an kezdtiik meg a tényleges munkat
az elkészult laboratéoriumban. A petefészkeket a ceglédi szarvasmarha vagohidon sajat
magunk gy{jtottik 6ssze, azok nemi traktusbdl valé kivagasaval, majd GoédollGre szalli-
tottuk Gket a tovabbi munkafolyamatok elvégzéséhez. A késGbbiekben, 2024.02.22.-t6] a
petefészkeket a gyongyosi szarvasmarha vagéhid bocsajtja rendelkezéstiinkre. A rendszer
uzemeltetése nagyon érzékeny, szembesiltiink azzal, hogy amennyiben a petefészek szal-
litas nem megfeleld, esetleg aramkimaradas torténik, ez azonnal negativ eredményként
jelenik meg. A munkafolyamatok betanulasa id6-, anyag- és eszkozigényes feladat. A la-
boratériumban specialis feltételeket hozunk létre az egyes munkafolyamatok soran, me-
lyek a petesejtek termékenyitése és az embridk tenyésztése soran eltérnek a rutin eljara-
soktdl (példaul denudalt petesejtek termékenyitése, kiilonbozé hémérséklet vagy gazkeve-
rék alkalmazésa), az igy megvaltoztatott koriilmények kialakitdsa soran sokszor tapasz-
taljuk az eredmények drasztikus romlasat.

Eredményeink

Az elmult év soran a laboratéoriumban 31 IVEP programot valésitottunk meg. A kezdeti
1ddszak magaba foglalta a laboratériumi eszkozok és kornyezet optimalizalasat, majd a
késébbiekben szakdolgozatukat témavezetésiink alatt készit6 hallgatéink betanulasat az
embrié-eldallitas modszerébe. Eddigi munkank soran 6sszesen 1791 darab vagéhidi pete-
fészek-mintat dolgoztunk fel, melyekbél 5506 darab petesejtet nyertiink ki. Osszességében
azon programokkal egylttvéve, melyek kiils6 tényez6k miatt sikertelennek bizonyultak,
a termékenyitett petesejtek 65%-a osztodott, és 21,2%-uk érte el a blasztociszta stadiumot.
Amennyiben ezeket a programokat nem jegyezziik, az aranyok a kévetkezdképpen alakul-
nak: 69% osztédott zigbta 23,4% blasztociszta arany mellett. Illetve ha a hallgaték gya-
korlé programjait nem vesszik figyelembe, az atlagos osztddasi szazalék 74%, a blaszto-
ciszta arany pedig 28,9%. Ez az eredmény vilagszinvonalon elfogadhaténak mondhaté
(20% blasztociszta ardany 70% osztédasi ardny mellett) (Speckhart et al., 2023). A labora-
torium miikodése soran legjobb eredményiink 71%-os osztédas mellett 42% blasztociszta
arany elérése volt, melyet tobbszor is megkozelitettiik. Megallapithaté tehat, hogy az egy
éves munkank eredményeként sikerilt egy megbizhatd kisérleti modellrendszert 1étre-
hoznunk, amin megkezdhetjiik a kutatasi munkat. Emellett a rendszer alkalmas OPU
IVEP embridk 1étrehozasara is, ami tobb kutatasi palyazat megvalésitandé feladata. A
kialakitott in vitro embrié elGallité technoldgiat kivanjuk alkalmazni a MATE ATI Ha-
szonallat Biotechnolégiai Oktatasi és Kutatasi Kozpontjanak embriolégiai laboratoriuma-
ban is szarvasmarha esetében.
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1. Abra. In vitro elGallitott szarvasmarha embriék az embri6-tenyésztés nyolcadik napjan

Forrés/Source: Sajat foté (2024)

Figure 1 In vitro produced bovine embryos on the 8th day of embryo culture

A 1étrehozott IVEP rendszerben a kovetkezd kutatasokat tervezziik megvaldsitani:

tervezett idGtartami és hdomérsékleti hdkezelés a hdistressz-fehérjék expresszids
szintjére gyakorolt hatasanak és a kezelt embriék kriotoleranciajanak vizsgalata,

termékenyité anyag in vitro funkcionalis tesztek elvégzésére alkalmas IVF kisérleti
rendszer 0sszeallitasa, amellyel hagyomanyos és automatizalt spermaértékelési mod-
szerek validalasa valik lehetdvé,

preimplantaciés genetikai diagnosztika fejlesztése A2 homozigdta és nGivara embridk
szelekcidjahoz embriémélyhtités és/vagy betiltetés elétt,

27 7

preimplantaciés kord in vitro eldallitott embridk transzkiptomikai és proteomikai
vizsgalata,

intracitoplazmatikus spermium injektalas és embridbiopszia mikromanipulacié ki-
dolgozasa,

ovum pick up segitségével kinyert petesejtekbdl embridk 1étrehozasa in vitro

petesejt és embrié mélyhtitési technikak — programozott fagyasztas, vitrifikacié fej-
lesztése,

mikrofluid embriétenyésztési technologia tesztelése,

In vitro létrehozott embridk genomikus tenyészértékének meghatarozasanak fejlesz-
tése,

1n vitro follikulogenezis vizsgalata,

post mortem gaméta kinyerés utan in vitro embridk létrehozasa ex situ in vitro gén-
megGrzési technika fejlesztésére.
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Osszefoglalds: A tejel§ szarvasmarha 4dgazat tarsadalmi, gazdasagi és kornyezeti fejlédé-
sével foglalkozé Resilience for Dairy (R4D) és a kiskérddzd agazat PLF (Precision Li-
vestock Farming) technolégiai lehetdségeivel dolgozé Sm@ll Ruminant Technologies
(Sm@RT) Horizont 2020 kutatasi programok alapja az érdekelt felek igényfelmérése volt.
Kérddives vizsgalat keretében gazdalkoddk, tanacsaddk, allatorvosok és kutatdk korében
mérték fel a témateriletekre vonatkozé igényeket. A tejel tehenészetekre vonatkozdan
15 orszagbdl 535, a kiskérddzd agazatban 8 orszagbdl 669 valaszt gy(jtottek 6ssze és dol-
goztak fel. A szarvasmarha- és a kiskérddz6 szektor hasonlé teriileteken vizsgalt igényei
kozt atfedések talalhatok. A legfontosabb sziikséglet mindkét agazatban az élémunka-
1gény csokkentésére iranyul. A szarvasmarhatarték ezt munka-maganélet egyensulyaval,
a kiskér6dzisok az allomanymenedzsment konnyitésével definidltak. Az emlitetteken tul
allategészségligyi, fejéssel kapcesolatos és a szakmai kommunikaciéval szemben tamasz-
tott igények egyarant megjelentek. A megkérdezett gazdalkoddk 81%-a szerint a legfonto-
sabb a tehenek allatjéléti koriilményeinek javitdsa. Kiilonosen jellemzs (84%) volt ez a
valasz a 100 egyednél nagyobb tehenészetekben. A valaszad6 juhaszok tobb mint fele az
allatstulymérési rendszereket rangsorolta az els6 helyre, mint a szamukra legelényosebb-
nek vélt technoldgiat. Mindkét projektben az igényfelmérésre alapozva kerestek az agazat
szamara relevans megoldasokat, amelyek kidolgozasa biztosithatja az eurdpai teje-
16szarvasmarha és kiskér6dz6 agazatok hosszu tava fenntarthatdsagat.

Kulcsszavak: igényfelmérés, kérddGives vizsgalat, PLF, kiskérddzd, reziliencia
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Abstract: The Horizon 2020 research programm Resilience for Dairy (R4D), which focuses
on the social, economic and environmental resilience of the dairy cattle sector, and Sm@]l1
Ruminant Technologies (Sm@RT), which focuses on the technological potential of PLF
(Precision Livestock Farming) for the small ruminant sector, were based on a stakeholder
needs assessment. A questionnaire survey was carried out to assess the needs of farmers,
consultants, veterinarians and researchers on the topics covered. Regarding dairy farms,
535 responses from 15 countries and 669 responses from 8 countries in the small ruminant
sector were collected and processed.There were overlaps between the needs of the cattle
and small ruminant sectors examined in similar areas. The main need in both sectors was
reduction of human labour demand. Cattle farmers defined this as work-life balance,
while small ruminants by facilitating flock/ herd management. In addition to these, there
are also demands for animal health, milking and professional communication. 81% of
farmers surveyed said that improving the welfare of their cows was the most important
issue. This answer was particularly typical (84%) in dairy farms with more than 100 cows.
More than half of the responding shepherds ranked weight crate first as the most
advantageous technology for them.Both projects were based on a needs assessment to find
solutions relevant to the sector, which could ensure the longterm sustainability of the
European dairy cattle and small ruminant sectors.

Keywords: needs assessment, survey, PLF, Small ruminats, resilience
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Bevezetés

Az Eurépai Unié Horizont 2020 kutatasi programja a nemzetkézi és szervezetek kozotti
egylittm(ikodést hangsulyozza (Novitzky et al., 2020). Az ilyen halézatba tartozé szerve-
zetek szélesebb ralatassal rendelkeznek, mert kiilonb6zd forrasokbdl férnek hozza az otle-
tekhez, a tudashoz és a megoldasokhoz egyarant (Sachwald, 2008). A H2020 program ke-
retein belil szamos alkalmazasi- és tudomanyteriileten jottek 1étre tematikus halézatok,
koztiik az agrartudoméanyokban is (Kosztyan et al., 2024). A Debreceni Egyetem az 4llat-
tenyésztés teriiletén a tejel6 szarvasmarha agazat tarsadalmi, gazdasagi és kornyezeti
fejlédésével foglalkozé Resilience for Dairy (R4D) és a kiskérédz8 agazat PLF (Precision
Livestock Farming) technolégiai lehetdségeivel foglalkozé Sm@1l Ruminant Technologies
(Sm@RT) halézatok része volt.

Az igények felmérése egy folyamat, amely soran lehet6ség nyilik a hianyteriletek azo-
nositasara és a sziikségletalapu prioritasok kialakitdsara (Altschuld és Lepicki, 2009).
Mindkét projektben az igényfelmérésre alapozva kerestek az agazat szamara relevans
megoldasokat, amelyek kidolgozasa biztosithatja az eurdpai tejel szarvasmarha és kis-
kér6dzd agazatok hosszu tavu fenntarthatésagat.

Munkankban 6sszehasonlitottuk, a tejel6 szarvasmarha és a kiskérddzd tenyésztk kii-
16nb6z6 teriiletekre megfogalmazott igényeit. A halézatokba tartozé partnerorszagok G-
ként az Eurdpai Uni6 tagorszagai is. Az EU teriiletén 2020-ban 9,1 millié gazdasag mi-
kodott, tovabba az agazat 8,7 milli6 embert foglalkoztatott. A gazdasagok 21,6%-a foglal-
kozott tisztan allattenyésztéssel, ebbdl a tejelészektor részaranya 5,1%, a kiskérddzoké
3,6% volt. A specializalédott gazdasagok mellett a telepek tovabbi 19,3% vegyes rendszer-
ben gazdalkodott. Az idénymunka jelentds mértéke miatt az agazatban dolgozé6 munka-
erére vonatkozd statisztika nem ad teljes képet. A szezonalis munkavallalék becsilt sza-
mat is figyelembe véve az Eurostat az agazatban dolgozdk teljes szamat 17 millid f6re
teszi. Ez a munkaerd azonban eléregedd. A gazdasagok vezetdinek meghatarozo tobbsége
férfi (68,4%) és jellemzben 55 év feletti (57,6%). A vezetSk minddsszesen 11,9%-a volt 40 év
alatt (EuroStat, 2022a; EuroStat, 2022b).

Ezt a folyamatosan eléreged6 és fogyatkozé munkaerdt a gazdalkoddk igyekeznek tech-
nologiai megoldasokkal segiteni és ezaltal hosszitavon megtartani; vagy épp munkajukat
kivaltani. A magas technoldgiai szinvonali berendezések egyre jobban részét jelentik a
mindennapi életnek, ezen technolégidknak a professzionalis allattenyésztésben térténd
alkalmazasa elkeriilhetetlenné valik (Morrone et al., 2022).

Anyag és mddszer

Mindkét projekt 2021 januarjaban indult, 36 honap futamidével. Ahogy az 1. térképen
lathaté az R4D projekt 15 orszag és 18 partner, a Sm@RT projekt nyolc orszag és 12 part-
ner konzorciuméaban valdsult meg. A konzorciumi tagokat az 1. térkép mutatja be. A részt-
vevok jellemzéen egyetemek, kutatointézetek és szakmai szervezetek.

A projektek elsd 1épése az érintettek korében végzett kérdGives felmérés volt, amelyeket
a partnerorszagok érintettjei a sajat nyelviikon érhettek el. A kérdGivek egyik része a
szikségletek felmérésére iranyult, a masik része demografiai és a gazdasagra vonatkozd
kérdéseket tartalmazott. A célk6zonség mindkét projekt esetében a szektorban dolgozo
gazdalkodok, tanacsadok, allatorvosok és kutatok voltak.
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1. térkép. Az R4D és/vagy Sm@RT projektben résztvevd orszagok
Forrds: Sajat szerkesztés (2024)

Map 1 The countries participating in the R4D and/or Sm@RT project
green’ R4D, blue: Sm@RT, green and blue cross hatching: both

Az R4D kérdései 3 f6 téma koré csoportosultak, melyek a miiszaki hatékonysag (pél-
ddul: menedzsment, takarmanyozas, allategészségiigy), a kornyezet-, allatjélét- és tarsa-
dalombarat termelési rendszerek (példaul: allatjélét, 6koldgiai labnyom, klimavaltozas) és
a gazdasiagi és tarsadalmi reziliencia (példaul: pénziigyi keretek, munkaeré feltételek, in-
formaciéforrasok). A témak 6sszesen 43 igényt fedtek le. A valaszadésra 6 fokozat Likert-
skala valamint egy ,,nem tudom” opci6 allt rendelkezésre.

A Sm@RT kérddiv f6 témakorei a menedzsment, fejés, takarmanyozas, tenyésztés, va-
lamint az allategészségiigy és allatjolét voltak. A témakorokon belil egy-egy megadott lis-
tardl kerult kivalasztasra, hogy jelenleg mely PLF-eszko6zokkel vagy -technolégiakkal ren-
delkeznek a gazdasagukban. A kérdések ezek hasznalatara és a fejlesztési igényekre ira-
nyultak. A meglévé technologiak mellett sziikségletekre vonatkozo kérdések is szerepel-
tek. A kérddéivben egyarant szerepeltek feleletvalasztos, skala tipust, rangsorold és révid
valaszt igénylS kérdések is.

A valaszokat csoportositottuk és egyszerd szamtani atlagot szamoltunk.

Eredmények és értékelésiik

A valaszadok jellemzése

Az R4D 15 orszagbdl 535, a Sm@RT 8 orszaghdl 669 valaszt gyljtott ossze. ElGbbi 23,
utébbi 46 magyar kitoltést regisztralt. Az R4D kitoltSinek 70,8%-a (379 £6), a Sm@RT ki-
toltéinek 67,7%-a (453 f6) volt gazdidlkodé. A nem megaddsa mindkét kérddiv esetében
opcionalis volt. A kérdést megvalaszolok kozott felillreprezentaltak a férfi kitoltSk, a
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szarvasmarhas projektnél 76%, a kiskérddzbs projektnél 70% volt az aranyuk. Ez vissza-
igazolja, hogy az agazatban jellemzden férfi munkavalladk dolgoznak. Az kitélt6k atlag-
életkora is megfelet az 4gazatban tapasztalhatéknak. Az R4D valaszadéinak 69,3%-a (371
f6) 40 év feletti volt. A Sm@RT projekt esetében a kérdést megvalaszolék kozt 41,4% a 31—
44 év kozotti, tovabbi 45,9% a 45 év feletti korcsoportba tartozott. Ezen értékek is az aga-
zat eloregedésére mutatnak ra.

Az R4D valaszadéi jellemzden 50 és 100 hektar kozotti mezbgazdasagi teriileten gaz-
dalkodtak, ezt a valaszt 127 gazdalkodé adta. Minddsszesen 8 kitoltd gazdalkodott 1000
hektar felett. A Sm@RT valaszadoi esetében a valaszok 0 és 30000 hektar kozott valtoztak.
Az atlagos birtokméret 249ha.

Az tejeld tehenészetek gazdalkodéi (379 £6) koéziil 170 tartott 100-nal is tobb tehenet. A
453 kiskérddzds valaszadé kozil 396 £6 adott részletes valaszt a gazdasagara vonatkozoan:
235 huishasznu, 47 tejhasznt juhokat, tovabbi 49 tejelS kecskéket tartott.

A legfontosabb igények

A legfontosabb sziikséglet mindkét agazatban az élémunkaigény csokkentésére iranyul.
A szarvasmarhatartok ezt munka-maganélet egyensulyaval, a kiskérddzsok az allomany-
menedzsment konnyitésével definialtak.

Az R4D kérdéssorban a gazdasagi és tarsadalmi reziliencia kérdéseinek a munkakoriil-
ményekre iranyulé négy sziikséglete kozt szerepelt a ,munka-maganélet egyensuly”. Erre
a valaszadok 83%-a adott 4-es vagy 5-0s értéket. A nék korében ez még hangsulyosabb
97%-os értéket ért el. A legalabb ISCED 6 szint(i (alapképzésben szerzett oklevél) képzett-
séggel rendelkezd valaszadoknal 86%, a 39 év alattiak esetében 84% az arany.

A harmadik helyre szintén ebbdl a csoportbdl a ,fizetés/jovedelem” kerilt, melyet a va-
laszaddk 80%-a értékelt igy. Kozottiik a masodik helyen 81%-ot ,,a tehenek joléti korilmé-
nyeinek javitasa” valaszt kapott, amely a kérnyezet-, allatjolét- és tarsadalombarat ter-
melési rendszerek kérdéseinek allatjéléti szakaszaban szerepelt.

A kiskérodzd tartok a technoldgiai igényfelmérésnél leginkabb az allomanymenedzs-
ment eszkozeire adtak 4, illetve 5 pontszamot. A valaszaddk 79,8%-a az allatsulymérési
rendszereket sorolta a két legmagasabb kategoriaba, masodik helyen a kézi EID leolvasék
(72,9%) a harmadik helyen (68,4%) a kamerarendszerek alltak. Az els§ két technolégia
nagyban 6sszekapcsolédik, de mindharom kategériara igaz, hogy a gazdalkodék hatéko-
nyabban és kénnyebben tudjak altaluk végezni az allomanyok kezelését és a mindennapi
munkat.

Az agazatban egyre magasabb a dolgozdk atlagéletkora. A technoldgiai szinvonal emel-
kedése egyfajta valasz az egyre nehezebben rendelkezésre all6 éldmunkaerd csokkenté-
sére. Az allomanymenedzsment hatékonyabb megvaldsitasa ehhez segitséget nyujt.

A legkevésbé hangsilyos igények

A tejeld agazatban a legkevésbé az innovativ megoldasokat preferaltak a valaszadok. Egy-
arant 41-41% érdeklddést generaltak az innovativ fejési stratégiak és a specialis kiegészi-
t6k 1s. De az allatok innovativ azonositasara vonatkozo igény is mindossze 42%-ot ért el.
Ez azt jelzi, hogy a szarvasmarhatarték szamara a gyakorlatban jelenleg is hasznalt esz-
kozok megfelelGek, nincs igénytlik tovabbi innovaciora.

A Sm@RT kérdbiv megvalaszoléi legkevésbé a bendd boluszok irant érdeklodtek. Csu-
pan a valaszaddk 21,8%-a értékelte a skalan 4 vagy 5 ponttal. Alacsony pontszamot kap-
tak a fejéssel kapcsolatos igények, ez 6sszhangban 4all a kit6lték szamaval.
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Kovetkeztetések és javaslatok

A legfontosabb sziikséglet mindkét Agazatban az él6munkaigény csokkentésére iranyult.
A szarvasmarhatartok ezt munka-maganélet egyensulyaval, a kiskér6dzdsok az allomany-
menedzsment konnyitésével definialtak. Ez az igény napjaink munkaerdpiaci viszonyai-
nak ismeretében feltehet6en a jov6ben sem fog csokkenni. fgy a gazdasagok vezetfinek
erre nagyobb figyelmet kell forditania.

A tejeld szarvasmarha és a kiskérddz6 agazat igényei kozel allnak egymashoz. A gaz-
dalkodéknak érdemes megosztaniuk egymassal a tapasztalataikat, mert problémaik és az
1gényeik hasonlésagot mutatnak.

Ko6szonetnyilvanitas

A Sm@Il Ruminant Technologies projektet az Eurépai Unié Horizont 2020 kutatasi és innovacids
program finanszirozza a 101000471 szamu tamogatasi megallapodas alapjan.

A Resilience for Dairy projektet az Eurdpai Unidé Horizont 2020 kutatasi és innovacids program
finanszirozza a 101000770 szamu tamogatasi megallapodas alapjan.
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Abstract: In our study, we tested three commonly used strains of laboratory mice in a
simple behavioural test. In the climbing test, we looked at the time of the first climb and
the number of climbs of the different strains during the 5-minute test time, depending on
sex and age. Based on our results, neither tribe nor sex affected climbing time and the
number of climbs, but different ages did. The younger animals completed the test much
sooner and climbed much more often than the adult animals. Based on our results, we can
say that in a more straightforward behavioural test, different mouse strains do not have
as much effect as age.
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Comparison of the behaviour of three strains of laboratory mice

Introduction

The evolution of the laboratory mouse

Laboratory mouse strains were originally developed by selectively breeding distinct colour
variants of the house mouse (Mus musculus) (Bonhomme and Guénet, 1996; Yonekawa et
al., 1980). By the late 18th century, Japanese breeders had already established several
inbred mouse strains — including albino, agouti, waltzer, and piebald varieties (Tokuda,
1935). These strains were later introduced to Europe and North America, where research-
ers began to document their phenotypes and uncover the genetic mechanisms behind spe-
cific traits (Darbishire, 1902; 1903; 1904; Koide et al., 1998; Little and Tyzzer, 1915; So
and Imai, 1920; Tyzzer, 1915; Yerks, 1907). The precise Mus species used to develop these
strains remains unclear, but genetic studies increasingly indicate that laboratory mice
have a hybrid origin, derived from several Mus musculus subspecies: M. m. domesticus,
M. m. musculus, M. m. castaneus, and M. m. molossinus (Bonhomme et al., 1987; Wade et
al., 2002). As a result, behavioural differences observed between strains may reflect not
only selective breeding but also differences in genetic background (Wade et al., 2002).

Behavior of different strains of mice

Among the many available strains, the C57BL/6, BALB/c, CBA/J and C3H/He lines are
the most commonly used mouse strains in biomedical research (van de Lagemaat et al.,
2017). Although there is predominantly a large literature evaluating the behaviour of
these mouse lines (Bullock et al., 1997; Kim et al., 2005; Bortolato et al., 2013), comparing
the behaviour of strains can be problematic because baseline comparisons of strains on
common behavioural tests (e.g. sociability, novelty, despair, cognition, anxiety, learning
and memory, etc.) show similarity (Bailey et al., 2006). Furthermore, it is difficult if the
assays were tested in different laboratories under different conditions, as this may con-
tribute to large differences or similarities in the behaviour of mouse strains (Korte et al.,
2003; Mistry et al., 2014). In addition, genetic mutations from different backgrounds can
also lead to different behavioural phenotypes in different strains (Kammenga, 2017), af-
fecting the test results. Indeed, behavioural studies depend to some extent on the genetic
background of the experimental animal (Grant et al., 1992) and knowledge of small be-
havioural differences between strains (Schauwecker, 2011; Brooke et al., 2010; Bothe et
al., 2005) can significantly influence the result of our investigation.

Presentation of the mouse strains used in the study

In this study, we focused on three commonly used inbred laboratory mouse strains:
C57BL/6, BALB/c, and C3H/Hed. The C57BL/6 strain was developed by C. C. Little in
1921 and remains one of the most frequently used mouse strains in research. These mice
are black with pigmented eyes and are employed in a wide variety of biomedical experi-
ments. The BALB/c strain, characterised by its white (albino) appearance, was developed
in the 1930s by G. D. Snell from H. J. Bagg's original "Bagg albino" line. This strain is also
widely used in many types of research (Suckow et al., 2001). The C3H/Hed strain, often
referred to simply as C3H, was established by L. C. Strong in 1920 through a cross between
a "Bagg albino" female and a DBA male (Strong, 1935). This strain is used broadly in
research areas such as oncology, infectious diseases, and sensory or cardiovascular
biology.
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Despite representing distinct lineages, many laboratory mouse strains display a high
degree of genetic similarity, with relatively low inter-strain genetic variability (Potter,
1978).

The aim of our study was to examine whether three commonly used laboratory mouse
strains (C57BL/6, BALB/c and C3H/HeJ) show any behavioural differences in a simple
climbing test, considering age and sex as additional factors. This question is relevant be-
cause even subtle behavioural differences among strains can influence the outcome and
reproducibility of behavioural experiments. Understanding these potential differences
helps improve the selection of animal models and contributes to the refinement of experi-
mental design in behavioural studies.

Materials and Methods

The experiments were conducted at the rodent facility of the Kaposvar Campus, part of
the Hungarian University of Agricultural and Life Sciences. A total of 60 mice were used,
including 20 BALB/c, 20 C57BL/6, and 20 C3H strains. Both sexes were represented
equally, with 30 adult and 30 juvenile mice selected for the study.

Outside the testing periods, the animals were housed in standard T4 laboratory plastic
rodent boxes under controlled laboratory conditions (temperature: 20—22 °C). The lighting
followed a 12-hour light/12-hour dark cycle, using reversed daylight. Illumination was pro-
vided automatically: during the light phase, OSRAM L36W/640 fluorescent tubes were
used, while in the dark phase, Philips TL-D 36W/10 red fluorescent lights were applied.
Bedding consisted of cleaned wood shavings (LIGNOCELL, J. Rettenmaier & Sohne
GmbH), and animals received complete rodent feed (Ssniff S8106-SO11 Spezialdisiten
GmbH) along with ad libitum access to water.

The behavioral testing apparatus was designed by the authors. It included a 27 cm tall
rod with a diameter of 0.9 cm, mounted at a 90-degree angle onto a round base with a
diameter of 10 cm. Both the climbing rod and base were made of untreated, unsanded
wood. For the experiments, five identical climbing rods were positioned within a circular
plastic container (65 cm in diameter and 55 cm in height). The arrangement of the rods
was consistent across all tests (Figure 1).

Figure 1 Arrangement of climbing rods in the plastic container
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Each selected mouse was individually placed into the testing container. After every trial,
the climbing rods and the container were wiped down with an alcohol swab to eliminate
scent traces, ensuring that the behavior of subsequent mice was not influenced by residual
odors. The entire duration of each test session was 15 minutes. The first 10 minutes served
as an acclimatization or “rest” period, allowing the mouse to explore and become familiar
with its new surroundings. After this habituation phase, a 5-minute observation period
followed, during which behavioral data were collected.

During the 5-minute test phase, the observers recorded whether the mouse climbed the
rod, how many times it climbed, and the exact time point (in seconds) of the first climb.
Behavior was assessed through direct observation and manually documented by two
trained observers. No video recordings were made. Mice were categorized by strain and
age group: young mice were between 28 and 35 days old, while adults were approximately
500 days old. Both male and female mice were included in the study.

To analyze the time of the first climb, a survival analysis was performed using the
Kaplan-Meier estimator (Kaplan and Meier, 1958), where the survival function S(t) rep-
resents the probability that a mouse had not climbed the rod by time "t": S(t) = P(T > t).
Differences in survival curves across strains, sexes, and age groups were evaluated using
the Log-rank test. The influence of strain, sex, and age on climbing latency was further
assessed using the Cox Proportional Hazards model. Since the number of climbs followed
a Poisson distribution, Poisson regression was applied to evaluate the effect of the inde-
pendent variables. All statistical analyses were conducted using IBM SPSS Statistics ver-
sion 29.0.

Results and discussion

The survival function for the three laboratory mouse strains is shown in Figure 2. The
curves show the proportion of the mouse strain that climbed the rod. Based on the log-
rank test, there is no significant difference between the three strains of mice (p = 0.118).
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Figure 2 The survival curve showing the climbing of the three strains of laboratory mice.
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The figure shows that the first climb of the BALB/c and C57BL/6 mice occurred close to
the 50th second, while the first climb of the C3H mice only occurred around the 130th
second. 55% of the BALB/c mice, 65% of the C57BL/6 mice, and only 35% of the C3H mice
climbed the rod during the 5-minute test.

Breaking down the climbing by sex, based on the Log-rank test, there was no significant
difference in climbing between male and female mice (p = 0.869) (Figure 3).
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Figure 3 Climbing survival curve of male and female mice.

The figure clearly shows a big difference in the time of the first climb between the
groups of male and female mice; the first climb of both sexes took place around the 50th
second; 53% of the male mice climbed the rod, 50% of the females.

Based on the log-rank test, there was a significant difference in climbing between adult
and young mice (p < 0.001) (Figure 4).
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Figure 4 Survival curve showing climbing of young and adult mice.
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The figure shows that the first climb of the young mice took place before the 50th sec-
ond, while the first climb of the adult mice took place somewhere around the 190th second.
Furthermore, young mice climb the rod at a higher rate than adult mice; 36% of the adults
climbed up, while 63% of the young climbed up the rod during the 5-minute test.

Table 1 Maximum Likelihood estimates of Cox regression coefficients (B) and Hazard
ratios (Exp(B)) examining the effects of mouse strain, sex, and age of mice on the
duration of their first climbing.

Ttems B SE Sig. Exp(B)
Mouse strain | -0.225 0.155 0.145 0.798
Sexes -0.010 0.258 0.969 0.990
Age 0.677 0.264 0.010 1.968

B = Positive coefficients, SE = Standard error, p = Significant level, Exp (B) = Hazard ratio

Based on the Cox regression, mouse strain and gender did not significantly affect the
time of the first climb, but age had a significant effect. Based on the Poisson regression, in
the activity of how many times the mice climbed up during the test time, no significant
difference was found between the mouse strains (p = 0.417), just as there is no significant
difference between the sexes (p = 0.363). However, between the ages, we found a signifi-
cant difference in activity (p = 0.004); the young mice climbed the rod several times during
the test period.

From our results, we can see that the difference in behaviour between the strains of
laboratory mice is minimal; this can be explained by the fact that there is no big genetic
difference between the strains (Kirby et al., 2010). The expression of the behavioural phe-
notype of a laboratory mouse depends not only on its genotype (Morice et al. 2004; Young
et al. 2002), but also on several environmental variables, including laboratory variables
(Crabbe et al. 1999) such as the experimenter (Chesler et al. al. 2002), or the position of
the mouse cage before testing (Izidio et al. 2005). Furthermore, our results confirm Bailey
et al. (2006), where it was stated that the inbred strains of laboratory mice performed
similarly on general behavioural tests.

In the climbing test we used, all three mouse strains performed well, which can also be
explained by the fact that the laboratory mice come from house mice (Mus musculus),
which we know from our previous research that they can be considered excellent climbers
even within the Mus genus (Bardos et. al. 2023), which is due to the widespread distribu-
tion of house mice, that they occur all over the world and live mainly in human settlements
(Brown, 1953), where it is also necessary to use the vertical space of the buildings, thus
having a good climbing ability is necessary.

In our study, we did not find differences between the strains of mice, but also between
the sexes in the climbing test, which can be explained by the fact that there is no signifi-
cant sexual dimorphism in mice (Haisova-Slabova et al. 2010), the lifestyle of male and
female house mice is very similar, which it is also manifested in the fact that, for example,
both sexes build nests (Lisk et al., 1969), as both it does not collect food in the same way,
so the ability to climb is not limited to one or the other sex.

On the contrary, based on our studies, we can state that the age of the mice is an im-
portant influencing factor when designing the behavioural tests since the difference is
clearly visible that the young laboratory mice climbed much faster and in a much higher
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proportion in the climbing test than the adults. These results are consistent with a study
in C57BL/6 mice, where adult and aged mice were found to be less active in open field
tests than young mice (Sprott and Eleftheriou, 1974). The aforementioned statement is
the same as the results of the study by DeFries and Weir (1964), where they found that
40-day-old mice were much more active than the other group, where the activity of 120-
day-old mice was also observed in the open-filed test.

In summary, we can say that in simple behavioural tests, the type of laboratory mice
and which strain they belong to are less important; of course, the phenotypic characteris-
tics of each strain, such as the albino eyes of BALB/c, can influence the results of each test
in strong lighting, but under appropriate housing conditions in general, it can be said that
the behaviour of laboratory mouse strains is very similar, which is due to a small degree
of genetic variation between strains (Bailey et al., 2006). The age of the animals, on the
other hand, significantly affects the results of the tests. Thus, when designing a behav-
loural test, we must take into account the age of the mice to be tested.

Conclusions

When designing behavioural tests with mice, the behavioural differences between
different strains of mice are insignificant, especially under appropriate housing conditions;
on the other hand, the age of the mice to be tested must be taken into account since young
animals can be much more active than adult individuals. It is important to conduct
behavioural tests with mice of a similar age to ensure the results' authenticity.
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