
Etológia és Tartástechnológia
Ethology and Housing Systems

ANIMAL
WELFARE

A MATE Állattenyésztési Tudományok Intézet Állattenyésztés-technológiai
21. évf. 1. sz. (2025) és Állatjólléti Tanszékének tudományos folyóirata



Animal Welfare,
Etológia és Tartástechnológia

Animal Welfare,
Ethology and Housing Systems

21. évfolyam, 2025. 1. szám
Volume 21, 2025 Issue 1

Magyar Agrár- és Élettudományi Egyetem
Gödöllő, 2025



Animal Welfare, Etológia és Tartástechnológia
v

Animal Welfare, Ethology and Housing Systems

A Magyar Agrár- és Élettudományi Egyetem Állattenyésztési Tudományok Intézet,
Állattenyésztés-technológiai és Állatjólléti Tanszékének tudományos folyóirata

21. évfolyam, 2025. 1. szám

Főszerkesztő:
Dr. Pajor Ferenc PhD

Kiadja
Magyar Agrár- és Élettudományi Egyetem (MATE)

A kiadó székhelye
2100 Gödöllő, Páter Károly u. 1.

Felelős kiadó
Prof. Dr. Gyuricza Csaba, rektor

Közreadó
Állattenyésztési Tudományok Intézet, Állattenyésztés-technológiai és Állatjólléti

Tanszék

A közreadó székhelye (szerkesztőség címe):
MATE Szent István Campus 2100 Gödöllő, Páter Károly u. 1.

Intézetigazgató: Dr. Áprily Szilvia
Tanszékvezető: Prof. Dr. Póti Péter

Megjelenik évi két alkalommal.

ISSN 1786-8440 (online)

Honlap:
https://journal.uni-mate.hu/index.php/aweth



TARTALOM

DEMETER CSONGOR, NÉMET ZOLTÁN, DEMETER-JEREMIÁS ANETT, BÁRDOS BORÓKA,
SÁNDOR MÁTÉ, GERENCSÉR ZSOLT, LENCSÉS-VARGA ERIKA, MATICS ZSOLT:

Házinyulakon végzett Eimeria oociszta vizsgálatok eredményei .................... 7–14

MATICS ZSOLT, DEMETER-JEREMIÁS ANETT, VARGA ERZSÉBET, NÉMET ZOLTÁN, SÁNDOR
MÁTÉ, MAYER ANDRÁS, GERENCSÉR ZSOLT, DEMETER CSONGOR:

A takarmány eltérő pellet méretének hatása a hízónyulak termelésére és
parazitológiai terheltségére ............................................................................. 15–20

BÁCSI ESZTER ILONA, EGERSZEGI ISTVÁN, RÓZSÁNÉ VÁRSZEGI ZSÓFIA, KLEIN RENÁTA,
JÁVOR ANDRÁS, OLÁH JÁNOS:

A kondíció hatása a juhok vemhesülésére ...................................................... 21–28

PETŐ LILLA, ORBÁN ATTILA, FARKAS TAMÁS PÉTER, BÓDOG LEILA GABRIELLA, SZÁSZ
SÁNDOR , SÜTŐ ZOLTÁN:

Eltérő tojótyúk genotípusok élősúly-eloszlásának vizsgálata különböző tartási
rendszerekben .................................................................................................. 29–36

ORSOLYA CSÖTÖNYI, GABRIELLA BÉRES, VERONIKA HALAS:
Smooth muscle electromyographic measurements with pigs in a
stress model...................................................................................................... 37–43

MOLNÁR PÉTER ISTVÁN, BAK HENRIETTA, IFJ. LÉVAI FERENC, BÁRSONY PÉTER,
ANTALOVICS MÁTÉ, FEHÉR MILÁN:

A békalencse (Lemna minor), mint biológiai szűrő integrálása a hibrid afrikai
harcsa (Clarias gariepinus x Heterobranchus lon-gifilis) ivadéknevelési
technológiájába ................................................................................................ 44–54

BOGLÁRKA VIRÁG GENDUR, NATASA FAZEKAS:
Welfare aspects in breeding brachycephalic dogs........................................... 55–60

TAMÁS MÉSZÖLY, NATASA FAZEKAS:
Possibilities of disruptive selection in dachshunds, based on earthdog
trial scores ........................................................................................................ 61–66

KUKOVICS SÁNDOR, NAÁR ZOLTÁN, RÁDLI JÓZSEF, KUKOVICS FERENC:
A bentonit-kiegészítés növelésének hatása a bárányok hizlalási
teljesítményére................................................................................................. 67–76

KUKOVICS SÁNDOR, NAÁR ZOLTÁN, SZAKÁCS ATTILA, KUKOVICS FERENC:
A bentonit-kiegészítés hatása a húsmarhák hizlalási teljesítményére és a
környezetterhelésre ......................................................................................... 77–85



NAGY KATALIN, TOKÁR ALEXANDRA, SÁNDOROVÁ LILLA, GÓCZA ELEN, ZOMBORSZKY
ZOLTÁN, STÉGER VIKTOR, SZABARI MIKLÓS, PÓTI PÉTER, BODÓ SZILÁRD:

Szarvasmarha in vitro embrió-előállító rendszer létrehozása kutatási
modellkísérletek számára – módszertani ismertető ....................................... 86–93

KLEIN RENÁTA, OLÁH JÁNOS, MORGAN-DAVIES, CLAIRE, BROCARD, VALÉRIE, BÁCSI
ESZTER ILONA, TÖRÖK EVELIN, GULYÁS GABRIELLA, CZEGLÉDI LEVENTE:

Az európai gazdálkodók igényei a tejelő szarvasmarha és a kiskérődző
ágazatban ......................................................................................................... 94–99

HENRIETTA KINGA TÖRÖK, BORÓKA BÁRDOS, ORSOLYA IVETT HOFFMANN:
Comparison of the behaviour of three strains of laboratory mice in the
climbing test..................................................................................................100–109



TABLE OF CONTENTS

CSONGOR DEMETER, ZOLTÁN NÉMET, ANETT DEMETER-JEREMIÁS, BORÓKA BÁRDOS,
MÁTÉ SÁNDOR, ZSOLT GERENCSÉR, ERIKA LENCSÉS-VARGA, ZSOLT MATICS:

Examination of Eimeria oocyst infection in rabbits ......................................... 7–14

ZSOLT MATICS, ANETT DEMETER-JEREMIÁS, ERZSÉBET VARGA, ZOLTÁN NÉMET, MÁTÉ
SÁNDOR, ANDRÁS MAYER, ZSOLT GERENCSÉR, CSONGOR DEMETER:

Effect of different pellet sizes on the production and parasitological load of
growing rabbits ................................................................................................ 15–20

ILONA ESZTER BÁCSI, ISTVÁN EGERSZEGI, ZSÓFIA VÁRSZEGI RÓZSÁNÉ, RENÁTA KLEIN,
ANDRÁS JÁVOR, JÁNOS OLÁH:

The effect of body condition on pregnancy in sheep........................................ 21–28

LILLA PETŐ, ATTILA ORBÁN, TAMÁS PÉTER FARKAS, LEILA GABRIELLA BÓDOG, SÁNDOR
SZÁSZ, ZOLTÁN SÜTŐ:

Examination of live weight distribution of laying hen genotypes in different
housing systems .............................................................................................. 29–36

ORSOLYA CSÖTÖNYI, GABRIELLA BÉRES, VERONIKA HALAS:
Smooth muscle electromyographic measurements with pigs in a stress
model ................................................................................................................ 37–43

ISTVÁN PÉTER MOLNÁR, HENRIETTA BAK, FERENC LÉVAI JR., PÉTER BÁRSONY, MÁTÉ
ANTALOVICS, MILÁN FEHÉR:

Integration of duckweed (Lemna minor) as a biological filter in the larval rearing
technology of hybrid African catfish (Clarias gariepinus x Heterobranchus
longifilis) – methodology.................................................................................. 44–54

BOGLÁRKA VIRÁG GENDUR, NATASA FAZEKAS:
Welfare aspects in breeding brachycephalic dogs........................................... 55–60

TAMÁS MÉSZÖLY, NATASA FAZEKAS:
Possibilities of disruptive selection in dachshunds, based on earthdog
trial scores ........................................................................................................ 61–66

SÁNDOR KUKOVICS, ZOLTÁN NAÁR, JÓZSEF RÁDLI, FERENC KUKOVICS:
Effect of bentonite supplementation on the fattening performance of beef cattle
and the environmental stress .......................................................................... 67–76

SÁNDOR KUKOVICS, ZOLTÁN NAÁR, ATTILA SZAKÁCS, FERENC KUKOVICS:
Examination of milk production and milk quality in Southern Great plain farms
with different milking technologies................................................................. 77–85



KATALIN NAGY, ALEXANDRA TOKÁR, LILLA SÁNDOROVÁ, ELEN GÓCZA, ZOLTÁN
ZOMBORSZKY, VIKTÓR STÉGER, MIKLÓS SZABARI, PÉTER PÓTI, SZILÁRD BODÓ SZILÁRD:

Establishment of a bovine in vitro embryo production system for research model
experiments – methodology ............................................................................. 86–93

RENÁTA KLEIN, JÁNOS OLÁH, CLAIRE MORGAN-DAVIES, VALÉRIE BROCARD, ESZTER
ILONA BÁCSI, EVELIN TÖRÖK, GABRIELLA GULYÁS, LEVENTE CZEGLÉDI:

The needs of European farmers in the dairy cattle and small ruminant
sector ................................................................................................................ 94–99

HENRIETTA KINGA TÖRÖK, BORÓKA BÁRDOS, ORSOLYA IVETT HOFFMANN:
Comparison of the behaviour of three strains of laboratory mice in the
climbing test..................................................................................................100–109



Animal Welfare, Etológia és Tartástechnológia, Vol. 21. No. 1. (2025)  DOI: 10.17205/aweth.7050 

 

Házinyulakon végzett Eimeria oociszta vizsgálatok eredményei 

Demeter Csongor1 , Német Zoltán2,3 , Demeter-Jeremiás Anett3,  

Bárdos Boróka1, Sándor Máté3, Gerencsér Zsolt1 , Lencsés-Varga Erika4,  

Matics Zsolt4  

1Magyar Agrár- és Élettudományi Egyetem, Kaposvári Campus, Állattenyésztési Tudományok 

Intézet, 7400 Kaposvár, Guba S. u. 40. 
2Állatorvostudományi Egyetem, Patológiai Tanszék, Haszonállat Diagnosztikai Központ, 2225 

Üllő, Dóra major 
3S&K-Lap Kft, 2173 Kartal, Császár út 135. 

4Széchenyi István Egyetem, Albert Kázmér Mosonmagyaróvári Kar, Állattudományi Tanszék, 

9200 Mosonmagyaróvár, Vár tér 2. 

Received/Érkezett: 05. 11. 2024.  

Accepted/Elfogadva: 29. 01. 2025. 

Összefoglalás: A házinyulak legnagyobb arányban előforduló egészségügyi problémái a 

parazitás fertőzések, ezek közül nagyüzemekben a kokcidiózis a leggyakoribb, amelynek 

előidézésében több Eimeria faj játszik szerepet. Egy több éven át tartó parazitológiai adat-

gyűjtésére alapozva, vizsgáltuk a magyarországi és szlovákiai nagyüzemi nyúlállományok 

Eimeria spp. fertőzöttségét, továbbá az évszakoknak, az állatok életkorának, és az alkal-

mazott kokcidiosztatikumoknak az oocisztákra gyakorolt hatását. Jelen tanulmányban a 

2018 március és 2024 május időszakban gyűjtött bélsárminták adatait értékeltük 

(n = 12020). A bevizsgált minták 35,5%-a tartalmazott oocisztát. A vizsgálati eredmények 

alapján megállapítható, hogy az Eimeria oociszták minden évszakban és életkorban jelen 

voltak a nyúlfarmokon. Az Eimeria oocisztákra nézve pozitív minták nagyobb arányban 

fordultak elő nyáron (40%) és ősszel (39%), mint télen (34%; P < 0,001) és a legkevesebb 

pozitív mintát tavasszal regisztráltuk (28%; P < 0,001). A kokcidiumok már a laktáció 

időszakában jelen voltak a nyulak bélsarában, de viszonylagosan kis gyakorisággal. A fer-

tőzöttségi szint a választás utáni időszakban emelkedő tendenciát mutatott, becslő modell 

alapján a fertőzés szignifikáns emelkedését a 38–40. életnapra tehetjük. A nyulak takar-

mányában használt két kokcidiosztatikum hatóanyagnak (Diclazuril, Robenidine) a nyu-

lak termelésére és elhullására gyakorolt hatása között nem volt kimutatható különbség. 

Kulcsszavak: Oryctolagus cuniculus, parazitológia, kokcidiózis, kokcidiosztatikum 
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Examination of Eimeria oocyst infection in rabbits 
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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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Bevezetés 

Espinosa és munkatársai (2020) szerint a házinyulak legnagyobb arányban előforduló 

egészségügyi problémái a parazitás fertőzések (az esetek 24,3%-a). Ezek közül a nagy-

üzemben termelő házinyulak leggyakoribb endoparazitás fertőzése a kokcidiózis, amely-

nek előidézésében több Eimeria faj játszik szerepet (Vetési, 1990). Hazai vizsgálatokban, 

nagyüzemekben 8 Eimeria fajt azonosítottak (Demeter et al., 2023a). 

A bél kokcidiózisának jellegzetes tünetei az étvágytalanság, a lassabb növekedés, ese-

tenként nyálkás, zöldes hasmenés (Peeters et al., 1984; Espinosa et al., 2020). A kutatások 

szerint a tenyész anya- és baknyulak általában rezisztensek az Eimeria fertőzésből eredő 

megbetegedésekkel szemben, de a hordozás és mérsékelt oociszta ürítés a tünetmentes 

állatok esetén is előfordul. A kokcidiózis és az azzal összefüggésbe hozható elhullás gya-

korisága az elválasztott állatoknál emelkedik meg (El-Ashram et al., 2020). 

Jelen tanulmány célja, hogy az elmúlt évek parazitológiai adatgyűjtésére alapozva vizs-

gálja a magyarországi és szlovákiai nagyüzemi nyúlállományok Eimeria spp. fertőzöttsé-

gét, különös tekintettel az évszakokra, az állatok életkorára, valamint az alkalmazott kok-

cidiosztatikumok oocisztákra gyakorolt hatására. 

Anyag és módszer 

Állatok, elhelyezés, takarmányozás 

A bélsárminták begyűjtése 2018–2022 között 29 magyar és 2 szlovák nyúltenyésztő gaz-

daságból történt, majd 2022–2024 között a mintavételezés kizárólagosan magyarországi 

farmokra korlátozódott. Jelen tanulmányban a 2018 március és 2024 május időszakban 

gyűjtött minták adatait értékeltük. 

A mintagyűjtés Magyarország hústermelő nyúlállományának körülbelül felét, míg 

Szlovákia esetében annak 80%-át reprezentálta. Állományméret 200 és 6000 anyanyúl 

közötti. A vizsgálatok a nagyüzemi termelés különböző fázisait teljes mértékben lefedték. 

A bélsárminták a standard és állatjólléti szempontok szerint javított ketreces, valamint 

rácspadlós boxos tartásmódokban tartott nyulaktól származtak. 

Az állományokat teljes értékű, életkornak és termelési szintnek megfelelő, granulált ta-

karmánykeverékkel etették. Az anyai takarmányok nem, a választási takarmányok kok-

cidiosztatikumot tartalmaztak (a Robenidin hatóanyag 66 ppm, a Diclazuril hatóanyag 1 

ppm dózisú volt). 

Parazitológiai vizsgálatok 

A bélsárminták begyűjtése és parazitológiai vizsgálatai a Demeter és munkatársai (2023b) 

által leírt módszerek szerint történtek. 

Statisztikai értékelés 

A különböző oociszta terheltségi kategóriákba sorolható minták előfordulási gyakorisága 

tekintetében az adatgyűjtés egyes évei közötti különbséget ANOVA repeated measures 

módszerrel vizsgáltuk. Az életkortól függő Eimeria oociszta terheltségi adatokat előrejel-

zés statisztikai modellel elemeztük, ezen belül exponenciális simító modellt alkalmaz-



Demeter et al. 

10 

tunk. Az adatokat darabszám alapján és százalékosan is értékeltük. A kétféle kokcidio-

sztatikum összehasonlításához a statisztikai értékelésnél Mann-Whitney U tesztet alkal-

maztunk SPSS 29.0 programcsomag segítségével. 

Eredmények és értékelésük 

A 12020 bevizsgált mintából 7752 minta mutatott oociszta jelenlétre nézve negatív (64,5%) 

és 4263 minta pozitív eredményt (35,5%). Az Eimeria pozitív mintáknak a 17%-a alacsony, 

40%-a magas és 43%-a nagyon magas OPG (oociszta szám/ g bélsár) szintet mutatott. 

Az 1. ábrán az egyes vizsgálati években gyűjtött bélsárminták oociszta fertőzöttségi 

szint szerinti megoszlása látható. 

 

1. ábra. Az eltérő mértékű oociszta fertőzést mutató minták %-os megoszlása az 

adatgyűjtés különböző éveiben 

Negatív: OPG = 0; Alacsony: 1 ≤ OPG ≤ 358; Magas: 359 ≤ OPG ≤ 5000; Nagyon magas: 5000 < OPG. 

OPG = oociszta szám / g bélsár (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 bázisévet követő 2 évben javulást tapasztaltunk, majd a 2021–2023 közötti 

időszakban magasabb fertőzöttségi szinteket mértünk, de a 2024-es adatok újra javulást 

mutatnak. Az oociszta fertőzött minták előfordulási gyakorisága tekintetében 2018 és 

2019 között, továbbá 2023 és 2024 között volt statisztikailag igazolható a csökkenés 

(P < 0,05).  

Franciaországban, Grès és munkatársai (2003) üregi nyulakkal végzett vizsgálatában 

az oociszta ürítés tavasszal és ősszel magasabb volt, mint nyáron. Ezzel szemben a jelen 

felmérésben az Eimeria fertőzöttség a nyári és az őszi időszakban volt magasabb és ezen 

belül is nyáron volt megfigyelhető legnagyobb arányban a nagyon magas OPG szinthez 

sorolható minta (2. ábra). Télen szignifikánsan (P < 0,001) kedvezőbb eredményeket kap-

tunk, amikor is az oocisztára nézve negatív minták előfordulási aránya nagyobb volt és 

csökkent a nagyon magas OPG kategóriájú minták aránya is. A legkedvezőbb képet 

(P < 0,001) a tavaszi időszak mutatta, ahol a legmagasabb a negatív minták és a legala-

csonyabb a nagyon magas OPG kategóriába sorolható minták aránya. Eredményeink 

nagyrészt megegyeznek az alacsonyabb elemszámmal elvégzett korábbi vizsgálatunkban 

tapasztaltakkal (Demeter et al., 2022). 
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2. ábra. A különböző oociszta fertőzöttségű minták előfordulási aránya évszaktól függően 

OPG kategóriák: lásd 1. ábra(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 

Már a fialástól kezdődően jelen voltak az Eimeria oociszták a nyulak bélsarában, azon-

ban a laktáció időszakában még alacsony volt az Eimeria pozitív minták aránya (3. ábra). 

A fertőzöttségi szint az első 3 élethéten legtöbbször 10% alatt maradt és csupán 3 vizsgált 

életnapon emelkedett 15% fölé a fertőzött minták aránya. Ez az anyanyulak oociszta ürí-

tése lehetett, ugyanis a szakirodalom alapján a kifejlett nyulak tünetmentesen is üríthetik 

az oocisztákat, viszont a szopósnyulak megfertőződése 20 napos kor előtt nem jellemző 

(Pakandl és Hlásková, 2007). A 4. élethéten még 0–18% értékek között változott a pozitív 

minták aránya. Az 5. élethéten viszont egy változás kezdődött, ugyanis 2 vizsgált életna-

pon fertőzött volt a minták körülbelül 1/3-a és a pozitív minták aránya a többi napon is 

mindvégig 8% feletti volt. A választást követő héten (36–42. nap) 16–64% között változott 

a pozitív minták aránya. A 43. naptól kezdődően, egészen a vágási életkorig (70–77 nap) 

folyamatosan magas volt a pozitív minták aránya, nagy gyakorisággal kaptunk 60% fe-

letti, esetenként akár 80% feletti fertőzöttségi szintet. A hizlalás időszakában mindössze 

2 olyan életnap volt, amikor a pozitív minták aránya 50% alatt maradt. Tenyésznövendék 

korban (77 napos kor után) ugyan némi javulás mutatkozott, de időszakosan magas (30–

50% közötti) fertőzöttségi arányokat tapasztaltunk. 

 

3. ábra. Az összes vizsgált és az oocisztát tartalmazó minták száma és a pozitív minták 

százalékos aránya a nyulak életkorától függően 

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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Életnaponként elvégeztük a beérkezett minták átlagos OPG értékeinek összehasonlítá-

sát is. A 4. ábrán látható, hogy a laktációs időszakban – egy esettől eltekintve – nem volt 

5000 feletti átlagos OPG szám. A választás utáni időszakban megfigyelhető egy hirtelen 

emelkedés, a kritikus időszak 42 napos kortól kezdődik, ahol több esetben 10000-es szin-

teket is elérhet az átlagos OPG érték. 

Az 5. ábra a becslő modell alapján felállított előrejelzést mutatja. A laktációs időszakra 

változó, de döntő többségében 10%-ot nem meghaladó fertőzöttségi arányt becsül a modell. 

A választást követő héten már egy felfutást jelez, majd a hizlalási időszak további szaka-

szaira mindvégig magas fertőzöttségi arányt prognosztizál, ami a 7. élethéten csúcsosodik 

ki. A bélsárban található OPG szám alapján alkalmazott exponenciális simító modell sze-

rint a fertőzés szignifikáns emelkedését a 38. életnapra tehetjük. A százalékos adatok 

alapján pedig a fertőzés megemelkedését a 40. életnapra becsüli a modell. 

 

4. ábra. A minták átlagos OPG szám értékei a nyulak életkorától függően 

Figure 4 Average OPG values in faeces samples depending on the age of rabbits 

 

 

5. ábra. A modell alapján megbecsült OPG fertőzés alakulása az életnapokra vetítve 

Figure 5 Development of OPG infection estimated on the basis of the model over life days 

Robenidin-nel kiegészített takarmányt fogyasztó nyulaktól 82, amíg Diclazuril-lal ki-

egészített takarmánnyal etetett nyulaktól 49 mintát vizsgáltunk. A Robenidin csoport 

mintáiból 52% volt negatív, 9% alacsony, 21% magas és 18% nagyon magas OPG fertőzött-

ségi kategóriába tartozott. A Diclazuril csoport mintáiból 45% nem tartalmazott oocisztát, 

18% alacsony, 24% magas, 12% pedig nagyon magas oociszta fertőzöttséget mutatott. A 

két hatóanyag használata esetén nem mutatható ki statisztikailag igazolható különbség 

az egyes OPG kategóriákba sorolható minták aránya között (P = 0,597). 
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Következtetések és javaslatok 

Jelen felmérés is megerősíti, hogy az Eimeria oociszták mindig jelen vannak a nyúlfarmo-

kon és a monitoring valamint a trendek elemzése elengedhetetlen kelléke a hatékony pre-

venciónak vagy kezelésnek. 

Az Eimeria fertőzöttség szempontjából a nyári és az őszi időszak kedvezőtlenebb képet 

mutat, míg a legkevesebb fertőzést tavasszal tapasztaltuk. 

A kokcidiumok már a laktáció alatt jelen vannak a nyulak bélsarában, de viszonylago-

san kis gyakorisággal. A fertőzöttségi szint a választás utáni időszakban emelkedő ten-

denciát mutat, becslő modell alapján a fertőzés szignifikáns emelkedését a 38–40. élet-

napra tehetjük. 

A nyulak takarmányában használt két kokcidiosztatikum összehasonlító vizsgálata 

alapján a hatásuk között nincs szignifikáns különbség. 

Az eredmények alapján a nagyüzemi nyúltelepek parazitológiai monitoring vizsgálatait 

mindenképpen javasolt rendszeresen elvégezni, különös tekintettel a nyári és őszi évsza-

kokra, illetve a nyulak választás utáni időszakára. 
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Összefoglalás: Kereskedelmi forgalomban jellemzően 2,5–4,0 mm pelletátmérőjű nyúlta-

karmányok vásárolhatók. A cél annak vizsgálata volt, hogy a 3 mm és 4 mm átmérőjű 

pelletált takarmányok etetésekor hogyan alakul a hízónyulak termelése és parazitológiai 

fertőzöttsége. A hízónyulak egyik csoportja 3 mm, másik csoportja 4 mm átmérőjű pelletált 

takarmányt ehetett (n = 60 nyúl/csoport). A takarmányok alapanyag és kémiai összetétel 

tekintetében azonosak voltak. A nyulakat üzemi körülmények között, drótrács ketrecek-

ben hizlaltuk (5 nyúl/ketrec) 45 és 72 napos kor között. Az elhullást azonos elhelyezés 

mellett, nagyobb létszámú csoportokon vizsgáltuk (n = 1050 nyúl/csoport). A pellet mérete 

nem befolyásolta a 72 napos kori testsúlyt (3 mm: 2696 g; 4 mm: 2670 g; P > 0,05), a 45–

72 napos kor közötti napi átlagos súlygyarapodást (3 mm: 46,3 g/nap; 4 mm: 45,2 g/nap; 

P > 0,05), a takarmányfogyasztást (3 mm: 176 g/nap; 4 mm: 169 g/nap; P > 0,05) és a ta-

karmányértékesítést sem (3 mm: 4,03; 4 mm: 4,08 g; P > 0,05). Hasmenéses megbetege-

dést egyik csoportban sem figyeltünk meg a hizlalási időszak alatt. A két csoport teljes 

hizlalásra vetített elhullása elfogadható szinten maradt és nem különbözött (3 mm: 1,5%; 

4 mm: 2,4%; P > 0,05). A parazitológiai vizsgálatok nagyon jó egészségügyi státuszt mu-

tattak, nem találtunk fertőzött bélsár mintát egyetlen vizsgálati időpontban sem. Az azo-

nos összetételű, de eltérő pelletméretű takarmány etetése nem befolyásolta a növendék-

nyulak termelését és egészségi állapotát. 
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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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Bevezetés 

A házinyúl korszerű takarmányozásához figyelembe kell venni a táplálóanyagszükségle-

tén túl az emésztésélettani sajátosságait és táplálkozási viselkedését is. A különböző ta-

karmányozási módok (ad libitum vagy korlátozott) a húsnyulak termelését és egészségi 

állapotát szintén jelentősen befolyásolhatják (Drouilhet et al., 2016; Martignon et al., 

2022). Ad libitum takarmányozás mellett nagyobb eséllyel alakulhatnak ki emésztőrend-

szeri betegségek, ami magasabb termelési költségeket eredményezhet (Knudsen et al., 

2014). A korlátozott takarmányozás hatására javulhat a takarmányértékesítés és csök-

kenhet az emésztőszervi megbetegedések előfordulási gyakorisága (Gidenne et al., 2012). 

Tojótyúkok esetében (El-Medany et al., 2021) és brojlerben is (Cerrate, 2009, Zelal, 

2020) több tanulmány született, amelyben vizsgálták a pellet méretének hatását. McNitt 

és munkatársai (1996) javaslata szerint hízónyulaknak a 6,3 mm hosszú és 4,7 mm átmé-

rőjű szilárd és kemény pellet az optimális. Ezzel szemben kereskedelmi forgalomban jel-

lemzően 2,5–4,0 mm pelletátmérőjű nyúltakarmányok vásárolhatók. 

Célunk volt megvizsgálni, hogy 3 mm és 4 mm átmérőjű pelletek alkalmazása esetén 

hogyan alakul a hízónyulak termelése és parazitológiai terheltsége. 

Anyag és módszer 

Állatok, elhelyezés, takarmányozás 

A vizsgálatot a Tetrabbit Kft dabasi nyúltelepén végeztük. Az épületben 18–22 °C hőmér-

séklet és napi 16 órás megvilágítás volt. A Hycole hízónyulakat ponthegesztett drótrácsból 

készült ketrecekben tartottuk 45 és 72 napos életkor között (ketrec mérete: 86 x 38 x 30 

cm; 5 nyúl/ketrec). A választott nyulakat véletlenszerűen két csoportra osztottuk: az egyik 

csoport (n = 60 nyúl) kereskedelmi forgalomban kapható 3 mm pelletátmérőjű, a másik 

csoport (n = 60 nyúl) 4 mm pelletméretű takarmányt ehetett ad libitum. A két takarmány 

csak a pellet átmérőjében különbözött, a takarmány alapanyagait és kémiai összetételét 

az 1. táblázat mutatja. Az elhullást azonos körülmények között tartott és a csoportoknak 

megfelelő takarmánnyal etetett nagyobb létszámú állományon vizsgáltuk (n = 1050 

nyúl/csoport). A nyulak súlyszelepes önitatókból korlátlanul ihattak ivóvizet. 

1. táblázat. A takarmányok receptúra szerinti és kémiai összetétele 

Összetétel(1) Érték(2) 

Lucernaliszt pellet, % (3) 40,21 

Búzakorpa, % (4) 30,00 

Árpa, % (5) 15,14 

Zab, % (6) 5,00 

Napraforgódara, % (7) 5,00 

Cukorrépa pellet, % (8) 2,45 

Napraforgó héj, % (9) 0,50 

Arbocell, % 0,50 

Kálium-karbonát, % (10) 0,47 

NaCl, % 0,41 

Nyúl premix 0,3%, % (11) 0,30 

L-Lizin HCl, % (12) 0,09 
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DL-Metionin, % (13) 0,01 

Kémiai összetétel (14)  

DE nyúl, 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 HCl, % (12), DL-Methionine, % (13), chemical composition (14), DE 

rabbit, MJ/kg (15), Crude protein, % (16), crude fibre, % (17) 

Termelési és parazitológiai adatok gyűjtése 

A vizsgálat során hetente mértük a nyulak egyedi testsúlyát és a ketrecenkénti takar-

mányfogyasztást, amelyekből kiszámítottuk a nyulak napi súlygyarapodását, ketrecen-

kénti napi átlagos takarmányfogyasztását és takarmányértékesítését. A heti mérések al-

kalmával megvizsgáltuk a nyulak egészségi állapotát. Az elhullást naponta ellenőriztük. 

Heti rendszerességgel gyűjtöttünk bélsármintákat standardizált módszer szerint (De-

meter et al., 2023) és az elegymintákat felszíndúsításos vizsgálatokkal az S&K-Lap Kft. 

laboratóriumában elemeztük (McMaster módszer a Royal Veterinary College és a FAO 

ajánlása alapján; http1). A mintákban Eimeria oociszták és Passalurus ambiguus jelenlé-

tét vizsgáltuk. 

Statisztikai értékelés 

Az adatok normalitását Shapiro-Wilk és Levene's Test módszerrel ellenőriztük, a csopor-

tok termelési eredményeinek összehasonlítását két mintás T-próbával, az elhullási ará-

nyok összevetését pedig chi-négyzet próbával végeztük, az R programcsomag segítségével. 

Eredmények és értékelésük 

A pellet mérete egyetlen vizsgált életkorban sem volt szignifikáns hatással a nyulak test-

súlyára (2. táblázat). 

2. táblázat. A nyulak testsúlyának (g) alakulása az etetett pellet átmérőjétől függően 

Életkor, nap (1) 
Pellet átmérő (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 hizlalási időszakot tekintve sem befolyásolta szignifikán-

san a nyulak napi súlygyarapodását az, hogy 3 mm-es vagy 4mm-es pelletméretű takar-

mányt fogyaszthattak (3. táblázat). 
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3. táblázat. A nyulak súlygyarapodásának (g/nap) alakulása az etetett pellet 

átmérőjétől függően 

 Pellet átmérő (2)  

Életkor, 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 

45–72 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) 

 

Életkortól függetlenül a két csoportban a nyulak közel azonos mennyiséget fogyasztot-

tak a takarmányból. A 3 mm-es pelletátmérőjű takarmányból 176 g/nap, míg a 4 mm-es 

átmérőjű pelletekből 169 g/nap volt az átlagos fogyasztás a teljes hizlalási időszakra nézve 

(P > 0,05). 

A csoportok takarmányértékesítésében sem tapasztaltunk különbséget, a 3 mm-es cso-

portban 4,03 kg/kg, a 4 mm-es csoportban 4,08 kg/kg volt a takarmányértékesítést a teljes 

hízlalási időszak alatt (P > 0,05). 

Egyik vizsgálati időpontban se figyeltünk meg emésztőszervi megbetegedésekre utaló 

jeleket (pl. hasmenés) a nyulakon. Az elhullás a nagyüzemekben elfogadható, alacsony 

szinten maradt, a nagy létszámú csoportok elhullása hasonlóan alakult (3 mm-es csoport: 

1,5%; 4 mm-es csoport: 2,4%; P > 0,05). 

A napi rendszerességgel feljegyzett elhullási értékek alapján nem látható összefüggés 

a takarmány pellet mérete és az elhullás között. A 4 mm-es csoport elhullása a nevelési 

időszak alatt mindösszesen két esetben haladta meg a gyakorlatban kritikusnak tartott 

2 ezrelékes határértéket (1. ábra). 

 

1. ábra. A 3 és 4 mm átmérőjű pelletet fogyasztó csoportok napi elhullása 

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 emésztőszervi megbetegedéseket a nyulakon, továbbá, 

hogy viszonylagosan alacsony mértékű volt az elhullás, a telep kielégítő higiéniai viszo-

nyait és az állomány kedvező állategészségügyi státuszát mutatja. Ezt támasztják alá a 

parazitológiai vizsgálatok eredményei is. A heti rendszerességgel gyűjtött bélsár minták 

mindegyike negatív eredményt mutatott, sem a kokcidiozisért felelős Eimeria fajok  

oocisztáit, sem Passalurus ambiguus fertőzöttséget nem diagnosztizáltunk. 
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Következtetések és javaslatok 

A kísérleti eredmények alapján megállapítható, hogy az azonos összetételű, azonban pel-

let méretét tekintve eltérő (3 mm és 4 mm átmérőjű) takarmány nem befolyásolta a nö-

vendéknyulak termelését és egészségi állapotát. 

A 4 mm-es átmérőjű takarmány alkalmazásának lehetőségét érdemes tovább vizsgálni 

abból az aspektusból, hogy a takarmánykeverő üzemnek ez milyen mértékű energiameg-

takarítást, vagy gyártási hatékonyság javulást eredményezhet. 
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Összefoglalás: Az anyajuhok ivarzása, az ovulációs ráta nagysága, és a vehemnevelő ké-

pesség több gén által meghatározott tulajdonságok, örökölhetőségi értékük alacsony, így 

számos tényező: klimatikus viszonyok, takarmányozás, kondíció nagyban befolyásolja. 

Ezek közül talán a tápláltsági állapot, a kondíció az egyik legmeghatározóbb a vemhesü-

lésre nézve. A kondíció értékelését hazánkban csak ritkán alkalmazzák. Pedig számos ta-

nulmány kimutatta, hogy nagy jelentősége van a termékenyülés szempontjából, ugyanis 

nem csak az anyajuhok fogamzási arányára, hanem az iker vehem fejlődésére is hatással 

van. A kísérlet során nyári időszakban ivarzás-szinkronizált, majd a pároztatott juhok 

faggyúvastagságát, testsúlyát mértük, továbbá a kondícióját pontoztuk. Célunk az volt, 

hogy megállapítsuk az általunk vizsgált állományban milyen összefüggésben állnak ezek 

a vizsgált paraméterek a juhok vemhesülésével, illetve az iker bárányok számával, to-

vábbá van-e eltérés a különböző genotípusok között. Testsúlyban és kondíciópontszámban 

szignifikáns eltéréseket tapasztaltunk a fajták között, ez a második méréskor már a fagy-

gyúvastagságban is kimutatható volt. A fehér dorper x fehér suffolk F1 juhok ágyéki, bőr 

alatti átlagos faggyúvastagsága 3,9 mm volt, míg a fehér dorper és dorper egyedek fagy-

gyúvastagsága ennél szignifikánsan kisebb értéket mutatott. Ezek az eredmények egy ku-

tatás részei, előzetes eredmények, az ellési időszak még nem kezdődött el, a téma teljes 

körű értékeléséhez nagyobb elemszámra, és további mérések elvégzésére lesz szükség. 

Kulcsszavak: kondíció, faggyúvastagság, testsúly 
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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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Bevezetés 

A kondíció figyelembevételét Magyarországon csak ritkán alkalmazzák, pedig nagy jelen-

tősége lenne a termelés szempontjából, ugyanis hatással van az anyajuhok termékenyü-

lésére, befolyásolja az ikervemhességek arányát, hatása lehet a vehem fejlődésére, majd 

kihat a bárányok súlygyarapodására is. A szezonális bárány előállításban a kondíció fi-

gyelemmel követése kitűnő eszköz lehet az értékesítési csúcsokhoz (húsvét, ferragosto, 

karácsony) igazított bárányszaporulat elérésében (Fenyves et al. 2010). 

A kondíció a tápláltsági és erőbeni állapot megnyilvánulása (Szabó, 2004). A módszert 

juhok esetében először Ausztráliában alkalmazták (Nicholson és Butterworth, 1986). 

Egyes országokban több alkalommal végeznek kondíció bírálatot, melyek a következő idő-

pontokban történnek: űzetésre való felkészítés előtt, a vemhesség közepén és végén, a lak-

táció közepén, valamint a bárányok választását követően. Megítélése annak érdekében 

fontos, hogy a juhok jól termeljenek, és állapotuknak megfelelő takarmányozásban része-

sülhessenek (Hatcher et al, 2007, Hatcher–White, 2008, Kukovics, 2021, Jávor, 2022, 

McLaren et al., 2023). Az anyajuhok termékenyülése, az anyai nevelőképesség és a kondí-

ciópontszám között összefüggések figyelhetők meg (Gordon, 1997, Pryce et al., 2001). Ha 

az anyajuhok rossz kondícióban vannak az elléskor, akkor az akár az utódok elhullásához 

is vezethet (West et al., 1989). Egy 2012-es tanulmányban azt állapították meg, hogy az 

egy, valamint az ikerbárányt ellő anyajuhok között a kondíciópontszámban nem volt je-

lentős különbség (Rádli et al., 2012). 

A kondícióbírálattal az állatok tápláltsági állapota határozható meg, Európában l-től 5-

ig terjedő skálán értékelik az állatokat, általában 0,5-ös osztásközzel. A kategóriák meg-

határozásához megállapítják az első ágyék csigolyánál, a hosszú hátizom teltségét és a 

faggyúvastagságot, valamint a tövisnyúlvány, a harántnyúlvány, és az utolsó borda kita-

pinthatóságát is értékelik (Robinson et al., 1983, Thompson–Meyer, 2006). Ennek megál-

lapításával pontosabb adatokat kaphatunk a juhokról, mint csupán a testsúlymérés alap-

ján (Russel et al., 1969 , Sanson et al., 1993). 

A kondíció pontszámok az alábbiak szerint alakulnak (Kenyon, 2014, Kukovics, 2021): 

− 1 pont: nagyon sovány: A csigolyanyúlvány rendkívül éles, nincs rajta faggyúfedett-

ség, az oldalsó csigolyanyúlványok is élesek, ujjainkat könnyen be tudjuk alá nyomni. 

− 2 pont: sovány: A csigolyanyúlvány még itt is kifejezett, de már vékony faggyúréteget 

megfigyelhetünk rajta, már csekély mennyiségű izom is kitapintható, az oldalsó csi-

golyaszárny alá már csak nyomással tudjuk ujjainkat behelyezni. 

− 3 pont: átlagos kondíció: A tövisnyúlványok csak kis mértékben emelkednek ki, az 

izomfedettség teljes, és a faggyúval való borítottság közepes mértékű, az oldalnyúlvá-

nyok csak erős nyomással érzékelhetők. 

− 4 pont: kövér: A tövisnyúlványt csak vonalként figyelhetjük meg, csak erős nyomás 

hatására érezhetők, az ilyen állatokon az izommal való kitöltöttség teljes, vastag fagy-

gyúréteget figyelhetünk meg, az oldal nyúlványokat itt már nem tudjuk kitapintani. 

− 5 pont: elhízott: A csigolyanyúlványok erős nyomás hatására sem érzékelhetők, vályú-

szerű faggyúréteg figyelhető meg a csigolya fölött, teljes izom kitöltöttséget figyelhe-

tünk meg itt is, a faggyúréteg rendkívül vastag. 

A termelési ciklus alapján a szakirodalmi források megkülönböztetik a legmegfelelőbb 

kondíciópontszámot állataink számára. Szárazon álló/ üres anyajuhok esetében 1,5–

2 pont, a vemhesség késői szakaszában 2,5–3 pont, stb. (Kukovics, 2021). 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921448812000582#bib0050
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921448812000582#bib0055
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A juhok takarmányozása során nagy jelentősége lenne, hogy meghatározzuk állataink 

kondícióját, ugyanis ennek ismeretében tudnánk legjobban kielégíteni állataink tápláló-

anyag igényét és ebben az esetben várhatnánk el juhainktól kiegyenlített, hosszú időn át 

tartó, magas színvonalú termelést (Sejian et al., 2010, Kennedy, 2022). 

Egyes szakirodalmakban kimutatták azt is, hogy 2,5 és 4 kondíció között minden egység 

emelkedés 0,13 báránnyal növeli az egy anyára jutó bárányszámot, és a 2,5-ös érték alatt 

nagyon magas az üresen maradó anyajuhok száma (Kukovics, 2021). 

Több külföldi tanulmányban is olvasható, hogy ha az anyajuhok az ellés időpontjában 

legalább 2,5–3-as kondíciópontszámot érnek el, akkor jobbak a szaporodási mutatóik és a 

báránynevelő képességük. Több tejet tudnak termelni, mint az ennél rosszabb kondícióban 

lévő egyedek, így nagyobb lesz a választott bárányok testsúlya is (Atti et al., 2001, Abdel-

Mageed, 2009, Sejian et al.,2010, Yilmaz et al., 2011, Kennedy, 2022). 

Ha a pároztatás, termékenyítés és a korai vehemnevelés időszakában a juhok rossz táp-

láltsági állapotban vannak, az nagy mértékben ronthatja a szaporulati mutatókat, 

ugyanis ilyen esetben rosszabb lehet a petesejtek minősége, kevesebb a progeszteron ter-

melés, ugyanakkor a túlzottan magas fehérje tartalmú takarmányok is hasonló hatást 

válthatnak ki (Kukovics, 2021). 

A skót feketefejű juhok esetében kimutatták, hogy a túlságosan jó kondíciójú juhok 

ugyan vemhesülnek, de kevesebb bárányt ellenek, ritkább az ikervemhesség (McLaren et 

al, 2023). 

Anyag és módszer 

A kísérletet a Debreceni Egyetem Agrárkutató Intézetek és Tangazdaság Debreceni Tan-

gazdaság és Tájkutató Intézet Kismacsi Állattenyésztési Kísérleti Telepén végeztük. A 

mérésekben 23 vegyes életkorú (1–7 éves) dorper, fehér dorper, és fehér dorper x fehér 

suffolk F1 anyajuh vett részt. A juhok ivarzás indukálást követően kossal lettek űzetve. 

A Chronogest hüvelyszivacsot 2024.05.31-én helyeztük be. A szivacskivételt két napra 

osztottuk el, amely így 2024.06.15-én és 2024.06.16-án történt, ezzel egyidejűleg intra-

muszkulárisan Folligon 200 NE/ml PMSG tartalmú készítményt (2,5ml/egyed) alkalmaz-

tunk. 

Ennek a 23 anyának 2024.június 14-én elvégeztük az ultrahangos faggyúvastagság mé-

rését (1. ábra), amelyet nyomon fogunk követni a vemhes juhoknál egészen a bárányok 

választásáig. 2024. augusztus 16-án elvégeztük a juhok ultrahangos vemhességvizsgála-

tát, valamint a következő faggyúvastagság mérést is, majd ezt követte a vemhesség végi 

faggyúvastagság mérése, melyet 2024.10.25-én mértünk le. A faggyúvastagság mérésekor, 

minden esetben elvégeztük a kondícióbírálatot, és a testsúly mérését is. A faggyúvastag-

ságmérést egy DAWEI márkájú ultrahang eszköz segítségével (lineáris vizsgálófejjel 

7,5 MHz), a vemhességvizsgálatot pedig egy Draminski Animal Profi 2 eszközzel (szektor 

vizsgálófejjel 8,2 MHz) végeztük el. 

Statisztikai elemzés 

Az adataink értékelése során az SPSS 23.0 programcsomagot alkalmaztuk, az adatainkon 

elvégeztük a homogenitás vizsgálatot, majd ezt követően az eredményeinket egytényezős 

varianciaanalízissel és Tukey Post Hoc teszt segítségével összehasonlítottuk a különböző 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921448812000582#bib0065
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921448812000582#bib0010
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921448812000582#bib0005
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921448812000582#bib0005
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921448812000582#bib0065
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921448812000582#bib0085
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genotípusok eredményeit, megállapítva ezzel a köztük lévő eltérés mértékét, az egyes ge-

notípusok vemhesülési arányát chi2 próbával is összehasonlítottuk az eltérések szignifi-

kanciájának megállapításához. 

 

1. ábra. Az ultrahangos faggyúvastagság mérés 

Figure 1 Ultrasonic fat depth measurement 

Eredmények és értékelésük 

A statisztikai elemzések során megállapítottuk, hogy az általunk vizsgált állatok esetében 

az ultrahangos vemhességvizsgálat eredményére nincsenek hatással a kísérlet során mért 

paraméterek (testsúly, faggyúvastagság, kondíciópontszám). Az 1. táblázatban a mérése-

ink eredményinek átlaga, illetve szórása látható a különböző fajták/genotípusok esetében. 

A mérések során 3 genotípust vizsgáltunk, de ezek kis elemszámban, illetve eltérő elem-

számmal vettek részt a kísérletben, ezért a jelen tanulmány során tapasztalt eltérések 

ugyan statisztikailag igazoltak, de ahhoz, hogy megbízhatóbb eredményekhez jussunk ér-

demes lenne a kísérletet nagyobb elemszámmal elvégezni, ahhoz, hogy a genotípusok kö-

zötti eltéréseket statisztikailag megbízhatóan alá tudjuk támasztani. 

Testsúly 

A testsúlymérésnél eltérésre számítottunk a fajták/genotípusok esetében, mivel az F1-es 

juhok 50%-ban fehér suffolk génhányaddal rendelkeznek, ezért ennél a genotípusnál na-

gyobb növekedési erélyt és nagyobb testsúlyt mértünk. Ezt az eltérést statisztikailag is 

alá tudtuk támasztani, ugyanis a méréseinknél 0,05-ös szignifikancia szint mellett szig-

nifikáns eltérés volt a fehér dorper x fehér suffolk juhok esetében a másik két genotípushoz 

képest, a dorper és a fehér dorper fajták között nem tapasztaltunk szignifikáns eltérést. 

Kondíciópontszám 

A kondíciópontszám meghatározása során a 2024.06.14-én végzett mérés eredményeiben 

azt tapasztaltuk, hogy a fehér dorper pontszáma szignifikánsan alacsonyabb volt, mint a 

keresztezett egyedeké, a fajtatiszta egyedek között nem volt statisztikai különbség. A má-

sodik időpontban azonban már az F1-es anyajuhok kondíciópontszáma szignifikánsan el-

tért mind a dorper, mind pedig a fehér dorper fajtáktól. 
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Faggyúvastagság 

Az első mérés alkalmával a fajták között nem tapasztaltunk szignifikáns eltéréseket. Míg 

a második faggyúvastagság mérés során azt tapasztaltuk, hogy az F1-es juhok faggyúvas-

tagsága szignifikánsan nagyobb volt, mint a másik két fajta esetében, ugyanakkor itt is 

megállapíthattuk, hogy a dorper és a fehér dorper között nem volt különbség ebben a pa-

raméterben sem. 

1. táblázat. A kísérlet során mért adatok a fajták/genotípusok átlagában 

Mérés ideje(1) 
Testsúly 

(kg)(2) 

Kondíciópontszám 

(1–5)(3) 

Faggyúvastagság 

(mm)(4) 

 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. 64,84a ± 1,74 3,27a ± 0,52 3,62 ± 1,74 

2024.08.16. 69,03b ± 9,14 3,59b ± 0,44 3,94a ± 0,92 

2024.10.25. 76,16 ± 6,64 3,93 ± 0,61 4,41b ± 0,46 

a,b= különböző betűk szignifikáns különbséget jelölnek (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 F1 genotype (7),  
a,b= different letter indicate statistically significant differences (P < 0.05) (8) 

A vemhességvizsgálat 

Napjainkban a termelés gazdaságossága érdekében elengedhetetlen a juhok vemhesség 

vizsgálata, ugyanis ennek alkalmazásával újra hárembe állíthatók, vagy selejtezhetők 

azok az anyajuhok, amelyek hosszú ideje nem vemhesültek. 

Kísérletünk során a juhok vemhességvizsgálatát 2024. augusztus 16-án végeztük, ekkor 

a különböző genotípusoknál azt figyelhettük meg, hogy ugyan nagy mértékben eltért egy-

mástól a vemhesülési %, de statisztikailag igazolható eltéréseket nem tapasztaltunk, 

ugyanis a különbség az eltérő elemszám miatt nem szignifikáns, de a tendencia figyelemre 

méltó volt. A dorper fajtánál 25%-os, a fehér dorpernél 37,5%-os, a fehér dorper x fehér 

suffolk juhok esetében pedig 63,64%-os vemhesülési %-ot állapítottunk meg. 

A juhok vemhesülése, a kondíciópontszám, a faggyúvastagság, és a testsúlya között nem 

tapasztaltunk statisztikailag igazolható összefüggéseket jelen mérések alkalmával. 
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Következtetések és javaslatok 

Az adataink alapján azt állapítottuk meg, hogy a vizsgált paraméterek (testsúly, kondí-

ciópontszám, faggyúvastagság) nem voltak hatással a vemhesülésre. 

A mérések során azt tapasztaltuk, hogy a fehér dorper x fehér suffolk F1-es anyajuhok, 

a testsúly, a kondíció, és a faggyúvastagság esetében is nagyobb értékeket mutattak, mint 

a dorper és fehér dorper anyajuhok. 

Legjobb vemhesülési %-ot a fehér dorper x fehér suffolk F1 genotípus esetében tapasz-

taltunk. A vizsgálatot folytatjuk nagyobb állatlétszámmal és eltérő termelési időszakok-

ban. Több fajtára kiterjedő nagyobb elemszámú mérések elvégzésével pedig lehetőség 

lenne akár a kondíciópontozás modernizálására is, mert így akár létre lehetne hozni egy 

fajtaspecifikus kondícióbírálati rendszert is. 
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Összefoglalás: Napjainkban egyre sürgetőbb megoldást kíván, hogy amennyiben az Euró-

pai Unió betiltaná a tojótyúkok ketreces tartását, akkor az ezt felváltó alternatív tartás-

módok termelési hatékonyságát milyen gyakorlati és nemesítési megoldásokkal lehetne 

javítani, annak szem előtt tartásával, hogy a világ egyetlen hazai tojóhibrid-tenyésztő vál-

lalata termékeit nemcsak az unióban, hanem a Föld több mint 50 országába exportálja. A 

vizsgálatokat a MATE Kaposvári Campusán a Bábolna TETRA Kft. által biztosított há-

rom genotípussal végeztük: a1 = Tetra-1(Leghorn típusú tojóhibrid); a2 = Tetra-2 (Rhode 

típusú, klasszikus barna tojóhibrid); a3 = Tetra-3 (Rhode típusú szülőpárok reciprok ke-

resztezett ivadékai). N = 1.254 db tojóházba telepített jérce volt. A három vizsgált tartás-

mód: b1 = hagyományos ketrec (630 cm2/tyúk, MÁB eng. sz.: 232.1/00412/0016/2011);  

b2 = EU-konform berendezett ketrec (756 cm2/tyúk); b3 = alternatív tartás (1042 cm2/tyúk, 

rácspadló-mélyalom kombináció) volt. A kísérleti állományt ablaktalan tesztistállóban, 

egy légtéren belül, randomizált pozíciójú csoportokban helyeztük el, ahol a TETRA tech-

nológia szerint programozott tojástermelést folytattunk. A különböző genotípusok és az 

egyes tartásmódok közötti különbséget GLM eljárással SAS 9.4. programcsomag segítsé-

gével értékeltük. A vizsgált típusok és a tartásmódok között jelentős és szignifikáns kü-

lönbségeket mértünk. A tojástermelőknek azt ajánljuk, hogy a tartás módjához válasszák 

ki a legmegfelelőbb tojóhibridet. 

Kulcsszavak: tojóhibrid, tartásmód, élősúlyváltozás, élősúly-eloszlás, tojástermelés 
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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 

Kaposvár with 3 genotypes provided by Bábolna TETRA Ltd.: a1 = Tetra-1 (White Leg-

horn); a2 = Tetra-2 (Classical Brown layer); a3 = 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); b2 = EU-conform enriched cage (756 cm2/hens); b3 = floor 

system (1042 cm2/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-

imental 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 

  

https://doi.org/10.17205/aweth.7052
https://orcid.org/0009-0002-1467-0905
mailto:peto.lilla@uni-mate.hu
https://orcid.org/0000-0002-4772-4466
https://orcid.org/0000-0002-4864-2200


Tojótyúk genotípusok élősúly-eloszlásának vizsgálata különböző tartási rendszerekben 

31 

Bevezetés 

Napjainkban egyre sürgetőbb megoldást kíván, hogy amennyiben az Európai Unió betil-

taná a tojótyúkok EU-konform ketreces tartását, akkor az ezt felváltó alternatív tartás-

módok termelési hatékonyságát milyen gyakorlati és nemesítési megoldásokkal lehetne 

javítani, annak szem előtt tartásával, hogy a világszinten is jelentős hazai tojóhibrid-te-

nyésztő vállalata termékeit nemcsak az unióban, hanem a Föld több mint 50 országába 

exportálja. 

Az ezredfordulót követően az Európai Unióban a tojótyúkok jólétével kapcsolatban je-

lentős változások történtek, melynek következményeként 2012. január 1-jei kezdettel a 

hagyományos ketrecek használatát betiltották (European Communities, 1999). Napjaink-

ban bizonyos civil szervezetek – lásd: End the Cage Age mozgalom – egyre erőteljesebben 

lépnek fel, hogy a jelenleg európai engedéllyel rendelkező berendezett, vagyis feljavított 

ketreces rendszereket is betiltsák. Ha ez bekövetkezik, akkor hamarosan a ’non-caged’, 

azaz ’nem ketreces’ alternatív tartástechnológiák fogják felváltani a korábbi ketreces tar-

tási rendszereket. Ez a tartástechnológia a tojótyúkok számára nagyobb férőhelyet és moz-

gási szabadságot biztosít, ugyanakkor ez a változás új kihívás elé állítja a tojástermeléssel 

foglalkozó szakembereket és gazdálkodókat, mert a megnövekedett termelési költségek a 

tojás értékesítési árának növekedését vonja maga után (Sütő és mtsai, 2018). 

Egy másik kihívás az európai tojástermelőknek az, hogy az alternatív tartástechnoló-

giák preferenciája mellett, jó eséllyel betiltásra fog kerülni a csőrkurtítás, ami több évti-

zede sikerrel alkalmazott eljárás a kannibalizmus visszaszorítására (Zomborszky és 

mtsai, 2018). Ennek elhagyása sokkal kisebb gondot jelentene a ’kiöregedő’ ketreces rend-

szerekben, semmint az alternatív tartásmódok bármelyikében. 

A jövő tartástechnológiáját a ’ketrecmentes’ tartás és valamilyen alternatív elhelyezés 

(mélyalom/volier, szabadtartás, organikus tartás), továbbá a csőrkurtítás mellőzése fogja 

jellemezni, annak ellenére, hogy a csőrkurtítást eredetileg a kannibalizmus és a tollcsip-

kedés csökkentésére alkalmazták széles körben (Damme, 1999; Spindler és mtsai, 2016). 

Az alternatív technológiák ugyanakkor nagyobb ökológiai lábnyommal rendelkeznek, 

mint a ketreces rendszerek, és a termelés is költségesebb, ami az iparszerű termelés szem-

pontjából kifejezetten nem kívánatos. Az alternatív termékelőállítás körülményeit szigo-

rúan ellenőrzik, miközben a fogyasztó az intenzív rendszerekben előállított termékekhez 

képest, speciális minőségű árut vásárolhat az áruházláncoktól vagy közvetlenül a terme-

lőktől (Szalay és Kovácsné Gaál, 2005). 

Anyag és módszer 

A vizsgálatok helyszíne a Magyar Agrár- és Élettudományi Egyetem (ill. jogelőd intézmé-

nye) Kaposvári Campusának Baromfi teszt-telepe volt. A különböző genotípusokat a Bá-

bolna TETRA Kft. biztosította. A vizsgált genotípusok a következők voltak: 

a1 = Tetra-1 (Leghorn típusú tojóhibrid); 

a2 = Tetra-2 (Rhode típusú, klasszikus barna tojóhibrid); 

a2 = Tetra-3 (Rhode típusú szülőpárok reciprok keresztezett ivadékai). 

A kísérletbe állított és a tojóházba betelepített jércék száma összesen N = 1.254 db volt. 

A megfigyelt genotípusokat ugyanazon légtéren belül kialakított három különböző tartási 

rendszerben helyeztük el, amelyek a következők voltak: 

b1 = Hagyományos ketrec [MÁB eng. sz.: 232.1/00412/0016/2011]; 
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b2 = EU-konform, berendezett ketrec; 

b3 = Alternatív tartásmód – rácspadló és mélyalom kombináció. 

Az azonos körülmények között, mélyalmon felnevelt jércéket 19 hetes korban telepítet-

tük át a tojóházba, ahol maximum 16 órás megvilágítást alkalmaztunk, 25–30 Lux fényerő 

biztosítása mellett. A kísérleti állomány azonos tojótápot kapott, a takarmány és az ivóvíz 

biztosításában (ad libitum) nem volt eltérés az egyes tartásmódok és a genotípusok között. 

Mind a nevelési, mind a tojástermelési időszakban a Tetra hibridek számára ajánlott tech-

nológiai útmutató alapján jártunk el (TETRA Technológia, 2012). A különböző genotípu-

sok és az egyes tartásmódok közötti különbséget GLM eljárással SAS 9.4. programcsomag 

segítségével értékeltük. 

Eredmények és értékelésük 

Az 1. táblázat a tojótyúkok élőtömegének alakulását mutatja 19 és a 96 hetes korban, a 

tartás módjától és a genotípustól függően. Az adatokból kitűnik, hogy szándékunknak 

megfelelően sikerült genotípusonként azonos, vagy nagyon hasonló átlagtömegű csoporto-

kat kialakítani a tojóház eltérő tartási rendszereiben, a legnagyobb különbség 30 g volt, 

ami a jércék átlagsúlyának nem haladta meg a 2%-át. 

Az adatokból egyértelműen látszik, hogy 19 hetes korban mennyire elkülönült élőtö-

megben a fehér mészhéjú tojást termelő könnyű testű tojóhibrid a két, Rhode típusú, barna 

tojást termelő hibridtől. A különbség szignifikáns és a szakirodalomból jól ismert. Ugyan-

akkor a két Rhode típusú hibrid egymástól jól láthatóan nem különbözött (1,46 kg vs. 1,45 

kg). 

A tojótyúkok 96 hetes kori átlagos testtömeg adatai azt mutatják, hogy a 77 tojóhét alatt 

a Tetra-1 esetében a tartásmód nem volt hatással a tojótyúkok átlagos élőtömegére, hiszen 

azok között nem volt szignifikáns különbség (kis betűk az indexben), az átlagsúlyok szinte 

azonosak voltak (1,74–1,78 kg). A Tetra-2 esetében a hagyományos és a berendezett ket-

recben szinte azonos volt a tojótyúkok élőtömege (a különbség 40 g), de az alternatív tar-

tásban szignifikánsan nagyobb súlyokat mértünk. 

A reciprok keresztezett Tetra-3 esetében feltűnő, hogy a legkisebb átlagos testtömeg 

(1,94 kg) a hagyományos ketrecben volt, ehhez képest a berendezett ketrecben, illetve az 

alternatív fülkékben szignifikánsan nagyobb testtömeget kaptunk a termelési időszak vé-

gén. Az adatokat elemezve különösen a berendezett ketrecben mért 2,11 kg-os átlagtömeg 

tekinthető kiugrónak, ami azt jelenti, hogy a Tetra-3 hajlamos az elhízásra ebben a tartási 

rendszerben. 

A két Rhode típusú hibridet összehasonlítva érdekes, hogy a Tetra-2 és a Tetra-3 között 

egyedül a berendezett ketrecben kaptunk szignifikáns különbséget, ami azt bizonyítja, 

hogy ez a két genotípus nem egyformán reagál az EU-konform ketreces tojóházi tartásra. 
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1. táblázat. A különböző genotípusú tojótyúkok élőtömegének alakulása az eltérő  

tartástechnológiákban a 19. és a 96. élethéten 

Genotípus (1) 
Hagyományos 

ketrec (2) 

Berendezett 

ketrec (3) 

Alternatív 

tartás (4) 
Root MSE P 

 19. élethéten (5) 

Tetra-1 1,29A 1,29A 1,27A 0,107 0,437 

Tetra-2 1,46B 1,45B 1,46B 0,122 0,786 

Tetra-3 1,47B 1,44B 1,44B 0,118 0,190 

Root MSE 0,119 0,115 0,115 
  

Prob. < 0,001 < 0,001 < 0,001 
  

 96. élethéten (6) 

Tetra-1 1,75A 1,74A 1,78A 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 
  

a,b = Eltérő betűk a különböző tartásmódok közti szignifikáns különbségeket jelölik (P < 0,05)(7), 
A,B,C = Eltérő betűk a különböző genotípusok közti szignifikáns különbségeket jelölik (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), a,b = Divergent letters indicate significant differences between different 

housing systems (P < 0.05) (7), A B,C = Divergent letters indicate significant differences between 

different genotypes (P < 0.05) (8) 

A 2. táblázatban a tojótyúkok élőtömeg-változásának százalékos nagyságát adtuk meg 

a 77 tojóhét alatt, valamint az egyöntetűséget kifejező CV% értékét 96 hetes korban tar-

tásmódonként. Elöljáróban nem érdektelen megjegyezni, hogy a jércék élőtömegének nö-

vekedése normális jelenség a tojóidőszak alatt, de ha elhíznak, az kimondottan hátrányos 

a tojástermelés szempontjából. Gyakorlati tapasztalatok alapján a 30–35%-os mértéket 

meghaladó élősúlyváltozást nem kívánatos elhízásnak tekintjük. 

A három hibrid átlagában a legkisebb mértékű élősúlynövekedést a hagyományos ket-

recben tapasztaltuk (+32,2%), tehát ez a tartásmód képes a leginkább megakadályozni a 

tojók túlzott élősúlyfelvételét. A Tetra-1 és a Tetra-2 esetében a legnagyobb növekedést az 

alternatív tartásban tapasztaltuk (40,2% ill. 39,6%), de figyelemreméltó, hogy a Tetra-3 

tojók élőtömege nem ebben, hanem a berendezett ketrecben gyarapodott legnagyobb mér-

tékben (46,5%-kal), tehát a két Rhode típusú tojóhibrid nem azonos módon reagált a tartás 

módjára. 

A különböző tyúkcsoportok átlagsúlyának változása mellett arra is kíváncsiak voltunk, 

hogy a tojástermelési időszak alatt a három tartásmód hogyan befolyásolja az eltérő geno-

típusok egyedi élőtömeg eloszlását és egyöntetűségét. Az így szerkesztett hisztogramokat 

mutatja az 1., a 2. és a 3. ábra. 
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2. táblázat. A különböző genotípusú tojótyúkok élőtömegének alakulása az eltérő 

tartástechnológiákban a 19. és a 96. élethéten 
 

Genotípus(1) Tojóházi tartás(2) 

 Hagyományos 

ketrec (3) 

Berendezett 

ketrec (4) 

Alternatív 

tartás (5) 

 Élőtömeg 

változás (%) 

(6) 

CV% Élőtömeg 

változás (%) 

(6) 

CV% Élőtömeg 

változás (%) 

(6) 

CV% 

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 

Átlag: 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 jól látható, hogy 19 hetes korban közel azonos a kiindulási állapot, 

ami normális eloszlást mutat. Ezt követően a három tartásmód jelentős módon és mérték-

ben változtatta meg az eloszlást. Érdekes, hogy 96 hetes korban voltak olyan tyúkok, ame-

lyek élőtömege abba az intervallumba esett, amely 19 hetes korban a legnagyobb súlyú 

jércékre volt jellemző. Egyértelmű, hogy a 96. élethéten az állatok szétnövése látványo-

sabb, mint fiatal korban, de ez a szétnövés különösen igaz az alternatív tartásban elhelye-

zett állományra. A vizsgálat során a Leghorn típusú hibrid volt az egyetlen, amelyik a 

tojástermelési időszak végén 10% fölötti CV értékeket mutatott mindhárom tartásban, 

ugyanakkor a 10,5–12,1%-os variancia értékeket még fiatal állományoknál is nagyon ide-

álisnak tartjuk. 

A Tetra-2 esetében is egyértelmű, hogy a tojóházi beólazáskor a különböző tartásmó-

dokba azonos átlagtömegű és nagyon egyöntetű csoportokat sikerült kialakítani. A sűrű-

ségfüggvények látványosan követik a normális eloszlás haranggörbéjét. A tojástermelési 

időszak végére a szórás mindhárom tartásban látványosan növekedett, de a három tartás-

mód közül különösen a hagyományos ketrec eloszlása mutat jelentős különbözőséget a 

másik kettőhöz képest. A hibridre jellemző CV% értéke csak itt haladta meg a 10%-ot. 

A Tetra-3 egyedi adatai alapján szerkesztett eloszlások vonaldiagramja azt mutatja, 

hogy a 19. élethéten a sűrűségfüggvények maximális értékei kicsit alacsonyabbak, mint a 

másik két hibridé, de követik a normális eloszlást. A 96. élethéten az állatok kiegyenlí-

tettsége jelentős szórást mutat, különösen az alternatív tartásban, ahol a CV% értéke 

meghaladta a 10%-ot. 
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1. ábra (a): Tetra-1 

 

 

1. ábra (b): Tetra-2 

 

 

1. ábra (c): Tetra-3 

 

1. ábra. Tetra genotípusok elősúly eloszlása 

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, % 

Következtetések és javaslatok 

A jércék 19 hetes kori testsúlyában a Leghorn típusú Tetra-1 szignifikánsan kisebb élőtö-

meget mutatott az egymástól egyébként nem különböző Tetra-2 és Tetra-3-hoz képest, ami 

egyértelműen az eltérő típus genetikai különbözőségének következménye. 

A 77 tojóhét alatt a legjelentősebb élőtömegváltozást – a Tetra-3 kivételével – az állo-

mányok az alternatív tartásban érték el, melynek mértéke a Tetra-1 hibridnél 40,2%, míg 

a Tetra-2-nél 37,7% volt, ami azt jelenti, hogy ez a tartásmód számukra kimondottan el-

hízásra hajlamosít. 

A Tetra-3 a tojóidőszak alatt a legnagyobb súlyváltozást a berendezett ketrecben mu-

tatta, ez 46,5% volt, amiből az következik, hogy az EU-konform ketrec körülményei nem 

korlátozzák ennek a genotípusnak testtömeg-növekedését. 

A legkisebb élőtömegváltozást mind a három genotípus a hagyományos ketrecben mu-

tatta – Tetra-1 (35,7%), Tetra-2 (28,8%), Tetra-3 (32,0%) – ugyanakkor az élőtömeg ki-

egyenlítettsége is – a Tetra-2 kivételével – itt volt a legkedvezőbb. 

Az eltérő tartásmódok a Leghorn típusú hibrid átlagtömegére gyakorolták a legkisebb 

hatást, ugyanakkor ennek az állománynak a kiegyenlítettsége volt relatíve a legkedvezőt-

lenebb (10% fölötti CV%). 
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Az élőtömeg kiegyenlítettségi adatok alapján azt tapasztalatuk, hogy a Tetra-2 hibridre 

általánosságban is jellemző a nagyfokú egyöntetűség, de ez kiemelkedő volt az alternatív 

tartásban. 

A tojóidőszak végén a testsúlya alapján a Rhode típusú Tetra-2 és a Tetra-3 nagyon 

hasonló értékeket mutatott a hagyományos ketreces és az alternatív tartásban, de amíg a 

berendezett ketrec a Tetra-2 számára kimondottan ideális volt, addig a Tetra-3 jelentős 

’elhízással’ reagált erre a tartásmódra. 

A vizsgált értékmérő tulajdonságok alapján kijelenthető, hogy a genotípus és a tartás-

mód kölcsönhatásának eredményeit ma is célszerű figyelembe venni a tojástermelőknek. 

Nagyon nagy tanulság, célszerű, ha a vállalkozások az általuk preferált hibridhez választ-

ják ki a tartás módját – vagy fordítva – mert ennek segítségével tudják ideális határérté-

kek között tartani a tojástermelő tyúk átlagos testtömegét és az állomány egyöntetűségét. 
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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 µg/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. 

Keywords: pig, electromyography, smooth muscle, stress 
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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 (Fonyó, 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-

ies, the electromyographic and electro-gastrographic measurements were used on model 

animals, mostly on rats or pigs (Szűcs 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 µg 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. 

 
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. 

 

 

 

Figure 2 Means with standard errors of stomach, small intestine, and large intestine 

smooth muscle electric potential in millivolts in each 30 minutes intervals post stress, 

n = 4 
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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). 

 

 

 

Figure 3 Means with standard errors of stomach, small intestine, and large intestine 

smooth muscle electric potential in millivolts 30 minutes before feeding and 120 minutes 

after feeding, n = 4 
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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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Összefoglalás: Az emberiség állati-fehérje szükségletének kielégítésére az akvakultúrás 

termelés adhat megoldást. A Clarias gariepinus és a Heterobranchus longifilis harcsafajok 

keresztezésével előállított Heteroclarias jó növekedési eréllyel, magas technológiai és kör-

nyezeti tűrőképességgel rendelkező fajhibrid. A hibridben rejlő genetikai potenciál kihasz-

nálásának érdekében intenzív takarmányozást igényel, így nevelése nagy környezeti ter-

helést jelenthet. Kísérletünk célja ezért az volt, hogy megvizsgáljuk, milyen hatással van 

az apró békalencse (Lemna minor), mint biológiai szűrő integrálása egy intenzív halter-

melő rendszer vízminőségi paramétereire. Kísérletünkben két turnusban állítottunk elő 

Heteroclarias ivadékot félüzemi körülmények között 15 köbméteres víztérfogatú recirku-

lációs rendszerben (RAS). Az első turnus volt a kontroll (K), a második turnusban pedig a 

rendszerbe biológiai szűrőként integráltuk a Lemna minor békalencse fajt (BL). A béka-

lencse biofilterként történő alkalmazása nem befolyásolta a halak termelési paramétereit. 

A vízminőségi paraméterek vizsgálata ugyanakkor azt mutatta, hogy a békalencse alkal-

mazása csökkentette a rendszervíz átlagos ammónia ((K) 1,26 mg/l és (BL) 0,29 mg/l) és 

nitrit ((K) 1,81 mg/l; (BL) 0,17 mg/l) koncentrációját a kontroll csoporthoz képest. Ennek 

eredményeként jelentősen csökkent a megfelelő vízminőség fenntartása érdekében végre-

hajtott vízcserék száma, amely nemcsak gazdasági előnyt jelent, de fenntarthatóbbá is 

teszi az ivadéknevelés folyamatát is. 
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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/l) 

and nitrite ((K) 1.81 ± 1.39 mg/l; (BL) 0.17 ± 0.22 mg/l) 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 magyarországi intenzív haltermelés az utóbbi évtizedekben jelentős fejlődésen ment ke-

resztül, ami a hibrid afrikai harcsa (Clarias gariepinus x Heterobranchus longifilis) tér-

hódításának is köszönhető. Ez a fajhibrid magas környezeti tűrőképességgel rendelkezik, 

továbbá kiemelkedő növekedési üteme miatt gyors megtérülést biztosít a termelők szá-

mára. A szálkátlan halhús pedig magas keresletnek örvend, hazai és külföldi piacokon 

egyaránt. Ezen kedvező tulajdonságai miatt a magyarországi intenzív haltermelés több, 

mint 90%-át az afrikai harcsa tette ki 2023-ban (AKI, 2024). Az afrikai harcsa nevelése 

intenzív takarmányozást igényel (Hecht, 2013), ami a nagy népesítési sűrűséggel kombi-

nálva magas szervesanyag tartalmú elfolyóvizet, és nagyobb környezeti terhelést eredmé-

nyez, mivel az elfolyóvíz szennyezőanyagokkal való terheltsége egyenesen arányos a hal-

termelés intenzitásával (Turcios et al., 2014). Az intenzív rendszerekbe magas fehérje tar-

talmú takarmánnyal bevitt nitrogén körülbelül 60%-a a halak anyagcsere folyamatain ke-

resztül a vízbe ürül (Skjolstrup et al., 1998), amelyet fizikai és biológiai szűrők segítségé-

vel szükséges ártalmatlanítani. A biológiai szűrés hatékonyságának növelése érdekében 

egyes vízinövények integrálása az akvakultúrás rendszerbe, azok tápanyagfelvevő képes-

sége miatt, csökkentheti az akvakultúrás termelés környezetterhelő hatását. A békalen-

cse (Lemnaceae) fajok számos tulajdonságuk miatt potenciális megoldásként szolgálhat-

nak, mint szennyvíztisztító növények (Körner et al., 2003). Ezek közé tartozik az a tény, 

hogy bár a békalencse fajok képesek generatív módon szaporodni, mégis a vegetatív sza-

porodás a meghatározó, emiatt lehetővé válik a gyors duplázódási idő, ami 16–48 óra kö-

zött változhat fajtól, valamint a termesztőközeget nyújtó víz szervesanyag-tartalmától, 

hőmérséklettől, fényviszonyoktól és más tényezőktől függően (Faizal et al. 2021; Yahaya 

et al. 2022; Sun et al. 2020). A békalencse által borított vízterek szervesanyag eltávolító 

hatékonysága 50–95% között változhat (Ozengin—Elmaci, 2005), vagyis a békalencse fa-

jok hatékonyan képesek felvenni a vízben lévő szervesanyagokat, ezáltal csökkentve a víz 

terhelését. Körner et al. (2003) szerint a békalencse fajok ígéretes makrofiták, melyek a 

fenntartható szennyvízkezelésben fontos szerepet tölthetnek be a gyors növekedésük, 

könnyű betakarításuk, és a takarmányként betölthető szerepük miatt. Továbbá a béka-

lencse csökkentheti a szennyvíztisztítás költségeit, 0,02–0,05 USD-ral köbméterenként 

(Oron, 1994). Ezen tulajdonságok miatt és az ipari, illetve mezőgazdasági elfolyóvizek tisz-

títása során szerzett tapasztalatok alapján elmondható, hogy a különböző békalencse fajok 

alkalmasak lehetnek az akvakultúrás rendszerek elfolyóvizének tisztítására is. Mivel a 

békalencse fajok magas szervesanyag tartalmú elfolyóvizek tisztítására alkalmasak, így a 

biofilterként betöltött szerepükön felül egy jó minőségű, gyors növekedésű, nagy mennyi-

ségű és szárazanyagra vetítve magas fehérjetartalmú alapanyagot kapunk. Viszonylag 

magas termelékenységük és táplálóanyag tartalmuk, illetve magas fehérjetartalmuk ré-

vén kiváló takarmány-kiegészítést biztosíthatnak (Iqbal, 1999; Lévai Jr. et al., 2024). 

Nyersfehérje tartalmuk akár a 43%, zsírtartalmuk pedig az 5%-ot is elérheti, emellett pe-

dig jól emészthető szárazanyag tartalommal rendelkeznek. 

Jelen vizsgálat célja, hogy meghatározzuk a békalencse intenzív, recirkulációs halne-

velő rendszerbe való integrálásának a vízminőségi paraméterekre és a halivadék neve-

lésre gyakorolt hatását félüzemi kísérletek során. 
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Anyag és módszer 

A kísérlet helyszíne a Debreceni Egyetem, Mezőgazdaság-, Élelmiszertudományi és Kör-

nyezetgazdálkodási Kar Halbiológiai Laboratóriuma. A kísérlet a labor recirkulációs hal-

nevelő rendszerében zajlott. Az első nevelési időszak 2023.04.23-tól 2023.05.21-ig, míg a 

második nevelési időszak 2023.06.05-től 2023.07.12-ig tartott. A rendszer 12 darab 800 l 

hasznos térfogatú, 144 cm átmérőjű körmedencéből áll, melyhez tartozik egy dobszűrő, 

egy 2 m3-es akna és egy 3 m3 térfogatú biofilter torony. A biofilter torony 1 m3 biofilter 

gyöngyöt tartalmaz, aminek fajlagos felülete 1100–1500 m2/m3. A rendszer vizét egy 

250 wattos (240 l/perc) és egy 370 wattos (400 l/perc) névleges teljesítményű szivattyú 

mozgatja, a levegőztetést egy központi rendszer biztosítja, melyből minden kádba egy lég-

csővel összekötött porlasztókő (50 × 100 mm) csatlakozik (1. ábra). 

 
1. ábra. A kísérleti beállítás sematikus ábrája 

Figure 1 Schematics of the experimental setup. 

biofilter (1), drum filter (2) 

A kísérlet során 2 egymást követő turnusban neveltünk fel Heteroclarias ivadékot. Az 

első turnus során a rendszervíz biológiai szűrését a beépített mozgóágyas biofilter végezte. 

A második turnus esetében ezt a biológiai szűrő kapacitást egészítettük ki a békalencse 

alkalmazásával, amelyet az ivadéknevelés megkezdését megelőzően 6 kádba telepítettünk 

be. A kísérlet során Heteroclarias hibrid harcsákat állítottunk elő, amelyhez Clarias gari-

epinus, és a Heterobranchus longifilis harcsafajokat kereszteztük. 

A szaporítás menete: az anyahalakat 4 napig 26 °C-os hőmérsékletű vízben tartottuk, 

majd a termékenyítés előtti napon este 8 órakor hormonkészítményt adtunk a halaknak – 

3,5 mg/ttkg zsírtalanított ponty hipofízis izotóniás sóoldatba keverve – intramuszkulári-

san. Az oltástól számított 12 óra elteltével fejhetőek az anyahalak. Fejéskor az anyákat 

szegfűszegolajos vízben bódítottuk, majd az ikrát kifejtük a halakból. Ezt követően a hí-

mek heréjét sebészi úton eltávolítottuk, kinyertük belőle a hímivarterméket, majd elvé-

geztük az ikrák termékenyítését és Zuger üvegbe helyeztük őket. Egy napot töltöttek az 

ikrák a Zugerben, 27 °C-os hőmérsékleten, a kikelést követően pedig kihelyeztük a lárvá-

kat a medencékbe (1. táblázat). 

(1
) 

(2) 
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1. táblázat. A két keltetés során lefejt ikra tömege és a kikelt lárvák becsült egyedszáma 

  Kontroll(1) BL kezelés(2) 

 ikra súly 

(g)(3) 

kikelt lárva 

(db)(4) 

ikra súly 

(g)(5) 

kikelt lárva 

(db)(4) 

Anya1(5) 1100 307 744 720 149 600 

Anya2(6) 215 62 456 570 181 200 

Összesen(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), Female1 (5), 

Female2 (6) 

A halak nevelése keltetést követően 2 kádban kezdődött, majd a növekedésükkel és a 

válogatásokkal összhangban 6 kádban neveltük tovább a halakat (2. táblázat). A halakat 

turnusonként heti 1 alkalommal méret szerint válogattuk, ezzel csökkentve a kannibaliz-

mus kialakulását. 

A két kísérleti beállítás között a különbséget a békalencse biofilterként történő alkal-

mazása, illetve a békalencse hiánya adta. A kísérlet során apró békalencsét (Lemna mi-

nor) használtunk, mely a Debreceni Egyetem, Mezőgazdaság-, Élelmiszertudományi és 

Környezetgazdálkodási Kar Halbiológiai Laboratóriumának saját állományából szárma-

zik. Ahol alkalmaztuk a békalencsét, mint biofiltert, ott a kísérlet kezdetén 6 kádba, ká-

danként 170 g-ot helyeztünk ki. A békalencse fotoszintéziséhez szükséges fényt a kísérlet 

alatt az ablakon beszűrődő természetes fény adta, amelyet kiegészítettük 1500 Lux fény-

erejű, növénytermesztésben használt neoncsöves armatúrákkal, melyet minden kád felé 

elhelyeztünk. 

2. táblázat. A kezdeti egyedszám és a népesítési sűrűség a kísérletekben. 

Tulajdonság(1) Kontroll(2) BL kezelés(3) 

Egyedszám (db)(4) 370 200 330 800 

Népesítési sűrűség 

(kg/m3)(5) 

0,69 0,50 

Népesítési sűrűség 

(db/m3)(6) 

38 563 34 458 

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/m3) (5), population density (piece/m3) (6) 

A kísérlet alatt a halakat élő eleséggel (Artemia nauplii) és Aqua Garant Start tápokkal 

(0,5 mm; 0,7 mm; 0,8 mm; 1 mm; 1,1 mm; 1,5 mm) takarmányoztuk. A biomassza 6%-ának 

megfelelő mennyiségű takarmányt fogyasztottak el a halak, napi szinten. Mindkét eset-

ben a halak nevelése addig tartott, amíg a legkisebb egyedek is elérték a 3 grammos át-

lagsúlyt, ami a kontroll csoport esetében 28, a békalencsés kezelés esetében 38 napig tar-

tott, mindkét csoportnál a nevelési időszak alatt 28 ± 0,5 °C hőmérsékletű vízben neveltük 

a halakat. 
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Az oxigénkoncentrációt és a víz hőmérsékletét naponta többször is ellenőriztük Hach 

HQ30d hordozható mérőműszerrel, hetente kettő alkalommal mértük a rendszer nitrogén 

formáit (ammónia – Method 8038, nitrit – Method 8507, nitrát – Method 8171) HACH 

Lange DR/3900 spektrofotométerrel. A vízmintát minden alkalommal a halas medencékbe 

befolyó csapokból vettük. 

A vízminőségi adatok kiértékeléséhez SPSS Statistics program (Version 26) kétmintás 

t-próbáját alkalmaztuk (p = 0,05). Az alábbi képleteket használtuk a kísérlet során: 

− – Megmaradás (%): S = (lehalászott darabszám/kihelyezett daraszám) × 100 

− – SGR: növekedési ütem (%) = (lnWf-lnWi) / t x 100, ahol: Wf: végső testtömeg (g), 

Wi: kezdő testtömeg (g), t: napok száma 

− – FCR: takarmányozási együttható (g/g) = F / (Wf-Wi), ahol: F: a kísérlet során kie-

tetett takarmány mennyisége szárazanyagban (g), Wf: végső testtömeg (g), Wi: kezdő 

testtömeg (g). 

Eredmények és értékelésük 

Az intenzív akvakultúrás rendszerek nagy mennyiségű, szerves anyagban dús elfolyóvizet 

bocsátanak ki a környezetbe, melyet valamilyen módon semlegesítenünk kell. Megoldást 

nyújthat erre az akvapónia, amely egyesíti az akvakultúrás és hidropóniás termelési tech-

nológiát. Az akvapóniás termelés egy régi technika, amely napjainkban újra előtérbe ke-

rült. Fontos kiemelni, hogy a kísérletek során, nem klasszikus akvapóniás termelést foly-

tattunk, hanem a halak nevelésére szánt termelőtérbe helyeztük ki a békalencsét. 

A 3. táblázat a kezelések termelési paramétereinek összehasonlítását tartalmazza. Az 

első turnus (K) 28 napig, a második turnus (BL) 38 napig tartott. A befejező népesítési 

sűrűség az első turnusnál (K) 17,15 kg/m3 és 4173 db/m3, míg a második turnusnál (BL) 

12,03 kg/m3 és 3253 db/m3 volt. 

3. táblázat. A kezelések termelési paramétereinek összehasonlítása 

Tulajdonság (1) Kontroll (2) BL kezelés (3) 

Kihelyezéskori állomány-

létszám (db) (4) 

370 200 330 800 

Befejező állomány létszám 

(db) (5) 

40 061 31 230 

Kietetett takarmány (g) (6) 51 937 49 874 

Takarmányozási napok 

száma (7) 

28 38 

Befejező népesítési sűrűség 

(kg/m3) (8) 

17,15 12,03 

Befejező népesítési sűrűség 

(db/m3) (9) 

4173 3253 

Megmaradás (%) (10) 10,82 9,44 

Lehalászási átlagtömeg 

(g) (11) 

4,11 3,7 
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Befejező biomassza (kg) 

(12) 

164,6 115,5 

FCR (g/g) (13) 0,32 0,43 

SGR (%/nap) (14) 12,91 9,39 

Kihelyezett békalencse bio-

massza (g) (15) 

– 1020 

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/m3) (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. táblázat a kezelések termelési paramétereinek összehasonlítását tartalmazza. Az 

első turnus (K) 28 napig, a második turnus (BL) 38 napig tartott. A befejező népesítési 

sűrűség az első turnusnál (K) 17,15 kg/m3 és 4173 db/m3, míg a második turnusnál (BL) 

12,03 kg/m3 és 3253 db/m3 volt. 

Wenzel et al. (2022) kísérletükben megállapították, hogy az afrikai harcsa intenzív lár-

vanevelése során a népesítési sűrűség hatással van az egyedek viselkedésére, ugyanakkor 

a megmaradást és a növekedést nem befolyásolja. Jelen kísérletben a népesítési sűrűség 

csökkenésével növekedést mutat az SGR és az FCR érték is. A növekedési ütem (SGR) 

tekintetében szintén a kontroll csoport ért el jobb eredményt (K: 12,91%, és BL: 9,39%). 

Az alacsonyabb napi tömeggyarapodás eredményeként a második turnusban előállított 

ivadékok (BL kezelés) nevelési ideje 10 nappal hosszabb volt, mint az első turnus (K) ese-

tében. A kontroll kezelés FCR értéke kedvezőbb a békalencsés kezeléshez képest ((K) 

0,32 g/g, (BL) 0,43 g/g). A rosszabb takarmányhasznosító képességet a hosszabb nevelési 

időszak indokolja. A kontroll csoport befejező egyedi testtömege 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 idő több takarmányozási napot jelentett, de a kijutatott takarmány meny-

nyisége a második turnus (BL) esetében közel azonos volt a kontroll csoporthoz képest. 

Az egyedek közötti kannibalizmus jelentős problémát okoz az akvakultúrában, mértéke 

intenzív rendszerekben, a különböző halfajok vonatkozásában akár 90%-os arányt is elér-

heti. A kannibalizmus hátterében genetikai és környezeti tényezők is állhatnak (Hecht ¬– 

Appelbaum, 1988; Pienaar, 1990). A kísérletünk során a megmaradást tekintve mindkét 

esetben 10% körüli értéket értünk el (10,82% (K) és 9,44% (BL)). Megfigyelésünk szerint 

ennek elsődleges oka az egyedek közötti kannibalizmus volt, melynek csökkentése érdek-

ében nélkülözhetetlen az egyedek rendszeres méret szerinti válogatása. Abdelhamid et al. 

(2010) kutatásában azt találta, hogy az afrikai harcsa (Clarias gariepinus) 3 napi váloga-

tással jóval magasabb, akár 49,17%-os megmaradás is elérhető, míg válogatás nélkül 1,2% 

volt a megmaradás. 

Az átlagos egyedi testtömeg a kontroll csoport nevelési időszakának végére 4,11 ± 0,79 g, 

míg a békalencsés kezelés hatására 3,70 ± 0,93 g volt. Az összes biomassza előbbinél 

164,6 kg, míg a békalencsés kezelésnél 115,5 kg volt. 

A 2. ábrán az átlagos ammónia (NH3-N) koncentrációt láthatjuk. Ez az érték a heti 

mérések átlaga. A kontroll állományban magasabb volt az érték, mint a második turnus-

nál, annak ellenére, hogy a kontroll állomány nevelési időszakában a dobszűrő napi 1%-

os vízcseréje mellett 3 alkalommal kellett manuálisan vizet cserélnünk, ami a rendszer 
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vizének a felét jelentette (7,5 m3). Oron (1990) is kimutatta, hogy a békelencse a nitrogén-

formák közül az ammóniát preferálja. 

 

 

2. ábra. A kezelések átlagos ammónia szintje 

Az eredmények egy kezelésen belüli vízminőségi mérések átlagértékei ± SE. A csillag szignifikáns 

különbséget jelöl (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. ábra a rendszer nitrit szintjének alakulását mutatja. Hasonlóan az ammóniához, 

a kontroll állomány esetében magasabb nitrit szinteket mértünk, mint a békalencsés ál-

lományban. Ez a csökkent ammónia szintnek köszönhető, mivel a békalencse a vízből el-

távolítja az ammóniát, így nem lesz, ami a baktériumok működése révén nitritté alakul-

jon. 

 
3. ábra. A kezelések átlagos nitrit szintje 
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Az eredmények egy kezelésen belüli vízminőségi mérések átlagértékei ± SE. A csillag szignifikáns 

különbséget jelöl (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) 

Következtetések és javaslatok 

Vizsgálatunk során egy hagyományos recirkulációs rendszer szűrőegységét egészítettük 

ki egy növénynevelő egységgel, aminek eredményeként tapasztalható volt, hogy az ammó-

nia és a nitrit mennyiségét alacsony szinten tartotta a békalencse (Lemna minor) a kont-

roll kezeléshez képest. Így elegendő volt a napi 1%-os vízcsere, ellenben a kontroll keze-

lésnél, ahol a nitrogénformák olyan magas szintet értek el, hogy három különálló alka-

lommal is le kellett cserélnünk a víztömeg felét, ami összességében átlagosan napi 6% 

vízcserét jelentett. Az eredményeink is alátámasztják azt a feltevést, miszerint a hal-nö-

vény társításokkal, vagyis akvapóniás termeléssel csökkenthetjük az akvakultúrás rend-

szerek környezetterhelő hatását (Yep–Zheng, 2019; Tyson et al., 2011). 

A különböző békalencse fajok segítségünkre lehetnek az édesvízi akvakultúra fejlődés-

ének előmozdításában, mivel eltávolítják a vízben lévő nitrogénformák egy jelentős részét 

(Paolacci et al., 2022). A tanulmányban fény derült arra, hogy a békalencse intenzív kö-

rülmények között hatékony biológiai víztisztító, mely a rendszer fenntarthatóságát növeli 

azáltal, hogy csökkenti a vízcserék számát, különösképpen, hogy az afrikai harcsa nevelé-

sekor a vizet fűtenünk kell, így nem csak a vízcserék csökkentésével lesz gazdaságosabb 

a termelés, de kevesebb energiát kell a víz optimális hőmérsékleten tartására fordítanunk. 

Vizsgálataink alapján a békalencse integrálása egy ígéretes technikai elem lehet akvakul-

túrás rendszerek hatékonyságának növelése, illetve környezetterhelő hatásának csökken-

tése érdekében. A megtermelt növényi biomassza jól alkalmazható halak, rákok, baromfik 

és sertések takarmányának kiegészítőjeként (Leng et al., 1995; Iqbal, 1999) magas fehér-

jetartalmának köszönhetően. Látható tehát, hogy a békalencse sok lehetőséget hordoz ma-

gában az intenzív haltermelés gazdasági és környezeti fenntarthatóságának növelése 

szempontjából. Jelen kísérletben a békalencse biomassza növekedését nem követtük nyo-

mon, csupán a vízminőségre gyakorolt hatását vizsgáltuk. Mivel a békalencse integrálása 

pozitív hatással volt a vízminőségi paraméterek alakulására, a növényi biomassza növe-

kedését és összetételét további kísérletek során elemezzük. 
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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 (Gácsi 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 (Tóth 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 Tóth 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 Tóth 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. 

Keywords: dachshund, hound work, family pet, selection gain 
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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 

Items 
Score 

n = 156 

Barking (s) 

n = 46 

Digging through(s) 

n = 40 

Apport (s) 

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 
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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 

Items 

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

For hound 

work 

For family pet For hound work For family pet 

Selection minimum 

(dogs, bitches) 

≥ 100 dogs 

≥ 90 bitches 

≤ 0 dogs 

≤ 80 bitches 

≤ 80 dogs 

≤ 40 bitches 

≤ 30 dogs 

≤ 30 bitches 

Ratio of animals kept 

for breeding 

p = 0.086 dogs 

p = 0.25 bitches 

p = 0.06 dogs 

p = 0.48 bitches 

p = 0.18 dogs 

p = 0.48 bitches 

p = 0.18 dogs 

p = 0.28 bitches 

Selection differential 

in dogs and bitches 

24.64 dogs 

20.26 bitches 

-75.35 dogs 

-20.89 bitches 

47.96 dogs 

22.4 bitches 

-49.47 dogs 

-48.33 bitches 

Mean SD 22.45 -48.12 35.18 -48.9 

Heritability Courage h2 = 0.191 

(Kasarda, 2007) 

Loudness h2 = 0.182 

(Kasarda, 2007) 

Selection gain per 

generation 

+4.23 scores -9.19 scores +6.4 s -8.89 

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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Összefoglalás: A bárányhizlalási kísérlet keretében különböző napi bentonitadagokat al-

kalmaztunk. Egy-egy csoport 20, 30, ill. 40 g/nap/egyed bentonit-kiegészítést, a negyedik 

csoport az első 20 nap alatt 20 g, a második 20 nap alatt 25 g bentonitot kapott. Az ötödik 

csoport az első 20 napban 30 g, a második 20 napban 35 g bentonit-kiegészítést kapott. A 

hatodik csoport képezte a kontrollt, amely nem kapott bentonit-kiegészítést. A bentonitot 

minden esetben a napi báránytápra rászórva adagoltuk ki az állatoknak. E vizsgálat ke-

retében elemeztük az eltérő bentonit-kiegészítések hatását a bárányok súlygyarapodására 

és a hizlalás hatékonyságára. A vizsgálatok keretében begyűjtött adatok feldolgozásához 

az IBM SPSS Statistics 22.0 program alkalmazására került sor. A bárányhizlalás során, 

az alkalmazott bentonitadag bizonyos mértékig történő emelkedésével nőtt a bárányok 

napi súlygyarapodása, csökkent az egy kg súlygyarapodáshoz szükséges takarmány 

mennyisége, amivel a hizlalás egy kg súlygyarapodásra felhasznált takarmányköltségét 

is csökkentette. A takarmányhasznosítás a negyedik kísérleti csoport esetében volt a leg-

kedvezőbb, ahol a fajlagos takarmányköltség 12,5%-kal csökkent a kontrollhoz viszo-

nyítva. 

Kulcsszavak: bentonit-kiegészítés, bárányhizlalás, takarmányhasznosítás, gazdaságosság 
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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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Bevezetés 

A bentonitot széles körben alkalmazzák az állattartásban takarmány-kiegészítő anyag-

ként, ennek ellenére a hazai báránytakarmányozásban használata elmarad az agyagás-

vány adta lehetőségektől. Ennek oka valószínűleg a nagy megkötő képesség eltérő meg-

ítélése, vagy az attól való félelem, illetőleg a nem megfelelő mennyiségben való adagolás 

következményeinek bizonytalansága lehet. A szakirodalomban több példát is találunk a 

bentonit sikeres alkalmazására. 

Angóra növendék kecskebakok takarmányozási vizsgálatában Mohsen és mtsai (2000) 

a takarmányhoz 2,5%, illetve 5% bentonitot adagoltak. Eredményeik alapján megállapí-

tották, hogy a bentonit-kiegészítés 15,96%-kal, illetve 23,48%-kal növelte a takarmány-

hasznosulást, és 18,62, illetve 31,51%-kal javította a hizlalás gazdasági hatékonyságát. 

Ezenkívül 15,76%-, illetve 25,14%-kal csökkentette a felhasznált takarmány költségét, a 

bentonitot nem kapott csoport eredményéhez képest. 

Khanden és mtsai (2007) 2, ill. 4% bentonit-kiegészítést alkalmaztak az iráni zandi bá-

rányok hizlalásában, kontrollcsoport mellett. Eredményeik szerint a Na-bentonit etetése 

csökkentette a vér glükóz- és karbamid-, valamint növelte a fehérjetartalmát. Emellett 

növelte a szárazanyag-felvételt, és javította a hizlalás költséghatékonyságát, továbbá nö-

velte a súlygyarapodást és a vágási % értékét, valamint csökkentette a vágott test fagy-

gyúborítottságát és a faggyú mennyiségét. A vizsgált kiegészítések közül a 2% bentonit 

etetése esetében kapták a legkedvezőbb eredményt. 

Awassi juhok takarmányának 2% bentonittal való kiegészítése Tayyeb (2017), vizsgála-

tában szignifikánsan növelte a napi tejhozamot és a termelt tej zsírtartalmát. Awassi bá-

rányok hizlalásakor az 1 és 3% dózisban etetett bentonit hatását vizsgálva Al-Neumany 

és mtsai (2020) megállapították, hogy a bentonit-kiegészítés szignifikánsan csökkentette 

a bendőfolyadék ammónia N-tartalmát, növelte a bendőfolyadék mikroflóra-tartalmát, és 

kedvező hatással volt a vér Na-tartalmára. 

Azadbakht és mtsai (2017a) vizsgálatában a hízóbárányok takarmányába adagolt 1 és 

3% bentonit lényegesen csökkentette a bendőfolyadék ammóniatartalmát, erősen szignifi-

káns mértékben növelte a bendő mikroflóra-tartalmát, és előnyös hatással volt a vér ás-

ványianyag-szintjeire. A szerzők másik kutatása szerint a bentonit takarmány-kiegészítés 

kedvezően befolyásolta a bendő emésztési folyamatait (Azadbakht és mtsai, 2017b), és ja-

vította a juhok hizlalásának hatékonyságát az ólomterhelési körülmények között hizlalt 

zandi kosbárányok esetében.  

A karadi fajtájú hízóbárányok takarmányának bentonittal való kiegészítése (20 

gramm/nap/egyed) jelentős mértékben növelte azok átlagos napi súlygyarapodását, és ja-

vította a bendőfolyadék paramétereit Tayeb és Yaseen (2018) vizsgálatában.  Aydin és 

mtsai (2020) tuy fajtájú bárányok hizlalási vizsgálatában a Na-bentonit etetése pozitív 

hatással volt a választott bárányok hizlalási teljesítményére, és növelte a vér antioxidáns-

tartalmát is. 

Az arab bárányok hizlalásában 2 és 4% takarmánybentonit etetésének hatását vizs-

gálva Khalaf és Al-Galbi (2019) megállapították, hogy a 2% bentonit etetése szignifikán-

san pozitív hatással volt az állatok súlygyarapodására, növelte a szárazanyag-felvételt, és 

javította a szerves anyag, a nyersfehérje, a nyerszsír, valamint a nyersrost emésztésének 

hatékonyságát. 

Gouda és mtsai (2019) a bentonit-kiegészítés hatását vizsgálták tejelő kecskék aflato-

xinnal és zearalenonnal szennyezett takarmánnyal való etetésekor. Eredményeik szerint 
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a bentonit-kiegészítés (20 g/1 kg) szignifikánsan javította a takarmányhasznosulás mér-

tékét, növelte az aflatoxin, valamint a zearalenon bélsárral való ürülését, és csökkentette 

a tejben ugyanezen toxinok mennyiségét, valamint növelte a napi tejhozamot és a tej szá-

razanyag-tartalmát. 

A különböző mértékű bentonit-kiegészítés javította a bárányok hizlalási teljesítményét 

és a hő-stresszel szembeni ellenálló képességét Abuajamieh és mtsai, (2020) vizsgálatá-

ban. A 40 g/kg takarmánybentonit adagolását találták leginkább kedvezőnek. 

Az irodalmi közleményekben leírtak figyelembevételével a kísérletünk keretében azt 

kívántuk megállapítani, hogy a növekvő mennyiségű bentonit takarmány-kiegészítő ada-

golása milyen mértékben befolyásolja a hízóbárányok napi súlygyarapodását és a hizlalás 

gazdaságosságát. 

Anyag és módszer 

A kísérlet megvalósítására a Dörögdi Mező Kft. (Taliándörögd) bárányhizlaló telepén ke-

rült sor. A kísérlet során a merinó bárányok a cég saját keverőüzemében előállított bá-

rányhizlaló abrakkeveréket fogyasztották. A választott, két hónapos korú merinó bárá-

nyok az abrakra szórva kapták a napi bentonitadagjaikat, a 40 napos hizlalási időszak 

alatt, a hozzászoktatási időszakot követően (1. táblázat).  A báránycsoportokat egységesen 

30–30 bárány alkotta. 

1. táblázat. A kísérleti csoportok kialakítása a különböző bentonitadagok szerint 

Csoportok (1) 

Kísérleti csoportok (2) Kontroll(3) 

I.  II. III. IV. V. VI. 

n = 30 n = 30 n = 30 n = 30 n = 30 n = 30 

Napi BNT* 

adag/egyed(4) 

0,02 0,03 0,04 
első 20 nap: 

0,02 (6) 

első 20 nap: 

0,03 
-(8) 

a napi adag a 40 napos hizlalás alatt 

változatlan(5) 

második 20 

nap: 0,025  

második 20 

nap: 0,035 
– 

Egy napi BNT 

szükséglet, 

kg/nap(9) 

0,60 0,90 1,2 
első 20 nap: 

0,60 

első 20 nap: 

0,90 – 

a napi adag a 40 napos hizlalás alatt 

változatlan 

második 20 

nap: 0,75 

második 20 

nap: 1,05 
– 

40 napos BNT 

szükséglet, 

kg(10) 

24 36 48 12 + 15 = 27 18 + 21 = 39 – 

Előetetési idő, 

nap(11) 
4 4 4 4 4 – 

*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 szoktatási időszak mindössze 4 napot vett igénybe, ezen belül az első napon a napi 

adag 60%-át, a második napon a napi adag 80%-át, a harmadik napon a napi adag 90%-át 

kapták meg az egyes csoportok egyedei. A negyedik napon már a napi bentonitadag 100%-



A bentonit-kiegészítés növelésének hatása a bárányok hizlalási teljesítményére 

 

71 

át megkapták meg az állatok. A kísérleti csoportok (csoportonként 30–30 bárány) a követ-

kező napi adagokban kaptak bentonitot: a hízóbárányok csoportonként naponta azonos 

mennyiségben kaptak bárányhizlaló tápot, amelynek adagja fokozatosan emelkedett. A 

kísérlet ideje alatt naponta rögzítettük a csoportonként kiadott bárányhizlaló táp meny-

nyiségét, amelynek nagysága minden csoport esetében azonos volt (2. táblázat). A bentonit 

kiegészítést napi egyszeri adagolással a takarmányra szórva kapták meg a bárányok. A 

kísérlet indítását követően a bárányok ellenőrző mérésére az időszak közepén, az egyedi 

záró mérésére a 41. napon került sor. 

2. táblázat. Az egyes csoportok részére kiadott napi takarmány mennyisége 

(kg/nap/csoport) 

Hizlalási napok 

(1) 

Kísérleti csoportok (2) 
Kontroll 

csoport (3) 

I. II. III. 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 begyűjtött adatok feldolgozásához az IBM SPSS Statistics 22.0 programot alkalmaz-

tuk. Az összegyűjtött adatok alapján kiszámítottuk az egyes csoportokban lévő bárányok 

hizlalás alatti és napi súlygyarapodását, az átlagos napi takarmány mennyiségét, az egy 

kg súlygyarapodáshoz szükséges takarmány és bentonit mennyiségét, valamint az egy kg 

súlygyarapodás takarmányköltségét. Az egyedi takarmányozási adatok értékelésében a 

következő árakat kellett figyelembe venni. Az üzemben alkalmazott bárányhizlaló táp ára 

156 Ft/kg, míg a takarmány kiegészítőként adott bentonit ára 35 Ft/kg volt. 

Az egyes kísérleti csoportok esetében kapott adatokat P < 5%-os valószínűségi szinten 

hasonlítottuk a kontrollcsoport adataihoz Student-féle t-próbát alkalmazásával. 

Eredmények és értékelésük 

Hizlalási eredmények 

A báránycsoportok hizlalási eredményeit a 3. táblázatban foglaltuk össze. A kapott ered-

mények azt mutatták, hogy a bárányoknak kijuttatott bentonit-kiegészítés napi mennyi-

ségének növelésével fokozatosan emelkedett a 40 napos hizlalási időszak alatti súlygya-

rapodás, illetve az állatok napi súlygyarapodása is. 

Azt is megállapíthattuk, hogy a 4. csoport esetében volt a legkedvezőbb a súlygyarapo-

dás, ahol a bentonit napi mennyiségét a hizlalás első 20 napjában 0,02 kg/egyed, a máso-

dik 20 napjában 0,025 kg/egyed mennyiségben határoztuk meg. 
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A napi bentonitadag a 4. csoportig növelte a hizlalás eredményességét. Az V. csoport 

esetében viszont már enyhe visszaesést tapasztaltunk, jóllehet, a III. a IV. és az V. csoport 

adata egyaránt szignifikánsan különbözött a kontrollcsoport adatától, a hizlalás alatti és 

a napi súlygyarapodás tekintve is (P < 0,05). 

3. táblázat. A hizlalási kísérlet eredményei 

Csoport (1) n 
Kiindulási súly, 

kg (2) 
Záró súly, kg (3) 

 Hizlalás alatti 

átlagos súlygya-

rapodás, kg (4) 

Átlagos napi 

súly-gyarapo-

dás, g/nap (5) 

I. 30 22,35 32,93 10,58a 264,58a 

II. 30 23,31 34,19 10,88a 271,91a 

III. 30 22,80 34,80 12,00b 300,08b 

IV. 30 21,57 33,61 12,04b 301,01b 

V. 30 20,12 31,98 11,86b 296,58b 

VI. 30 21,59 32,13 10,54a 263,50a 
a,b = a különböző betűk szignifikáns különbséget jelölnek (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), a,b = different letter indicate statistically significant differences 

(P < 0.05) (6) 

Takarmányozási eredmények 

A bentonit napi adagolásának valódi jelentőségét és hatását a takarmányozási adatok és 

költségek adták. Ezek csoportokra bontott eredményeit a 4. táblázatban összegeztük. Te-

kintettel arra, hogy a csoportonként naponta kiadott takarmány mennyisége minden híz-

lalási napon azonos volt, ezért egyértelmű, hogy az egyes csoportok közötti különbségeket 

az egy napra jutó átlagos súlygyarapodás eltérése eredményezte. 

Az eredmények azt mutatták, hogy az egy kg súlygyarapodásra jutó takarmány (táp) 

mennyisége jelentős mértékben különbözött a csoportok között. Ennek értéke folyamato-

san csökkent a IV. csoportig, majd ez az V. csoportban megemelkedett. Ezzel megegyezően 

alakult az egy kg súlygyarapodás átlagos takarmányköltsége is. 

A 5. táblázatban a kísérleti csoportok kontrollcsoporthoz viszonyított költség, illetve jö-

vedelem adatait hasonlítottuk össze. Ebben csoportonként bemutattuk a napi átlagos 

súlygyarapodási adatokat, az egy kg súlygyarapodáshoz felhasznált takarmány mennyi-

ségét, az 1 kg súlygyarapodáshoz felhasznált takarmány költségét, a kontrollhoz (VI. cso-

port) hasonlított takarmányköltség-csökkenést, az 1 kg súlygyarapodásra vetített bento-

nitadalék költségét – valamint annak a IV. csoporthoz viszonyított eltérését, illetőleg az 

egy kg súlygyarapodás nettó eredményét – beleértve a takarmány + a bentonit költségét 

is. 

Az adatok egyértelműen alátámasztották, hogy a bentonit takarmány-kiegészítő adag-

jának növelése folyamatosan növelte az egy kg súlygyarapodás nettó eredményét a IV. cso-

portig, az V. csoportban ez az eredmény valamelyest csökkent. A legkedvezőbbnek a 

IV. csoport adata bizonyult, ahol a felhasznált táp mennyisége átlagosan 4,88 kg volt. Ez-

zel szemben a kontrollcsoport egyedei 5,58 kg takarmány felhasználásával értek el 1 kg 

súlygyarapodást. 

Az adatok alapján azt is megállapíthattuk, hogy a III. és az V. csoport eredményei is 

szignifikánsan kedvezőbbek voltak a kontroll csoport adatainál, még is a IV. csoport ered-

ményei lettek a leginkább kedvezőek. 
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Ennek alapján megállapítottuk, hogy a 40 napos bárányhizlalás időtartama alatt, 

amennyiben az első 20 napon egyedenként 0,02 kg, a második 20 napon pedig 0,025 kg 

bentonitot adagoltunk naponta, a hizlalás nettó eredménye a kontrollcsoporthoz hason-

lítva több mint 105 Ft/kg volt, azaz egy kg súlygyarapodás költsége több mint 105 Ft-tal 

volt kisebb, mint a bentonit-kiegészítést nem kapott bárányok esetében. 

Ez azt jelenti, hogy a IV. kísérleti csoport egyedei 12,5% -kal olcsóbban állítottak elő egy 

kg élősúlyt, mint a kontrollcsoport egyedei. 

4. táblázat. A bárányhizlalási kísérlet takarmányozási adatai 

Megnevezés (1) 
Kísérleti csoportok (2) 

Kontroll 

csoport (3) 

I. II. III. IV. V. VI. 

n 30 30 30 30 30 30 

Hizlalási napok száma, 

nap (4) 
40 40 40 40 40 40 

Kiadott takarmány, 

kg/csoport (5) 
1 764 1 764 1 764 1 764 1 764 1 764 

Egy napra kijuttatott 

takarmány, kg/csoport 

(6) 

44,1 44,1 44,1 44,1 44,1 44,1 

Átlagos napi takar-

mányadag, egyed/kg (7) 
1,47 1,47 1,47 1,47 1,47 1,47 

Átlagos napi súlygyara-

podás, g/egyed (8) 
264,6ab 271,9ab 300,1b 301,0b 296,6b 263,5a 

1 kg súlygyarapodásra 

jutó átlagos takar-

mány-mennyiség, 

kg/egyed (9) 

5,56ab 5,41ab 4,90a 4,88a 4,96a 5,58b 

1 kg súlygyarapodás át-

lagos takarmánykölt-

sége, Ft/egyed (10) 

867,1ab 843,3ab 764,1a 761,8a 773,21a 870,2b 

A 6. csoporthoz viszo-

nyított napi takar-

mányköltség csökke-

nés, Ft/egyed (11) 

3,29 26,9 106,2 108,4 97,1 0,0 

Napi bentonitadag, 

kg/egyed (12) 
0,02 0,03 0,04 0,02 0,03 0,0 

Második 20 napi bento-

nit adag, kg/egyed (13)  
– – – 0,025 0,035 0,0 

Bentonitköltsége, 

Ft/egyed (14) 
28 42 56 14 21 0,0 

Második 20 nap költ-

sége, Ft/egyed (15) 
– – – 17,5 24,5 0,0 

Összes bentonitköltség, 

Ft/egyed (16) 
28ab 42a 56b 31,5ab 45,5a 0,0 

Napi bentonitköltség, 

Ft/egyed (17) 
0,70 1,05 1,40 0,70 1,05 0,0 

Második 20 napi költ-

ség, Ft/egyed (18) 
   0,875 1,225 0,0 

Átlagos napi bentonit-

költség, Ft/egyed (19) 
0,70ab 1,05a 1,40b 0,79ab 1,14a 0,0 

a,b = a különböző betűk szignifikáns különbséget jelölnek (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), a,b = different letter indicate statistically significant differ-

ences (P < 0.05) (20) 

5. táblázat. A bentonit-kiegészítéssel folytatott bárányhizlalási kísérlet összefoglaló  

táblázata 

Megnevezés (1) 
Kísérleti csoportok (2) 

Kontroll 

csoport (3) 

I. II. III. IV. V. VI. 

n 30 30 30 30 30 30 

Átlagos napi súlygyarapo-

dás, g/nap (4) 
264,6ab 271,9ab 300,1b 301,0b 296,6b 263,5a 

1 kg gyarapodáshoz fel-

használt takarmány, 

kg/egyed (5) 

5,56ab 5,41ab 4,90a 4,88a 4,96a 5,58b 

1 kg gyarapodáshoz fel-

használt takarmány költ-

sége, Ft/egyed (6) 

867ab 843ab 764a 762a 773a 870b 

Kontrollhoz viszonyított 

takarmányköltség-csök-

kenés 1 kg gyarapodásra, 

Ft/egyed (7) 

3 27 106 108 97 0 

1 kg súlygyarapodásra ve-

tített betonit adalék költ-

sége, Ft (8) 

2,65 3,86 4,67 2,62 3,84 0 

Nettó eredmény 1 kg 

súly-gyarapodásra ve-

títve, a kontrollhoz viszo-

nyítva, Ft (9) 

+0,35 +23,14 +101,33 +105,38 +93,17 0 

a,b = a különböző betűk szignifikáns különbséget jelölnek (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), a,b = different letter 

indicate statistically significant differences (P<0.05) (10) 

Az eredmények értékelése 

A kapott eredményeink egyértelműen megerősítik azokat a nemzetközi közleményekben 

közzétett eredményeket, amelyek szerint a bentonit-kiegészítés jótékony hatással volt a 

bárányok hizlalási teljesítményére (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 sikerült bebizonyítani, hogy a bentonit-kiegészítés mennyiségének növelése egy 

bizonyos pontig pozitív hatással volt a bárányok teljesítményére, utána a többlethozam 

csökkent. Ez azt is jelenti, hogy a megfelelő bentonit-kiegészítés csökkentette az egy kg 

súlygyarapodásra jutó takarmány mennyiségét, és egyúttal az egy kg súlygyarapodás ta-

karmányozási költségét is (Mohsen és mtsai, 2000; Azadbakht és mtsai, 2017 b; Gouda és 

mtsai, 2019). 

Következtetések 

Az eredményeink alapján egyértelműen megállapítható, hogy a bentonittal történő takar-

mány-kiegészítés pozitív hatással van a merinó bárányok hizlalási teljesítményére. Emel-

lett a bentonit-kiegészítés mennyiségének növelése egy bizonyos mértékig a napi súlygya-

rapodás növekedésével jár együtt. 

A kapott eredmények arra is rávilágítottak, hogy a bentonit-kiegészítés megosztott al-

kalmazása (20 g/egyed/nap az első 20 napon, majd 25 g/egyed/nap a második 20 hizlalási 

napon) adta a legkedvezőbb hizlalási eredményt. Ennek jelentőségét az is alátámasztja, 

hogy ebben az esetben volt a legalacsonyabb az egy kg súlygyarapodáshoz szükséges ta-

karmány mennyisége, és a legkedvezőbb az egy kg súlygyarapodás takarmányköltsége is. 

Köszönetnyilvánítás 

A szerzők köszönetet nyilvánítanak az AXIS Bentonit Kft.-nek, aki támogatta a vizsgálatok elvég-

zésének költségeit. 
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Összefoglalás: A jelen vizsgálatban takarmányadalékként hasznosítható bentonitpor élet-

tani hatásának tudományos igényű vizsgálatát végeztük el húsmarhák esetében. Az an-

gus fajtájú hízómarhák négyhónapos kísérleti hizlalási időszaka alatt az állatok végig szí-

vesen fogyasztották a szilázsra, illetve az abrakra szórt bentonitport. A húsmarha hizla-

lási kísérlet keretében 150 gramm/nap/egyed bentonit adagolása mellett vizsgáltuk a nö-

vekedési tulajdonságokat, a hizlalás hatékonyságát, az alkalmazott takarmányok és alom-

szalma toxinszennyezettségét, valamint a bélsárral ürülő ammónia és Clostridium bakté-

rium mennyiségét. A vizsgálatok keretében begyűjtött adatok feldolgozásához az IBM 

SPSS Statistics 22.0 program alkalmazására került sor. A kapott eredmények szerint, a 

húsmarhák hizlalási teljesítményére és a hizlalás hatékonyságára egyaránt pozitív hatás-

sal volt a bentonit-kiegészítés. Emellett, csökkent a bélsárral ürített ammónia mennyi-

sége, ugyanakkor nőtt a kiürült Clostridium baktériumok mennyisége. A javuló takar-

mányhasznosítás miatt a kísérleti hízómarhák fajlagos takarmányköltsége 11,8%-kal 

csökkent a kontrollcsoporthoz viszonyítva. A bentonit további kedvező hatása volt, hogy 

csökkent a környezetet terhelő ammónia mennyisége a bélsárban, valamint nőtt az emész-

tőrendszerre negatívan ható baktériumflóra bélsárral való ürítése. 

Kulcsszavak: bentonit-kiegészítés, húsmarha hizlalás, hatékonyság, ammónia ürítés, to-

xinürítés, baktériumflóra 

https://doi.org/10.17205/aweth.7059
mailto:mjkkhe@gmail.com


Animal Welfare, Etológia és Tartástechnológia, Vol. 21. No. 1. (2025)  DOI: 10.17205/aweth.7059 

 

Effect of bentonite supplementation on the fattening performance of 

beef cattle and the environmental stress 

Sándor Kukovics1,2 , Zoltán Naár3, Attila Szakács4, Ferenc Kukovics1 

1Hungarian Sheep and Goat Dairying Public Utility Association, 2030 Érd, Hóvirág 28. 
2Sheep Product Council, 8100 Várpalota, Veszprémi 7. 

3University of Tokaj, 3950 Sárospatak, Eötvös 7. 
 4Angus Ltd, 2457 Adony, Ady Endre 82. 

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 megkötő képességéről jól ismert komplex agyagásvány, melyet széles körben 

alkalmaznak a gazdasági állatok takarmányozásában a takarmány esetleges mikotoxin 

tartalmának ártalmatlanítása céljából. A széles körű szakirodalmi eredményekből emel-

tünk ki néhányat az elmúlt két évtizedből. 

Aghashahi és mtsai (2005) szerint 4% bentonit takarmány-kiegészítés javította a hízó-

bikák napi súlygyarapodását és takarmányhasznosítását. 

A takarmány szárazanyag-tartalom 2%-ának megfelelő Na-bentonit-kiegészítés szigni-

fikánsan növelte a szimentáli és angus keresztezett hízómarhák takarmányfelvételét, 

napi tömeggyarapodását és a takarmányhasznosítás mértékét (Berthiaume és mtsai, 

2007). 

Lee és mtsai (2010) szerint a Na-bentonit-kiegészítés csökkentette a hanwoo fajtájú hí-

zómarhák esetében a bélsár kénhidrogén-, kéndioxid- és ammónia-tartalmát, de növelte 

az állatok súlygyarapodását és ásványianyag-felszívódást. 

A növendékborjak takarmányához 1,5% bentonit-kiegészítést adtak Kirovski és mtsai 

(2015), ami növelte a kísérleti csoport növekedési tulajdonságait, és a bendő protozoa ak-

tivitását. 

A szimentáli hízómarhák takarmányához 1 vagy 2% bentonit adagolása növelte a ta-

karmány emészthetőségét, a hizlalás hatékonyságát, és eredményesen megkötötte a ta-

karmány aflatoxin-B1-tartalmát (Antonelo és mtsai, 2017). 

Young-Jik és mtsai (2017) vizsgálatai szerint a hanwoo tinók 23 hónapig tartó hizlalása 

során  az 1 és 3% bentonit takarmány-kiegészítés pozitív hatással volt a növekedési tulaj-

donságokra (befejező súly, hizlalás alatti súlygyarapodás, napi súlygyarapodás) és vágási 

tulajdonságokra (hideg vágott súly, vágott test minőség). 

A 2%-os Ca-bentonit vagy Na-bentonit takarmány-kiegészítés egyaránt szignifikánsan 

növelte a holstein-fríz hízóbikák napi súlygyarapodását, a napi szárazanyag-felvételét, va-

lamint a takarmányhasznosítás mértékét (Kazemi és mtsai, 2017). 

Karmatskikh és Kostomakhin (2020) szerint a feketetarka üszők takarmányának napi 

50 g (2%) bentonit kiegészítése 13,61%-kal növelte a kísérleti csoport napi súlygyarapodá-

sát, 9,26%-kal csökkentette az egy kg súlygyarapodás költségét és 12,11%-kal növelte a 

hizlalás jövedelmezőségét. 

Fiatal hízó marhákkal folytatott kísérlet keretében adagolt bentonit-kiegészítés 

(Dzagurov és mtsai, 2021) növelte a szárazanyag-(2,2%), és a szerves anyag (3,5%) felvé-

telt, valamint javította a fehérje- (2,4%), a zsír- (2,8%), és a rostemésztést (1,8%). Emellett 

8,2 %-kal nőtt az állatok nitrogén- és az ásványianyag-visszatartása. 

Doaa és mtsai (2021) vizsgálati eredménye szerint 70 g/nap/egyed bentonit-kiegészítés 

szignifikánsan növelte a szerves anyag, a nyersfehérje, nyersrost és a nitrogénmentes szá-

razanyag emészthetőségét holstein-fríz tejelő tehenek esetében. 

Az irodalmi közleményekben közölt eredményekre alapozva meg kívántuk vizsgálni a 

bentonit takarmány kiegészítés hatását az angus hízó marhák hizlalási teljesítményére. 
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Anyag és módszer 

A kísérletünk keretében az AXIS Bentonit Kft. által bányászott és őrölt bentonitport al-

kalmaztuk az angus húsmarhák takarmányának kiegészítéseként. A kísérlet során az An-

gus Kft. (Adony) szarvasmarhatelepén elhelyezett sajátteljesítmény-vizsgálatba állított 

angus fajtájú növendékbikák hizlalási tulajdonságait vizsgáltuk. 

A választott, sajátteljesítmény-vizsgálatban lévő angus hízó marhák a kísérleti csoport-

ban (n = 12) napi 150 g/egyed mennyiségben, a szilázsra-és pelletált abrakkeverékre 

szórva kapták a bentonit-kiegészítést, négynapos szoktatási időszakot követően. A két 

kontrollcsoport közül az egyik (n = 7) nem kapott bentonit-kiegészítést, a másik csoport 

(n = 12) heti 3 kg bentonitot kapott a friss alomszalmára kiszórva, ahonnan azt a friss 

szalmával együtt felvehették. 

1. táblázat. A kiadott takarmány napi mennyisége egyedenként 

Időszak (1) 
Abrakkeverék (2) Kukorica szilázs (3) 

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 állatok egységesen, egyedenként azonos napi mennyiségben kaptak kukorica szi-

lázst, arra rászórva az abrakkeveréket, és az utóbbira szórva kapták meg az előre kimért 

bentonit-kiegészítést, reggel és délután 50–50%-ban elosztva. A napi takarmányadagokat 

az 1. táblázatban foglaltuk össze. 

A kukorica szilázs az Angus Kft. saját termeléséből származott, míg az abrakkeveréket 

takarmánykeverő üzemből vásárolták. 

A kísérlet 109 napja alatt kéthetente egyedi élősúlymérésre, négyhetente pedig  

bélsár-, alomszalma- és takarmányminták vételére került sor mindhárom csoportnál. Min-

den mintavételi időpontban egy-egy szilázs, abrakkeverék és alomszalma minta vételére 

került sor – mert ezekből mindhárom csoport azonos forrásból azonos mennyiséget kapott 

a kísérlet ideje alatt. A bélsármintákat csoportonként gyűjtöttük, a hizlaló karámok min-

den pontjáról, és ezekből csoportonként egy-egy vegyes minta vizsgálatára került sor min-

tavételi alkalmanként. Ez utóbbinak az indoka a laboratóriumi költségek meglehetősen 

nagy összege volt. 

A minták vizsgálatát a Debreceni Egyetem Agrárműszerközpontjában végezték el. En-

nek keretében meghatározták a minták szárazanyag-tartalmát, a bélsárminták ammónia-

tartalmát, a mezofil szulfitredukáló baktériumok számát (zömében Clostridium baktériu-

mok), valamint a takarmány-, az alomszalma és a bélsárminták aflatoxin B1, zealarenon, 

DON, ochratoxin és fumonizin micotoxin-tartalmát. 

A begyűjtött adatok feldolgozásához az IBM SPSS Statistics 22.0 programot alkalmaz-

tuk. Az összegyűjtött adatok alapján kiszámítottuk az egyes csoportokban lévő húsmarhák 

hizlalás alatti és napi súlygyarapodását, az átlagos napi takarmány mennyiségét, az 
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egy kg súlygyarapodáshoz szükséges takarmány és bentonit mennyiségét, valamint az 

egy kg súlygyarapodás takarmányköltségét. A kísérleti csoport eredményeit a két kontroll 

csoport esetében kapott adatokhoz P < 5%-os és P < 1%-os valószínűségi szinten hasonlí-

tottuk Student-féle t-próbával. A Debreceni Egyetem Agrárlaborközpontjától megkapott 

vizsgálati eredmények esetében az egyes mintavételi időpontok közötti változások tenden-

ciáit vizsgáltuk. 

Eredmények és értékelésük 

Hizlalási eredmények 

Szokványos takarmányozás mellett a hízó marhák négyhónapos hizlalási időszaka alatt a 

bentonit takarmány-kiegészítés etetésének hatására szignifikánsan (P < 0.05) 184,0 kg 

súlygyarapodást értek el a kontrollcsoport 162,4 kg-jával szemben. Az alomra szórt ben-

tonit nem hozott érdemi növekedést: e csoport hizlalás alatti súlygyarapodása nem külön-

bözött szignifikánsan a bentonit-kiegészítést nem kapott kontroll értékétől. Az átlagos 

napi súlygyarapodási eredmények azt mutatták, hogy az etetéses csoport csaknem napi 

200 gramm súlytöbbletet (1.688 g/nap – P < 0,05) ért el a kontroll csoport (1.490 g/nap) 

egyedeihez viszonyítva. Ugyanakkor az alomra szórt bentonitot kapott csoport adata 

(1.438 g/nap) statisztikailag nem tért el a kontrollcsoport adatától, de elmaradt az etetéses 

csoport eredményétől (P > 0,05). Ez azt jelenti, hogy a takarmányhasznosítás mértéke 

13,29%-kal javult a bentonitetetés hatására. A részletes hizlalási adatokat a 2. táblázat-

ban foglaltuk össze. Az adatokból az is látható, hogy az etetéses csoport mintegy 18,1 kg 

előnnyel indult a bentonit kiegészítést nem kapott kontrol csoporthoz viszonyítva, és ezt 

az előnyét a teljes kísérlet alatt tovább növelte. 

2. táblázat. A hizlalási adatok összesítése 

Kezelés/Cso-

port (1) 

Egyedszám 

(2) 

Kiindulási 

átlagsúly 

(kg) (3) 

Átlagos rá-

hizlalt súly 

(kg) (4) 

Hizlalási 

napok 

száma (5) 

Átlagos napi 

súlygyarapodás 

g/nap (6) 

Etetéses (7) 12 296,9 184,0b 109 1 688b 

Szórásos (8) 12 288,5 156,7a 109 1 438a 

Kontroll (9) 7 278,8 162,4a 109 1 490a 
a,b = a különböző betűk szignifikáns különbséget jelölnek (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,c = different letter indicate statistically significant differences (P < 0.05) (10) 

Takarmányozási eredmények 

Az 1 kg súlygyarapodáshoz felhasznált takarmány mennyisége a kísérleti csoport eseté-

ben szignifikánsan (P < 0,05) alacsonyabb volt (2,31 kg abrakkeverék + 6,01 kg kukorica 

szilázs) a kontrollcsoport két adatánál. A bentonitot alomra szórva kapott csoport esetében 

az 1kg súlygyarapodáshoz felhasznált takarmány mennyisége 2,71 kg abrakkeverék + 

7,06 kg kukorica szilázs volt, ami P < 0,01 szinten szignifikánsan maradt el az etetéses 

csoport adatától. A bentonitot nem kapott kontrollcsoport egyedei 2,62 kg keveréktakar-

mányt + 6,81 kg kukorica szilázst használtak fel 1 kg súlygyarapodás eléréséhez. Az ada-

tokat az 3. táblázatban foglaltuk össze. 
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3. táblázat. Az 1 kg átlagos súlygyarapodáshoz felhasznált takarmány mennyisége 

Kezelés/Csoport (1) 

1 kg gyarapodáshoz felhasznált takarmány átlagos mennyisége 

(kg) (2) 

Abrakkeverék (kg) 

(3) 

Kukorica-szilázs 

(kg) (4) Összesen (kg) (5) 

Etetéses (6) 

dkg/nap/gyed) 
2,31a 6,01a  8,32a 

Szórásos (7) 2,71c 7,06c 9,77c 

Kontroll (8) 2,62b 6,81b 9,43b 
a,b,c = a különböző betűk szignifikáns különbséget jelölnek (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), a,b,c = different letter indicate statistically sig-

nificant differences (P < 0.05) (9) 

A bemutatott adatok alapján egyértelműen megállapíthattuk, hogy az etetett csoport 

egyedei szignifikánsan kisebb abrak- és kukorica szilázs mennyiséget fogyasztottak el 

1 kg testtömeg-gyarapodáshoz, mint a kontrollcsoport egyedei. A takarmányhasznosítás 

mértéke 11,8%-kal javult a bentonit etetés hatására. 

Ugyanakkor az is megállapítható volt, hogy a bentonit-szórásos alomkezelés kedvezőt-

lenül hatott a takarmányhasznosítási adatokra. Ezen kezelésben lévő egyedek 1 kg test-

súly-gyarapodásához szignifikánsan több takarmányt vettek fel, mint a másik két csoport 

egyedei. Ennek okát eddig nem sikerült tisztázni. 

A takarmányok toxintartalma 

A kísérletben (egyben üzemi sajátteljesítmény-vizsgálatban) alkalmazott takarmány-féle-

ségek és az alomszalma esetében azt állapíthattuk meg, hogy – az első mintavételt kivéve 

– nem volt kimutatható aflatoxin-B1-tartalom sem a takarmányokban, sem pedig az alom-

szalmában. A DON toxin esetében azonban már a kimutatható mennyiséget is meghaladó 

szennyezettséget találtunk az abrakkeverék takarmányban. Ennek mennyisége – egyes 

esetekben – érdemben is meghaladta a vizsgálati szabványban meghatározott értéket. A 

zearalenon– a negyedik mintavételi alkalmat kivéve – minden alkalommal kimutatható 

volt az abrakkeverékben, és mennyisége jóval meghaladta a szabványban meghatározott 

alsó értéket. Érdekes módon, ez a toxin a második mintavételnél az alomszalmából is ki-

mutatható volt. Ennek oka az volt, hogy a mintát a silózott takarmány végében álló szal-

mabálából vették, ami nem a napi alomszükségletet biztosító bálarakáshoz tartozott. A 

zearalenon toxin a negyedik mintavételkor már a kukorica szilázs mintából is kimutat-

ható volt. A kimutatott mennyiség minden esetben, érdemben meghaladta a szabványban 

meghatározott értéket. 

A fumonizin toxin az alomszalmából nem, de az abrakkeverékből és a kukorica szilázs-

ból (az első mintavételt kivéve) minden mintavétel esetében kimutatható volt, és mennyi-

sége érdemben meghaladta a szabványban meghatározott értéket. A vizsgálataink az 

ochratoxin-A-tartalomra is kiterjedtek, azonban ilyen toxintartalmat egyetlen minta ese-

tében (abrakkeverék, kukorica szilázs, alomszalma és bélsár) sem tudott a laboratórium 

kimutatni. 
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A bélsárminták toxintartalma 

A takarmányminták mért különböző toxintartalma csak két esetben jelent meg a bélsár 

toxin tartalmi értékeiben. Az egyik esetben az abrakkeverék, a másik esetben pedig a ku-

korica szilázs jelentős fumonizin tartalmát mutattuk ki az etetéses csoport bélsármintái-

ban. Ennek nagysága minimális mértékben haladta meg a szabvány értékét, de jelezte, 

hogy ez a toxin a takarmányban a szabványérték többszörösét meghaladó mennyiségben 

volt jelen. 

A bélsárminták szárazanyag-, ammónia- és Clostridium-tartalma 

A bélsárminták esetében a kísérlet folyamatában kimutatható és helyenként lényeges kü-

lönbség volt az egyes kezelési csoportok között egyes mintavételek esetében. A száraz-

anyag tartalom esetében a kontroll és a szórásos csoport adatai meghaladták az etetéses 

csoport adatait. (4. táblázat). 

4. táblázat. A bélsárminták szárazanyag-, ammónia- és Clostridium-tartalma 

Mintavétel 

(1) 

Kezelés/ 

csoport (2) 

Szárazanyag 

(m/m%) (3) 

Ammónia N 

(m/m%) (4) 

Clostridium (lg 

CFU/g) (5) 

1. mintavétel 

Etetéses (6) 13,78 0,08 6,73 

Szórásos (7) 15,55 0,07 7,56 

Kontroll (8) 14,40 0,07 6,11 

2. mintavétel 

Etetéses 16,39 0,05 6,53 

Szórásos 16,14 0,05 6,41 

Kontroll  17,06 0,06 7,53 

3. mintavétel 

Etetéses 15,15 0,04 6,26 

Szórásos 15,80 0,05 4,87 

Kontroll  15,95 0,06 5,78 

4. mintavétel 

Etetéses 15,55 0,05 6,57 

Szórásos 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 (lg CFU/g) (5), supplemented (6), scattered (7), control (8) 

A bélsárminták ammóniatartalma érdekes módon változott a kísérlet folyamán. Az ete-

tett csoport értéke, az első mintavételt kivéve (ekkor fejeződött be a bentonithoz való szok-

tatás), volt a legalacsonyabb minden esetben. A második mintavételtől kezdve az etetett 

csoport bélsarának ammóniatartalma – egyes mintavételi időpontokban – 10–33%-kal is 

alacsonyabb volt, mint a kontrollcsoport értéke, továbbá a szórásos csoport adata minden 

esetben meghaladta az etetett csoport értékét. 

A kapott eredmények alapján megállapíthattuk, hogy a bentonit etetése pozitív hatással 

van az ammónia ürítésére, azaz csökkenti annak értékét. 

Bár a 4. táblázatban Clostridium baktériumszámként tüntettük fel a kapott értékeket, 

az adatok azonban lényegesen több baktériumféleséget tartalmaznak, azaz nemcsak a bél-

sárral ürülő Clostridiumok számát, hanem az úgynevezett mezofil szulfitredukáló bakté-

riumok bélsárból kimutatható összes mennyiségét. 
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A bélsárban kimutatott szulfitredukáló anaerob baktériumok száma az alomra szórt 

bentonitot kapott és a kontrollkezelés adata nem tért el érdemben egymástól. Az etetett 

csoport esetében következetesen magas csíraszámot kaptunk, ami tovább erősíti azt a ta-

pasztalatot, hogy a bentonit alkalmazott mennyisége mérhető, szignifikáns hatással van 

a szarvasmarha emésztés-élettani folyamataira. 

A szulfitredukáló anaerob baktériumok nagyobb számban való megjelenése a bélsárban 

arra vezethető vissza, hogy az emésztőrendszerben jelenlévő baktériumokat megköti a 

bentonit, és eltávolítja, kivezeti onnan. 

A szulfitredukáló anaerob baktériumok között gyakoriak a patogének, amelyek kisebb 

számban klinikai tünetek (hasmenés, láz) megjelenése nélkül is képesek károsítani a szer-

vezetet, csökkentve ezzel az állat gyarapodásának ütemét. Ezek számának csökkentése is 

szerepet játszhatott a bentonitot etetett csoport esetében tapasztalt kiemelkedő súlygya-

rapodás elérésében. 

Tekintettel arra, hogy az egyes alkalmakkor gyűjtött minták száma tett lehetővé meg-

alapozott szignifikancia vizsgálatokat, ezért ez utóbbi eredményeink inkább tendencia-

szerű különbségeket mutatnak. 

Az eredmények értékelése 

A kapott eredmények mindenképpen megerősítik a szakirodalmi közleményekben bemu-

tatott adatokat, amelyek szerint a takarmány bentonittal való kiegészítése pozitív hatás-

sal van a szarvasmarhák hízási teljesítményére (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 kiegészítés etetése továbbá csökkenti a bélsárral ürülő ammónia mennyisé-

gét (Lee és mtsai, 2010), valamint kedvező hatással van a béltraktus baktériumflórájára 

is: a káros baktériumok jelentős hányadát megköti a bentonit, és az a bélsárral ürül (An-

tonelo és mtsai, 2017.) Ezen felül pozitív hatással van a szarvasmarhák hizlalásának ha-

tékonyságára (Kazemi és mtsai, 2017; Karmatskikh és Kostomakhin, 2020; Dzagurov és 

mtsai, 2021). 

Következtetések 

Az elvégzett munka eredményei alapján levonható következtetések az alábbiak: 

− A bentonit adott adagban való etetése növelte az állatok napi súlygyarapodását, en-

nek következtében az adott időszak alatti összes ráhizlalt testsúly nagyságát is. 

− A bentonit etetése növelte az etetett takarmány hasznosulását; 1 kg többlet súlygya-

rapodáshoz kevesebb abrakkeverékre és kukorica szilázsra volt szükség. 

− A takarmányba került toxinok közül a fumonizin toxin érdemi mennyiségét megkö-

tötte a bentonit, és azt a bélsárral ürítette az állat. 

− A bentonit adott adagban való etetése csökkentette a kiürített bélsár ammóniatartal-

mát. 

− A kapott adatok alapján, a bentonit adott adagban való etetése növelte a Clostridium 

baktériumok bélsárral való ürülését, és ezzel javította az állatok egészségi állapotát. 
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Köszönetnyilvánítás 

A szerzők köszönetet nyilvánítanak az AXIS Bentonit Kft.-nek, aki támogatta a vizsgálatok elvég-

zésének költségeit. 
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Összefoglalás: Az in vitro embrió-előállítás (IVEP) 40 éves töretlen fejlődésének köszön-

hetően napjainkra egyre fontosabb szerepet tölt be a világ szarvasmarha-tenyésztésében. 

A petesejtek kinyerése, laboratóriumi körülmények között történő termékenyítése, az 

embriók tenyésztése, a krioprezerváció, illetve a laboratóriumi környezet terén elért fejlő-

dés több millió genetikailag magas értékű egyed előállítását tette lehetővé. Gyakorlati al-

kalmazási lehetőségei mellett az in vitro embrió-előállítás (IVEP) számos kutatás alapját 

biztosítja. Segítségével a korai vemhességi időszak modellezhető, az embriófejlődés kör-

nyezeti tényezői tanulmányozhatók, így olyan kérdésekre kaphatunk választ, melyek a 

tudományos és gyakorlati szakemberek számára is fontosak. Egy megbízhatóan működő 

embrió előállító rendszer kialakítása során sok technológiai lépés optimalizálására van 

szükség. Az elmúlt év során a szerzőknek sikerült kialakítaniuk egy olyan, jól működő 

rendszert, melyben sikeresen folyik a szarvasmarha embriók előállítása, így oktatási, ku-

tatási feladatok megvalósítására alkalmas. A közleményben a szerzők bemutatják a rend-

szer kialakítását egészen a kezdetektől, ennek sikereit és buktatóit egyaránt, valamint 

beszámolnak az itt végzett 31 IVEP program eredményességéről. A kialakított rendszer-

ben átlagosan a termékenyített petesejtek 69%-a osztódik, és 23,4%-a fejlődik beültethető 

állapotú hólyagcsíráig, így alkalmas ovum pick-up (OPU) IVEP programok megvalósítá-

sára is. 
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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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Az in vitro embrió-előállítás története, szerepe 

Az első "lombik bébi" 46 évvel ezelőtt született. Az in vitro fertilizációs (IVF) technológiá-

nak más fajok, többek között szarvasmarha esetében is meghatározó szerepe van. Kezdet-

ben az IVF technika kialakításának célja a szarvasmarhánál is hasonló volt, mint amiért 

azt emberek esetében kifejlesztették: a meddőség kezelése. Az infertilitást mutató állatok-

nál némi sikert értek el ugyan, de a későbbiekben a módszer fejlesztése és alkalmazása 

nagyrészt a genetikai szelekció javítására és a generációs intervallum csökkentésére irá-

nyult. A módszer gyakorlati alkalmazását 40 évnyi, főként vágóhidakról származó pete-

fészkekből kinyert petesejtekkel és fagyasztott spermával végzett kutatás segítette elő. A 

tehenek esetében is igen hatékony eljárás jött létre a MOET alternatívájaként (Bousquet 

et al. 1999). Mivel az első sikeres humán IVF-hez vezető eljárás során érett petesejteket 

nyertek ki, a kezdeti erőfeszítések arra irányultak, hogy tehenekből is érett petesejteket 

nyerjenek laparotómiával, majd végül laparoszkópiával. A világ első IVF borját Benjamin 

Brackett csoportja hozta létre, a petesejtkinyerésre és az embriók petevezetőbe történő 

átültetésére műtéti eljárást alkalmaztak (Brackett és mtsai. 1982). További négy évbe telt 

mire kifejlesztették a petesejtek laparoszkópos kinyerését és a blasztociszták sebészi át-

ültetését a méhbe hétnapos nyúl petevezetékben történő inkubációt követően (Sirard és 

Lambert 1986). Az első tíz évben a laparoszkópia maradt a preferált technika az IVEP 

klinikai alkalmazásában, melyet később az ultrahang segítségével végzett ovum pick-up 

technológia váltott fel. Az IVF kutatási célú felhasználásának robbanásszerű növekedése 

a vágóhidakról származó petefészkekből nyert petesejtek felhasználásának lehetőségéből 

adódott. Ezt Európában és az Egyesült Államokban több helyen, nagyjából egy időben fej-

lesztették ki, meglehetősen hasonló protokollokkal (Greve és Madison, 1991). Ennek kö-

szönhetően jelentős előrelépés történt az ivarsejtek, illetve az embriók igényeinek és 

anyagcseréjének megértésében, ami lehetővé tette újabb médiumok kifejlesztését a maga-

sabb blasztociszta arány és az embriók megfelelő minőségének elérése érdekében (Hansen, 

2006). Meglepő módon az elsőként használt médiumok több, mint 30 éve ugyanazok ma-

radtak. A legtöbb laboratórium még mindig Neal First laboratóriumában kifejlesztett 

TCM-199-et használja szérummal, FSH-val és ösztradiollal kiegészítve az in vitro pete-

sejtérleléshez (Sirard et al. 1988), valamint a Tyrode-Lactate tartalmú médiumot a sper-

miumok mosásához és petesejtekkel történő koinkubációjához. Egészen más a helyzet az 

embriótenyésztő médium esetében, amelyet az első tíz évben többször módosítottak (Greve 

és Madison, 1991), és amelynek összetétele még napjainkban is változik (Sirard, 2018b). 

Az in vitro módon előállított embriók mélyhűthetők és lehetőség van embrióbiopszia se-

gítségével az embriók genotipizálására és genomikai elemzésére is. Az IVEP optimalizá-

lásába fektetett munka egy nagyon hatékony eljárást eredményezett, amely segítségével 

az in vivo embrió-előállítás alternatívájaként tud megjelenni a szelekció hatékonyságának 

növelésében. A petesejtek sikeres érlelése, ivardeterminált spermával történő terméke-

nyítése, a meghatározott közegben történő embriótenyésztés, a preimplantációs genetikai 

diagnózis és a krioprezerváció lépéseinek összessége hozzájárult ahhoz, hogy az in vitro 

embrió-előállítás gazdasági jelentősége megnövekedett (Ferré et al., 2020; Sirard, 2018a). 

Az IVEP szerepe a kutatásban, mint alkalmazott embriológiai modell rendszer 

Az utóbbi időben egyre nagyobb érdeklődés mutatkozik a szarvasmarha preimplantációs 

embriológiai és a szarvasmarha, vagy kérődző in vitro modellek iránt a humán asszisztált 
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reprodukciós technikák és a termékenység megőrzésének mélyreható vizsgálataihoz 

(Adams et al., 2012; Menezo és Herubel, 2002). Ennek oka a szarvasmarha és az ember 

között fellelhető számos fiziológiai hasonlóság; például a follikulogenezis időtartama és 

mindkét faj egyet ovuláló, valamint a petesejtek lipidtartalma, az embriók anyagcseréje, 

a kromatin mintázatok és az embriók kinetikája is hasonlóságot mutat az emberrel a vizs-

gált fejlődési szakaszban (Halstead et al., 2020; Jiang, 2024; Sirard, 2017). Bittner et al. 

(2018) ilyen szarvasmarha in vitro modellkísérletben állapították meg, hogy az oxidatív 

stressz DNS-károsodást idéz elő a spermiumokban, mely az embriók minőségének romlá-

sához és fejlődési rendellenességekhez vezethet. A stressz és reprodukciós kutatások mel-

lett a különböző környezetszennyező anyagok reprodukcióra kifejtett hatásait is vizsgálni 

lehet szarvasmarha modell rendszerben, megfigyelve a kezelt petesejtek érését és a korai 

embriófejlődést in vitro körülmények között (Hallberg et al., 2019). A kérődzők in vitro 

modelljéhez a vágóhídról származó petefészkekből nyerhetők ki nagy mennyiségben a pre-

antrális tüszők, az érett petesejteket magukba foglaló kumulusz-petesejt komplexek, így 

biztosítva a vizsgálatokhoz szükséges embrió-mennyiséget (Langbeen et al, 2015). A mo-

dellrendszer alkalmazása kritikus fontosságú, mert a humán embriók kísérleti felhaszná-

lása az emberi minták szűkössége és az etikai kérdések miatt korlátozott. (Sirard, 2017). 

A különböző modellkísérletek nem csak humán vonatkozásban, hanem magában a 

szarvasmarhatenyésztésben is fontos szerepet töltenek be. A laboratóriumi körülmények 

között előállított szarvasmarha embriókat felhasználhatjuk a fejlődés szempontjából fon-

tos szabályozási útvonalak megértéséhez. Az extracelluláris vezikulumok, mikroRNS-ek 

az embrió és környezete közötti kulcsfontosságú kétirányú hírvivőnek bizonyultak az im-

plantáció előtti és utáni fejlődés különböző szakaszaiban (Lange-Consiglio et al., 2020). Az 

extracelluláris vezikulumok a blasztociszták fejlődése során keletkeznek és vizsgálatuk-

kal az embrió stressz-állapota jellemezhető in vitro körülmények között, mivel alkalmasak 

az embrionális génexpresszió megváltozásának kimutatására (Lopera-Vasquez et al., 

2017; Menjivar et al., 2023). Ezen túlmenően az embrió extracelluláris vezikulumai és 

mikroRNS-ei nem invazív diagnosztikai vizsgálatokra biztosítanak lehetőséget az adott 

embrió minőségének és életképességének megállapításához (Hawke et al., 2021). A meg-

hosszabbított in vitro embriótenyésztés (Isaac et al., 2024) és a szintetikus embriómodel-

lek (Pinzon-Arteaga et al., 2023) lehetővé teszik az embrióban a blasztociszta stádium 

után zajló élettani folyamatok feltárását, melynek vizsgálata in vivo módon nehézségekbe 

ütközik. 

Az IVEP rendszer kialakítása – sikerek és buktatók 

„Csupán egy dolog fontos igazán egy IVF laboratóriumban: minden” (Cairo Consensus 

Group, 2018) – a lehető legpontosabb megfogalmazás, mellyel minden in vitro embrió-elő-

állítással foglalkozó szakember egyetért. A laboratórium kialakítása során számos szem-

pontot figyelembe kellett vennünk annak érdekében, hogy az embrió-előállítást adottsá-

gainkhoz mérten a lehető leghatékonyabban tudjuk megvalósítani a Magyar Agrár- és 

Élettudományi Egyetem Állattenyésztési Tudományok Intézet (MATE ÁTI) és Genetika 

és Biotechnológia intézet (GBI) egyetemen belüli együttműködésének köszönhetően. A 

szükséges eszközöket próbáltuk oly módon kiválasztani, hogy a laboratóriumban minden 

megtalálható legyen, melyre az IVEP során szükségünk lehet. Ez biztosítja egy sztereo- 

és egy inverzmikroszkóppal felszerelt lamináris fülke, ezen kívül egy fűtőlappal felszerelt 

sztereomikroszkóp, egy CO2, O2 szintregulációt lehetővé tevő hatkamrás és egy egyterű 
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szén-dioxid inkubátor, egy mágneses keverő, egy centrifuga és egy csőmelegítő készülék. 

A laboratórium berendezése után következő lépésként beszerzésre kerültek a szükséges 

fogyóanyagok és eszközök, melyek elengedhetetlenek az embrió-előállítás során. A csepp-

folyós nitrogént és az inkubátorok működtetéséhez szükséges szén-dioxid és nitrogén gáz-

palackokat a MATE által megkötött keretszerződések által szereztük be. Az in vitro emb-

rió-előállításhoz IVF Bioscience (IVF Limited T/A IVF Bioscience, UK) médiumokat hasz-

nálunk. A szükséges előkészületek után 2023.10.18.-án kezdtük meg a tényleges munkát 

az elkészült laboratóriumban. A petefészkeket a ceglédi szarvasmarha vágóhídon saját 

magunk gyűjtöttük össze, azok nemi traktusból való kivágásával, majd Gödöllőre szállí-

tottuk őket a további munkafolyamatok elvégzéséhez. A későbbiekben, 2024.02.22.-től a 

petefészkeket a gyöngyösi szarvasmarha vágóhíd bocsájtja rendelkezésünkre. A rendszer 

üzemeltetése nagyon érzékeny, szembesültünk azzal, hogy amennyiben a petefészek szál-

lítás nem megfelelő, esetleg áramkimaradás történik, ez azonnal negatív eredményként 

jelenik meg. A munkafolyamatok betanulása idő-, anyag- és eszközigényes feladat. A la-

boratóriumban speciális feltételeket hozunk létre az egyes munkafolyamatok során, me-

lyek a petesejtek termékenyítése és az embriók tenyésztése során eltérnek a rutin eljárá-

soktól (például denudált petesejtek termékenyítése, különböző hőmérséklet vagy gázkeve-

rék alkalmazása), az így megváltoztatott körülmények kialakítása során sokszor tapasz-

taljuk az eredmények drasztikus romlását. 

Eredményeink 

Az elmúlt év során a laboratóriumban 31 IVEP programot valósítottunk meg. A kezdeti 

időszak magába foglalta a laboratóriumi eszközök és környezet optimalizálását, majd a 

későbbiekben szakdolgozatukat témavezetésünk alatt készítő hallgatóink betanulását az 

embrió-előállítás módszerébe. Eddigi munkánk során összesen 1791 darab vágóhídi pete-

fészek-mintát dolgoztunk fel, melyekből 5506 darab petesejtet nyertünk ki. Összességében 

azon programokkal együttvéve, melyek külső tényezők miatt sikertelennek bizonyultak, 

a termékenyített petesejtek 65%-a osztódott, és 21,2%-uk érte el a blasztociszta stádiumot. 

Amennyiben ezeket a programokat nem jegyezzük, az arányok a következőképpen alakul-

nak: 69% osztódott zigóta 23,4% blasztociszta arány mellett. Illetve ha a hallgatók gya-

korló programjait nem vesszük figyelembe, az átlagos osztódási százalék 74%, a blaszto-

ciszta arány pedig 28,9%. Ez az eredmény világszínvonalon elfogadhatónak mondható 

(20% blasztociszta arány 70% osztódási arány mellett) (Speckhart et al., 2023). A labora-

tórium működése során legjobb eredményünk 71%-os osztódás mellett 42% blasztociszta 

arány elérése volt, melyet többször is megközelítettük. Megállapítható tehát, hogy az egy 

éves munkánk eredményeként sikerült egy megbízható kísérleti modellrendszert létre-

hoznunk, amin megkezdhetjük a kutatási munkát. Emellett a rendszer alkalmas OPU 

IVEP embriók létrehozására is, ami több kutatási pályázat megvalósítandó feladata. A 

kialakított in vitro embrió előállító technológiát kívánjuk alkalmazni a MATE ÁTI Ha-

szonállat Biotechnológiai Oktatási és Kutatási Központjának embriológiai laboratóriumá-

ban is szarvasmarha esetében. 
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1. ábra. In vitro előállított szarvasmarha embriók az embrió-tenyésztés nyolcadik napján 

Forrás/Source: Saját fotó (2024) 

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

A létrehozott IVEP rendszerben a következő kutatásokat tervezzük megvalósítani: 

− tervezett időtartamú és hőmérsékletű hőkezelés a hőstressz-fehérjék expressziós 

szintjére gyakorolt hatásának és a kezelt embriók kriotoleranciájának vizsgálata, 

− termékenyítő anyag in vitro funkcionális tesztek elvégzésére alkalmas IVF kísérleti 

rendszer összeállítása, amellyel hagyományos és automatizált spermaértékelési mód-

szerek validálása válik lehetővé, 

− preimplantációs genetikai diagnosztika fejlesztése A2 homozigóta és nőivarú embriók 

szelekciójához embriómélyhűtés és/vagy beültetés előtt, 

− preimplantációs korú in vitro előállított embriók transzkiptomikai és proteomikai 

vizsgálata, 

− intracitoplazmatikus spermium injektálás és embrióbiopszia mikromanipuláció ki-

dolgozása, 

− ovum pick up segítségével kinyert petesejtekből embriók létrehozása in vitro 

− petesejt és embrió mélyhűtési technikák – programozott fagyasztás, vitrifikáció fej-

lesztése, 

− mikrofluid embriótenyésztési technológia tesztelése, 

− in vitro létrehozott embriók genomikus tenyészértékének meghatározásának fejlesz-

tése, 

− in vitro follikulogenezis vizsgálata, 

− post mortem gaméta kinyerés után in vitro embriók létrehozása ex situ in vitro gén-

megőrzési technika fejlesztésére. 
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Összefoglalás: A tejelő szarvasmarha ágazat társadalmi, gazdasági és környezeti fejlődé-

sével foglalkozó Resilience for Dairy (R4D) és a kiskérődző ágazat PLF (Precision Li-

vestock Farming) technológiai lehetőségeivel dolgozó Sm@ll Ruminant Technologies 

(Sm@RT) Horizont 2020 kutatási programok alapja az érdekelt felek igényfelmérése volt. 

Kérdőíves vizsgálat keretében gazdálkodók, tanácsadók, állatorvosok és kutatók körében 

mérték fel a tématerületekre vonatkozó igényeket. A tejelő tehenészetekre vonatkozóan 

15 országból 535, a kiskérődző ágazatban 8 országból 669 választ gyűjtöttek össze és dol-

goztak fel. A szarvasmarha- és a kiskérődző szektor hasonló területeken vizsgált igényei 

közt átfedések találhatók. A legfontosabb szükséglet mindkét ágazatban az élőmunka-

igény csökkentésére irányul. A szarvasmarhatartók ezt munka-magánélet egyensúlyával, 

a kiskérődzősök az állománymenedzsment könnyítésével definiálták. Az említetteken túl 

állategészségügyi, fejéssel kapcsolatos és a szakmai kommunikációval szemben támasz-

tott igények egyaránt megjelentek. A megkérdezett gazdálkodók 81%-a szerint a legfonto-

sabb a tehenek állatjóléti körülményeinek javítása. Különösen jellemző (84%) volt ez a 

válasz a 100 egyednél nagyobb tehenészetekben. A válaszadó juhászok több mint fele az 

állatsúlymérési rendszereket rangsorolta az első helyre, mint a számukra legelőnyösebb-

nek vélt technológiát. Mindkét projektben az igényfelmérésre alapozva kerestek az ágazat 

számára releváns megoldásokat, amelyek kidolgozása biztosíthatja az európai teje-

lőszarvasmarha és kiskérődző ágazatok hosszú távú fenntarthatóságát. 
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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@ll 

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. 
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Bevezetés 

Az Európai Unió Horizont 2020 kutatási programja a nemzetközi és szervezetek közötti 

együttműködést hangsúlyozza (Novitzky et al., 2020). Az ilyen hálózatba tartozó szerve-

zetek szélesebb rálátással rendelkeznek, mert különböző forrásokból férnek hozzá az ötle-

tekhez, a tudáshoz és a megoldásokhoz egyaránt (Sachwald, 2008). A H2020 program ke-

retein belül számos alkalmazási- és tudományterületen jöttek létre tematikus hálózatok, 

köztük az agrártudományokban is (Kosztyán et al., 2024). A Debreceni Egyetem az állat-

tenyésztés területén a tejelő szarvasmarha ágazat társadalmi, gazdasági és környezeti 

fejlődésével foglalkozó Resilience for Dairy (R4D) és a kiskérődző ágazat PLF (Precision 

Livestock Farming) technológiai lehetőségeivel foglalkozó Sm@ll Ruminant Technologies 

(Sm@RT) hálózatok része volt. 

Az igények felmérése egy folyamat, amely során lehetőség nyílik a hiányterületek azo-

nosítására és a szükségletalapú prioritások kialakítására (Altschuld és Lepicki, 2009). 

Mindkét projektben az igényfelmérésre alapozva kerestek az ágazat számára releváns 

megoldásokat, amelyek kidolgozása biztosíthatja az európai tejelő szarvasmarha és kis-

kérődző ágazatok hosszú távú fenntarthatóságát. 

Munkánkban összehasonlítottuk, a tejelő szarvasmarha és a kiskérődző tenyésztők kü-

lönböző területekre megfogalmazott igényeit. A hálózatokba tartozó partnerországok fő-

ként az Európai Unió tagországai is. Az EU területén 2020-ban 9,1 millió gazdaság mű-

ködött, továbbá az ágazat 8,7 millió embert foglalkoztatott. A gazdaságok 21,6%-a foglal-

kozott tisztán állattenyésztéssel, ebből a tejelőszektor részaránya 5,1%, a kiskérődzőké 

3,6% volt. A specializálódott gazdaságok mellett a telepek további 19,3% vegyes rendszer-

ben gazdálkodott. Az idénymunka jelentős mértéke miatt az ágazatban dolgozó munka-

erőre vonatkozó statisztika nem ad teljes képet. A szezonális munkavállalók becsült szá-

mát is figyelembe véve az Eurostat az ágazatban dolgozók teljes számát 17 millió főre 

teszi. Ez a munkaerő azonban elöregedő. A gazdaságok vezetőinek meghatározó többsége 

férfi (68,4%) és jellemzően 55 év feletti (57,6%). A vezetők mindösszesen 11,9%-a volt 40 év 

alatt (EuroStat, 2022a; EuroStat, 2022b). 

Ezt a folyamatosan elöregedő és fogyatkozó munkaerőt a gazdálkodók igyekeznek tech-

nológiai megoldásokkal segíteni és ezáltal hosszútávon megtartani; vagy épp munkájukat 

kiváltani. A magas technológiai színvonalú berendezések egyre jobban részét jelentik a 

mindennapi életnek, ezen technológiáknak a professzionális állattenyésztésben történő 

alkalmazása elkerülhetetlenné válik (Morrone et al., 2022). 

Anyag és módszer 

Mindkét projekt 2021 januárjában indult, 36 hónap futamidővel.  Ahogy az 1. térképen 

látható az R4D projekt 15 ország és 18 partner, a Sm@RT projekt nyolc ország és 12 part-

ner konzorciumában valósult meg. A konzorciumi tagokat az 1. térkép mutatja be. A részt-

vevők jellemzően egyetemek, kutatóintézetek és szakmai szervezetek. 

A projektek első lépése az érintettek körében végzett kérdőíves felmérés volt, amelyeket 

a partnerországok érintettjei a saját nyelvükön érhettek el. A kérdőívek egyik része a 

szükségletek felmérésére irányult, a másik része demográfiai és a gazdaságra vonatkozó 

kérdéseket tartalmazott. A célközönség mindkét projekt esetében a szektorban dolgozó 

gazdálkodók, tanácsadók, állatorvosok és kutatók voltak. 
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1. térkép. Az R4D és/vagy Sm@RT projektben résztvevő országok 

Forrás: Saját 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 fő téma köré csoportosultak, melyek a műszaki hatékonyság (pél-

dául: menedzsment, takarmányozás, állategészségügy), a környezet-, állatjólét- és társa-

dalombarát termelési rendszerek (például: állatjólét, ökológiai lábnyom, klímaváltozás) és 

a gazdasági és társadalmi reziliencia (például: pénzügyi keretek, munkaerő feltételek, in-

formációforrások). A témák összesen 43 igényt fedtek le. A válaszadásra 6 fokozatú Likert-

skála valamint egy „nem tudom” opció állt rendelkezésre. 

A Sm@RT kérdőív fő témakörei a menedzsment, fejés, takarmányozás, tenyésztés, va-

lamint az állategészségügy és állatjólét voltak. A témakörökön belül egy-egy megadott lis-

táról került kiválasztásra, hogy jelenleg mely PLF-eszközökkel vagy -technológiákkal ren-

delkeznek a gazdaságukban. A kérdések ezek használatára és a fejlesztési igényekre irá-

nyultak. A meglévő technológiák mellett szükségletekre vonatkozó kérdések is szerepel-

tek. A kérdőívben egyaránt szerepeltek feleletválasztós, skála típusú, rangsoroló és rövid 

választ igénylő kérdések is. 

A válaszokat csoportosítottuk és egyszerű számtani átlagot számoltunk. 

Eredmények és értékelésük 

A válaszadók jellemzése 

Az R4D 15 országból 535, a Sm@RT 8 országból 669 választ gyűjtött össze. Előbbi 23, 

utóbbi 46 magyar kitöltést regisztrált. Az R4D kitöltőinek 70,8%-a (379 fő), a Sm@RT ki-

töltőinek 67,7%-a (453 fő) volt gazdálkodó. A nem megadása mindkét kérdőív esetében 

opcionális volt. A kérdést megválaszolók között felülreprezentáltak a férfi kitöltők, a 
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szarvasmarhás projektnél 76%, a kiskérődzős projektnél 70% volt az arányuk. Ez vissza-

igazolja, hogy az ágazatban jellemzően férfi munkavállaók dolgoznak. Az kitöltők átlag-

életkora is megfelet az ágazatban tapasztalhatóknak. Az R4D válaszadóinak 69,3%-a (371 

fő) 40 év feletti volt. A Sm@RT projekt esetében a kérdést megválaszolók közt 41,4% a 31–

44 év közötti, további 45,9% a 45 év feletti korcsoportba tartozott. Ezen értékek is az ága-

zat elöregedésére mutatnak rá. 

Az R4D válaszadói jellemzően 50 és 100 hektár közötti mezőgazdasági területen gaz-

dálkodtak, ezt a választ 127 gazdálkodó adta. Mindösszesen 8 kitöltő gazdálkodott 1000 

hektár felett. A Sm@RT válaszadói esetében a válaszok 0 és 30000 hektár között változtak. 

Az átlagos birtokméret 249ha. 

Az tejelő tehenészetek gazdálkodói (379 fő) közül 170 tartott 100-nál is több tehenet. A 

453 kiskérődzős válaszadó közül 396 fő adott részletes választ a gazdaságára vonatkozóan: 

235 húshasznú, 47 tejhasznú juhokat, további 49 tejelő kecskéket tartott. 

A legfontosabb igények 

A legfontosabb szükséglet mindkét ágazatban az élőmunkaigény csökkentésére irányul.  

A szarvasmarhatartók ezt munka-magánélet egyensúlyával, a kiskérődzősök az állomány-

menedzsment könnyítésével definiálták. 

Az R4D kérdéssorban a gazdasági és társadalmi reziliencia kérdéseinek a munkakörül-

ményekre irányuló négy szükséglete közt szerepelt a „munka-magánélet egyensúly”. Erre 

a válaszadók 83%-a adott 4-es vagy 5-ös értéket. A nők körében ez még hangsúlyosabb 

97%-os értéket ért el. A legalább ISCED 6 szintű (alapképzésben szerzett oklevél) képzett-

séggel rendelkező válaszadóknál 86%, a 39 év alattiak esetében 84% az arány. 

A harmadik helyre szintén ebből a csoportból a „fizetés/jövedelem” került, melyet a vá-

laszadók 80%-a értékelt így. Közöttük a második helyen 81%-ot „a tehenek jóléti körülmé-

nyeinek javítása” választ kapott, amely a környezet-, állatjólét- és társadalombarát ter-

melési rendszerek kérdéseinek állatjóléti szakaszában szerepelt. 

A kiskérődző tartók a technológiai igényfelmérésnél leginkább az állománymenedzs-

ment eszközeire adtak 4, illetve 5 pontszámot. A válaszadók 79,8%-a az állatsúlymérési 

rendszereket sorolta a két legmagasabb kategóriába, második helyen a kézi EID leolvasók 

(72,9%) a harmadik helyen (68,4%) a kamerarendszerek álltak. Az első két technológia 

nagyban összekapcsolódik, de mindhárom kategóriára igaz, hogy a gazdálkodók hatéko-

nyabban és könnyebben tudják általuk végezni az állományok kezelését és a mindennapi 

munkát. 

Az ágazatban egyre magasabb a dolgozók átlagéletkora. A technológiai színvonal emel-

kedése egyfajta válasz az egyre nehezebben rendelkezésre álló élőmunkaerő csökkenté-

sére. Az állománymenedzsment hatékonyabb megvalósítása ehhez segítséget nyújt. 

A legkevésbé hangsúlyos igények 

A tejelő ágazatban a legkevésbé az innovatív megoldásokat preferálták a válaszadók. Egy-

aránt 41–41% érdeklődést generáltak az innovatív fejési stratégiák és a speciális kiegészí-

tők is. De az állatok innovatív azonosítására vonatkozó igény is mindössze 42%-ot ért el. 

Ez azt jelzi, hogy a szarvasmarhatartók számára a gyakorlatban jelenleg is használt esz-

közök megfelelőek, nincs igényük további innovációra. 

A Sm@RT kérdőív megválaszolói legkevésbé a bendő bóluszok iránt érdeklődtek. Csu-

pán a válaszadók 21,8%-a értékelte a skálán 4 vagy 5 ponttal. Alacsony pontszámot kap-

tak a fejéssel kapcsolatos igények, ez összhangban áll a kitöltők számával. 



Az európai gazdálkodók igényei a tejelő szarvasmarha és a kiskérődző ágazatban 

99 

Következtetések és javaslatok 

A legfontosabb szükséglet mindkét ágazatban az élőmunkaigény csökkentésére irányult. 

A szarvasmarhatartók ezt munka-magánélet egyensúlyával, a kiskérődzősök az állomány-

menedzsment könnyítésével definiálták. Ez az igény napjaink munkaerőpiaci viszonyai-

nak ismeretében feltehetően a jövőben sem fog csökkenni. Így a gazdaságok vezetőinek 

erre nagyobb figyelmet kell fordítania. 

A tejelő szarvasmarha és a kiskérődző ágazat igényei közel állnak egymáshoz. A gaz-

dálkodóknak érdemes megosztaniuk egymással a tapasztalataikat, mert problémáik és az 

igényeik hasonlóságot mutatnak. 
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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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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/HeJ. 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/HeJ 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 Kaposvár 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 & Söhne 

GmbH), and animals received complete rodent feed (Ssniff S8106-SO11 Spezialdiäten 

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). 

 

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). 

 

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). 

 

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. 

Items 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 (Bárdos 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 (Haisová-Slábová 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-

ioural 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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