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Osszefoglalas

Vizsgalataink f6 célja egy viztisztitasi melléktermék, a 3-amino-9-etilkarbazol (3A9EC) akut és
szub-kronikus toxikus hatasainak felderitése volt zebradaniéo modellszervezeten.

Az els6dlegesen alkalmazott teszt egy modositott OECD 236-0s embridtoxikologiai vizsgalat volt,
amivel az anyag altalanos toxikus hatdsait lehet tanulmanyozni. Az eredmények alapjan
elkészitettiink egy négy napos expozicié utani LC (letalis koncentracié) gorbét, valamint
meghataroztuk a hozza tartozo LCso illetve LCyo értékeket. A teszt soran a mortalitds mellett a
Kiilonbozo szubletalis tiineteket is megfigyeltiik.

A kapott akut eredmény alapjan a kisérletek masodik szakaszaban a vizsgalt anyag szubkrénikus
hatésait vizsgaltuk egy 33 napig tarto vizsgalat soran. A két alkalmazott koncentraciot az OECD
236-0s tesztje alapjan kapott 72 oras LCio érték alatt hataroztuk meg. A teszt végére csak az
alacsonyabb koncentracio esetén maradtak életben egyedek, melyek mindegyikén megfigyelhetdok
voltak méretbeli kiilonbségek ¢€s jellemz6 volt a pigmenthiany a kontroll csoporthoz viszonyitva.
A vizsgalatokat harom traszgenikus zebradanié vonalon folytattuk. A teszt soran megfigyelhetd
volt a 3A9EC ér- és idegrendszer, valamint vese karosito hatasa a larvak 72 oras allapotaban.

Az eredmények toxikoldgiai szempontbdl komplex informéciot szolgaltatnak a 3A9EC viztisztitasi
melléktermékekkel kapcsolatban, valamint megéllapithatd, hogy sziikséges az anyag tovabbi
toxikologiai vizsgalata, mert hosszan tartd fogyasztasa karos lehet az €16 szervezetekre, igy az
emberre is.

Kulcsszavak: viztisztitasi melléktermék, toxikologia, zebradanio

Investigation of effects caused by water disinfection byproduct (3-Amino-9
ethylcarbazole) on zebrafish using toxicological tests and gene expression analysis

Abstract

The aim of this study was the investigation of toxic effects of 3-Amino-9 ethylcarbazole (3A9EC)
water disinfection byproduct. Tests were carried out according to the modified OECD
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(Organisation for Economic Cooperation and Development) guideline (No. 236) in order to detect
the acute and sub-chronic toxic effects of 3A9EC.

At the end of exposure, LC50 and LC10 values for embryo mortality were determined.

Next, a subchronic assay of 33 days was conducted to study the lethal and sub-lethal effects of
3A9EC on the early life stage of zebrafish. On the basis of acute test results, embryos were exposed
to two test concentrations below the 72h LC1o. At the end of the test, only those individuals survived
which were treated with the lower concentrations of 3A9EC. Treated embryos showed
developmental malfunctions, differences in size and depigmentation compared to the control
group.

To observe vascular and nervous system effects, experiments were conducted on three transgenic
zebrafish lines. Impairments were only detected in 72 hours post fertilization (hpf) larvae.
However results provide complex information on the toxic effects of 3A9EC, it seems that the
substance could be potentially harmful to living organisms including humans, so further
experiments are needed.

Keywords: zebrafish, toxikology, water disinfection byproduct

Irodalmi attekintés

A megfelelé mindségl ivoviz nélkiilozhetetlen az emberi szervezet szamara. Az ivoviz
megfeleld mindségének elérése érdekében a legfontosabb 1épés a fertdtlenités, mivel az emberre
karos mikroorganizmusok csak igy pusztithatdak el, azonban az eljaras soran kiillonb6z6é emberi
egészségre veszélyes viztisztitasi melléktermékek keletkeznek. A klor és vegyiiletei hozzaadasaval
torténd fertStlenités az egész vilagon széles korben elterjedt, koltséghatékony vizfertotlenitési
modszer (Cantor és mtsai, 1988).

A fertOtlenités soran keletkezd vegyiileteknek a szamat hatszaz felettire becstilik
(Richardson, 2002), melyek koziil csak kevés anyag toxikologiai vizsgalatat kezdték meg, igy nem
lehet minden anyagra hatarértéket bevezetni. A viztisztitasi melléktermékek esetében is
ugynevezett ,,jelz6” vegyiiletekre allapitottak meg hatarértékeket, melyek tobbnyire vegyiilet
csoportjuk legnagyobb mennyiségben jelen 1évé képviseldi. Azonban vannak olyan vegyiiletek,
melyek nem esnek szabalyozas ald, ezek kozott szerepelnek jodos savak, bromo-nitrometanok,
jodo-trihalometanok, halofuranonok, halopirrolok, halokinonok, haloamidok, haloaldehidek,
halonitrilek és nitrozaminok (Woo és mtsai, 2002). A melléktermékek hatasanak az emberi
szervezet egész ¢élete folyaman ki van téve. Bekerlilhet a szervezetbe szajon keresztiil, bOron at
illetve belélegzés utjan (Lin és mtsai, 2000). Ezek a vegyiiletek reprodukcios képességet
befolyasold, mutagén vagy karcinogén hatastiak is lehetnek, ezért nagyon fontos a vizek
mindségeének vizsgalata. A kémiai vizsgalatok mellett sziikséges a biologiai tesztek alkalmazésa is
(Nieuwenhuijsen és mtsai, 2009).

A viztisztitds soran keletkez0 melléktermékek kapcsan felmeriild veszélyek vezettek a
vegyltiletekkel kapcsolatos tovabbi kutatasokhoz, melyekben in vivo és in vitro toxikologiai
modelleket alkalmaznak. Laboratoriumi halakat széles korben alkalmaznak a biologia és az orvos-
kutatas kiilonboz0 teriiletein, valamint a toxikoldgiai tesztek soran (Berghmans és mtsai, 2005). A
legtobb vegylilet, amely rakkeltd ragcsalokban €és emberben, lathatdé tumor képzdédést okoz
halakban, és az okozott rosszindulati daganatok gyakran ugyan ott jelennek meg, mint mas
fajokban (Simon és Lapis, 1984). A kedvezo bioldgiai jellemzOk miatt a zebradanio (Danio rerio)
a leggyakrabban hasznalt halfaj a toxikoldgiai tesztekben. Hormonhatasii anyagok ¢és
anyagkeverékek karos hatdsainak vizsgalatara is egyre tObbszor alkalmaznak transzgénikus
vonalakat. A traszgenikus vonalak alkalmazasaval lehetdség nyilik egy anyag bizonyos szervekre
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kifejtette toxikus hatasanak vizsgalatara. Vizsgalhatdo egy anyag ér- és idegrendszer, vese ¢€s
majkarosito hatasa. Alkalmazasukkal pontosabb informaciokat kaphatunk egy-egy vegyiilet in vivo
hatasarol.

Mivel az Aaltalunk valasztott viztisztitasi melléktermék hatadsa jelenleg teljesen ismeretlen,
vizsgalatom célja, a 3-amino-9-etilkarbazol hatasanak felderitése volt, kiilonb6z6 toxikologiai
modszerek alkalmazasaval.

Anyag és modszer

Kiserleti allomany bemutatasa és tartasi kortilményei

A beoldasi vizsgalatok soran, ugy tapasztaltuk, hogy a 3-amino-9-etilkarbazol (3A9EC) nem
oldodik jol vizben, azonban dimetil-szulfoxid (DMSO) olddszer alkalmazasaval fel tudtuk oldani.
Vizsgélatainkhoz egy vad tipusu AB, valamint harom kiilonboz6 traszgenikus vonalat alkalmaztunk.
Az anyahalakat alland6 atfolyast biztosito recirkulacios rendszerben, 10 6ra sotét és 14 ora vilagitasi
ciklusban tartjuk (ZebTec, Tecniplast Inc.). Ivar szerint szétvalogatva 3 literes medencékbe 30-30
egyed keriil elhelyezésre. A viz 25+0,5 °C-os, a pH 7,4+0,2, a vezetoképesség 525+50 uS volt. Napi
kétszer kapnak szaraz tapot, illetve hetente két alkalommal sorakot (Artemia salina).

Vad tipus, kifejezetten laboratoriumi vizsgélatokra eldallitott allomany, mely a Streisinger altal
hasznélt allomany utddaibol szdrmazik. Ahhoz, hogy a vonal megbizhatéan hasznalhato legyen
laboratoriumi vizsgalatokra, mentesiteni kellett bizonyos betegségektdl és letalis mutacioktol, melyet
tbb kiilonbozo specialis keresztezési eljaras altal értek el. Igy alakult ki a ma vilagszerte alkalmazott
kiilonféle laboratoriumi vizsgalatokra alkalmas AB vonal.

Az egyik kettés transzgenikus vonalat a kovetkez6 konstrukciokkal hoztak 1étre: a GATA-1
(Yaqoob és mtsai, 2009); a z6ld fluoreszcens fehérjét kodolo gént (GFP) elé pedig a Fli-1 gén
transzkripcios start helyét épitették (Lawson és Weinstein, 2002). A voros fluoreszeens jel a vérsejteket
jeleniti meg, a zold fluoreszcens jel pedig az érfalat. A transzgenikus vonal segitségével jol vizsgalhato
a kiilonb6z6 anyagok vérképzo szervekre és vérsejtekre gyakorolt hatasa.

A masik két fluoreszcens fehérjét egy idében hordozé vonalban a zold fluoreszcens fehérjét
kodolo szakasz el6tt a neurogenin-1 gén promoter régioja és a szabalyozo szekvenciaja van, mig a
voros fluoreszcens fehérjét kodolo szakasz eldtt a nesztin gén promoter régidja. Mivel a transzgenikus
vonalban a voros és/vagy zold fluoreszcens fehérje az idegszovetben fejezodik Ki, jol hasznalhatod
toxikus anyagok idegszovetre kifejtett karos hatasainak in vivo vizsgalatara Az osztodo idegsejteket
jeloli a vorés riportergén. A neurogenin-1 gén az idegi lemez kialakulasa soran az elsédleges
neurogenezis, a primer neuronok differencialddasanak helyét jelzi, halakban komplex mintazatot
mutat. (Blader és mtsai, 2002).

A Wilm’s tumor szupresszor gén (WT1) egy cink-finger transzkripcios faktort kodol, amely
elsdsorban a vese fejlédésében jatszik fontos szerepet. A harmadik altalunk alkalmazott vonalban a
WTL1 és WT2 szabalyzo régiokhoz kapcsolt zold fluoreszcens fehérje segitségével vese-specifikus
transzgenikus vonalat hoztak létre. A zo6ld riportergén a kopoltyut és a vesét jeleniti meg. A vonal
segitségével a vesében bekovetkezo elvaltozasok figyelhetdk meg (Bollig és mtsai, 2009).

FET (Fish Embryo Acute Toxicity, No. 236)

Az alkalmazott teszt egy modositott OECD 236-0s szamu Fish Embryo Acute Toxicity Test
(FET) volt (OECD 2013), amivel az anyagok altalanos toxikus hatésait lehet tanulmanyozni. A teszt
elvégzéséhez frissen megtermékenyiilt vad tipusi AB vonalbol szarmazé ikrakat hasznaltunk,
amelyeket egy 24 lyuku szovettenyészto plate-be helyeztiink tigy, hogy egy lyukba egy embri6 keriilt.
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Koncentracionként 20 egyeddel dolgoztunk. A vizsgalat alatt az embridkat inkubatorban tartottuk, 25,5
°C-0n, 72 6ran keresztiil. A teszt soran alkalmazott koncentraciok az aldbbiak voltak: 1 mg/l; 2 mg/l;
2,5 mg/l; 3 mg/l; 3,5 mg/l; 4 mg/l; 4,5 mg/l; 6 mg/l; 8 mg/l. A teszt kozben nem csak a mortalitast
figyeltiik, hanem a 72. oraban feljegyeztiikk az esetleges tiineteket is. Ennek vizsgalata egy
fénymikroszkop (LEICA M250FA, 20x, 21,0ms) segitségével tortént, amivel a 72. 6raban fényképeket
készitettiink az egyedekrol. A teszt eredményeként dozis hatas gorbét készitettiink a GraphPad Prism
6.01 szoftver segitségével, amivel meg tudtuk hatdrozni az LCso és az LCyo értékeket a 72. draban.

Hosszu tavu vizsgalat

A vizsgalat soran iranyad6 volt az OECD szabvany. A teszt elvégzéséhez vad tipusa AB
vonalbdl szarmazo ikrékat hasznaltunk. A kdvetkez0 alkalmazott vizsgalatnal egy 33 napig tarto tesztet
végeztiink, amivel a letalis és a szubletalis hatdsokat tudtuk vizsgalni az adott tesztszervezet korai
¢letszakaszara. A teszthez frissen megtermékenylilt és ép ikrakat hasznaltunk és a teszt a keléstol
szamitott 30 napig tartott.

A két alkalmazott koncentraciot (2 mg/l és 0,25 mg/l) a FET teszt alapjan kapott 72 6ras LCio
érték segitségével hataroztuk meg, mely egy OECD szabvany 210-es szamu teszt szerinti két végpontot
jelol. A kezelt csoportok mellett volt egy kontroll és egy olddszeres (DMSO) kontroll is. Csoportonként
két ismétlésben, 50-50 ikraval inditottuk a kisérletet és napi oldatcserét alkalmaztunk. A kezelés els6 5
napjan 5 cm-es Petriben tortént a nevelés, majd 10 cm-es Petribe helyeztiik 6ket. A 11. kezelési napon
pedig 1 literes szaporitd edényekbe folytattuk a vizsgalatot. Az egész kisérlet alatt inkubatorba tartottuk
az ikrakat, 25,5 °C -on. A teszt alatt a kisérleti allomany féreg ¢s kisméretli haltap keverékét kapta.

Traszgenikus vonalakon végzett kisérletek

A vizsgélatba a korabba emlitett hdrom traszgenikus vonalat vontunk be, hogy felderitsiik mi
okozta a hosszu tava tesztnél a 2 mg/l-es kezelési koncentracié hatasara a korai elhullast, mivel
fenotipusos elvaltozast nem lattunk. A kiilonboz6 vonalakkal azt vizsgaltuk, hogy lathato-e szervi
elvaltozas a kezelés hatasara. A harom valasztott koncentraciot a korabbi teszt alapjan valasztottuk ki.
A legmagasabb koncentraciot (4 mg/1) ugy valasztottuk, hogy mar lattunk a FET-teszt soran a kezelés
hatasara kialakulo fejlddési rendellenességet, a masik két kezelési koncentraciot (2 mg/l, 1 mg/l) pedig
a hosszu tavu teszt eredményei alapjan. A teszthez frissen megtermékenyiilt és ép ikrakat hasznaltunk
¢s a teszt a keléstdl szamitott 72 oraig tartott. Az eredményeket vizualisan értékeltiik.

Eredmények és értékelés

FET-teszt eredménye

A kontroll és oldoszeres kontroll csoportban tartozkodd egyedek kozott nem tortént pusztulds
a 72. oraig, valamint a képen is jol latato, hogy az egyed fejlettségi szintje megfeleld és nem figyelhetd
meg torzulas az allatokon. Az anyag hatdsa azonban mar a legkisebb kezelési koncentraci6 esetében
megfigyelhetd volt. A magasabb koncentracié felé haladva egyre tobb fejlddési rendellenességet
detektaltunk. A vizsgalat sordn, az egyedeken pigmenthiany, szikodéma, hematéma, valamint fej és
farok torzulas volt megfigyelhet6 (1. dbra).

A 3A9EC anyaggal elvégzett FET-teszt alapjan dozis-hatas gorbét készitettiink, amin az adott
koncentracidhoz tartozo mortalitast abrazoltuk a 72. 6raban (2. dbra). Az eredmények alapjan szamitott
72 6ras LCsp érték 3,891 + 0,265 mg/l volt, mig az LCao érték pedig 2,154 + 0,254 mg/1.
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1. dbra: Kezelet embriok mikroszkopos képe: A 3A9EC FET-tesztje soran a 72. 6raban
készitett képek

. Kontroll csoport

Figure 1: Images of treated larvae: Images of larvae after treated by 3A9EC during FET test in
72" hour

2. abra: Dozis-hatas gorbe: FET-teszt eredményeként kapott letalis koncentracio gorbe a
72. 6raban (3A9EC)

Dézis-hatas gorbe (3A9EC)

1004

Mortalitas[%]

50+

0 2 4 6 8 10
Koncentracié[mg/l]

Figure 2: Dose-response curve: Lethal concentration curve in 72" hour based on results of FET
test (3A9EC)
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Hosszu tavu vizsgalat eredménye

A tovabbi vizsgalatokhoz a FET-teszt alapjan szamolt 72 6ras LCio (2,154 £ 0,254 mg/1)
értékre alapozva hataroztuk meg a 33 napos teszt soran alkalmazott koncentraciokat (2 mg/l, 0,25
mg/l). A 33 nap soran minden nap feljegyeztiik, hogy az adott napon hany egyed pusztult el. A
kontroll csoportban €s az oldoszeres kontroll csoportban az sszes elhullas a kelést kovetd 30 nap
alatt nem érte el a 20 %-ot. A kezelési csoportokban csak az alacsonyabb koncentracio esetében
maradtak életben egyedek (72%) a teszt végére. A 2 mg/l esetében pedig mar a 6. napon elpusztult
minden egyed (3. dbra). Az életben maradt kezelt egyedek mérete kisebb volt a kontroll csoport
egyedeihez viszonyitva, valamint jellemzd tiinet volt a pigmenthiany.

3. dabra: Hossz tavu teszt: 33 napos teszt napi pusztulasa (3A9EC)

Hosszu tava vizsgalat eredménye

120

100

)

E 80 @t K ONtO

[72]

s

= 60 @=fil== K ontroll (DMSO)
8

1S

E" 40 i 0,25 Mg/

20 2mg/l

1234567 8 9101112131415161718192021222324252627282930313233

Termékenyiilést kiveto eltelt napok szama

Figure 3: Long-term test: Daily mortality during 33-day test

Transzgenikus zebradanio vonalakon végzett kisérletek eredménye

A kisérletek soran olyan kezelési koncentraciokat alkalmaztunk, melyek a korabbi
vizsgalatokban (FET) fejlédési rendellenességeket okoztak. A vizsgalat folyaman megfigyelt
elvaltozasokat a 4. dbra mutatja, melyeket vizualis kiértékelés alapjan kaptunk. A vér és érrendszer
transzgenikus egyedek vizsgalata soran az anyag két magasabb koncentracidja esetében figyeltiink
meg nagyobb elvaltozasokat. ElsOsorban a feji részén keletkeztek kisebb-nagyobb kiterjedésii
véromlenyek, valamint a szelvény kozotti erek egy része a vérsejtek szamara nem volt atjarhato. A
kozponti idegrendszer morfologidjaban nem talaltunk eltérést, azonban az agyban az oszt6do
sejteket jelold voros fluoreszcens jel eréssége bizonyos teriileteken magasabb volt a kontroll
csoportban észlelt jel erdsségéhez viszonyitva. A vese-transzgenikus vonalon a két magasabb
koncentraci6 esetében, a riporter gén kifejez0désének csokkenése volt megfigyelhetd a
kopoltytiveken.
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4. abra: Transzgenikus embriokon végzett vizsgalatok eredményei (3A9EC)

3A9EC 4mg/l  2mg/l 1mg/l

véromlenyek kialakulasa
érfejlodési zavarok
eltérés az 0sztddo idegsejtek szamaban

X
X

X X X X
X X X X

vesefejlddési rendellenességek
Figure 4: Results of trasgenic embryos treated by 3A9EC

Kovetkeztetések és javaslatok

A FET-teszt soran, mar a legalacsonyabb koncentracional (1 mg/l) megfigyelhet6 volt enyhe
pigment hidny, mely a magasabb koncentracio fel¢ haladva egyre fokozodott. A vizsgalat folyaméan
szamos fenotipusos elvaltozas volt megfigyelhetd mar az alacsony koncentracioknal is. Az anyag
hosszi tavu vizsgélata sordn annak ellenére, hogy LCio érték alattiak voltak a kezelési
koncentraciok, csak az egyik kezelt csoportban maradtak életben egyedek. Ennek oka feltehetéen
az anyag hatdsira a szervekben bekdvetkezd kéarosodas, melyek fenotipusos elvaltozasként a
hosszu tava teszt soran nem voltak lathatdéak, a vizualis értékelés soran. Ezen feltételezés
alatamasztasa érdekében vontuk be a vizsgalatokba a transzgenikus vonalakat.

A transzgenikus vonalon végzett vizsgalatok alapjan megallapithatd, hogy az anyag
kedvezotleniil befolyasolja az ér- és idegrendszer fejlédését, valamint a vese transzgenikus vonalon
is megfigyelhetd volt a kezelés hatasa. Az idegrendszer esetében sejtosztodast befolyasold hatas
volt megfigyelhetd. A transzgenikus vonalak koziil csak a neurogenin-nesztin vonal alkalmas a
megfeleld sejtosztodas vizsgalatara, azonban ez nem jelenti azt, hogy a sejtosztédas megvaltozasa
csak ezt a szOvetet érinti, ezért tovabbi vizsgalat sziikséges.

Az eredmények aldtdmasztasa érdekében molekularis vizsgalatot fogunk elvégezni qPCR
segitségével, ahol olyan géneket fogunk vizsgalni, amelyek fontos szerepet toltenek be az egyes
szervek megfeleld fejlodése €s mitkodése soran. Tervezziik tovabba, egy bovitett 33 napos teszt
elvégzését, tovabbi harom kezelési csoport bevondsaval, melyet mar az OECD 210-es szamu
szabvany alapjan fogunk elvégezni. Ez a vizsgalat alkalmas egy ismeretlen hatasti anyag letalis és
szubletalis hatasanak értékelésére.

Az eredmények alapjan megéllithat6, hogy sziikséges az anyag tovabbi vizsgalata, mert
hosszan tart6 fogyasztasa karos lehet az €16 szervezetekre, igy az emberre is.
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Osszefoglalas

Korlatozottan szoptato nyulakkal vizsgaltuk a fényprogramnak (F) vagy az anya—alom elkiilonités
és fényprogramnak (DF) a biostimulacidés hatasait a Galgamacsan és Kartalon tavasszal két
ciklusban termékenyitett (Al) Hycole nyulak termelésére (n=1800). A fényprogram szerint az Al
el6tti 8. napon mindkét telepen hét 6raval noveltiik a napi LED vilagitast (9-r6l 16 orara) és 50-r6l
100 lux-ra fokoztuk a fényintenzitast, amit az Al utani 5. napig allitottunk vissza. Az F nyulak 14.
napig korlatozottan (9-10 o6ra kozott), ezutan szabadon szoptattak. A DF nyulak is korlatozottan
szoptattak, de egy nappal az AI (11. nap) el6tt, a 10. napon kihagytunk egy szoptatast, igy az Al
elott 4748 oras anya—alom elkiilonités (DLS) is volt a fénystimulacio mellett. A DF nyulak mar
az Al napjan szabad szoptatdsra tértek. A kettds biostimuldcid6 (DLS+fényprogram) pozitivan
hatott, de a DF és az F nyulak ivarzasi, vemhesiilési és fialasi aranyaban Galgamacsan (DF: 60, 90
¢és 89%; F: 59, 89 és 88%) és Kartalon sem volt szignifikans kiilonbség (DF: 61, 88 és 88%; F: 59,
87 és 86%). A DLS+fényprogrammal Galgamacsan nétt (P<0,05) az 6sszes sziiletési alomlétszam
(DF: 13,3 és F: 12,9), Kartalon az eltérés nem Volt szignifikans (DF: 11,5 és F: 11,3). Galgamacsan
a DF nyulak produktivitasa (szaz termékenyitésre jutd Gsszes sziiletés) az F nyulakéhoz képest
3,8%-kal (1139 vs 1184 nyul), Kartalon 4,1%-kal volt jobb (1008 vs 968 nytl). Eredményeink
szerint a DLS+fényprogrammal a telepi gyakorlathoz képest (csak fényprogram) a
produktivitasban 1-7%-os javulas varhato a telepi koriilményektdl és a termelési ciklustol fliggden.
Kulcsszavak: ivarzas, szoptatas, vilagitas, szaporasag

Effect of doe—litter separation and photostimulation on reproductive performance of rabbit
does

Abstract

The reproductive performance of controlled nursing Hycole rabbits (n=1800) subjected to light
stimulation (F) or doe-litter-separation plus light stimulation (DF) before Al (on day 11) instead
of hormonal oestrus synchronization was compared with evaluating two reproduction cycles in
spring in Galgamacsa and Kartal rabbit farms. At both farms on day 8 before Al the daily 9 h and
50 lux basal LED lighting was increased to 16 h and 100 lux light intensity that was gradually set
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back until day 5 after Al to basal lighting. The F rabbits nursed controlled until day 14 (from 9 a.m.
to 10 a.m.) using metal-plate as separation. The DF rabbits also nursed controlled but they skipped
the nursing on day 10 and so there was a 47—48 h doe—litter separation (DLS) prior to Al combined
with light stimulation. The DF rabbits turned already on day of Al to free nursing. DLS with light
stimulation seemed to improve reproduction but sexual receptivity, pregnancy and kindling rates
of the DF and F does did not differ significantly in Galgamacsa (DF: 60, 90 and 89%; F: 59, 89
and 88%) nor in Kartal (DF: 61, 88 and 88%; F: 59, 87 and 86%). With DLS and light stimulation
the number of born Kits per litter increased (P<0.05) in Galgamacsa (DF: 13.3 and F: 12.9) but
hardly changed in Kartal (DF: 11.5 and F: 11.3). Compared to the F rabbits the productivity
(number of total born kits per 100 Al) of the DF rabbits was 3.8% better in Galgamacsa (1139 vs
1184) and 4.1% better in Kartal (1008 vs 968). Based on our results a 1-7% improvement in
productivity can be expected with the use of DLS and photostimulation compared to the farm
practice (only light stimulation) depending on the farm conditions and reproduction cycles.
Keywords: sexual receptivity, nursing, photoperiod, reproduction

Bevezetés

Kozismert, hogy a szoptatas csokkenti az anyanyulak ivarzasat (Garcia-Dalman és
Gonzalez-Mariscal, 2012). Emiatt az intenziv termeléskor gyakori, hogy biostimulacios céllal
rovidebb-hosszabb ideig korlatozottan (naponta egyszer) szoptatnak és/vagy a mesterséges
termékenyités (Al) el6tt szabadon szoptatd nyulaknal atmenetileg anya-alom elkiilonitést (Doe-
Litter Separation = DLS) hasznalnak (Theau-Clément, 2007; Gerencsér és mtsai, 2012). Nemrég
kimutattdk, hogy a szoptatisi mdéd, mint biostimuldcié bizonyos agyi teriiletek aktivaciojat
eredményezi (Gonzdlez-Mariscal és mtsai, 2015). A szoptatasi mod, vagy megvaltoztatasa hatassal
van a takarmanyfelvételre (Schuh és mtsai, 2005), ami kihat az ivari hormonok szintjére és emiatt
a nyulak szaporasagara.

A fény idegi-hormonalis uton befolyasolja a szaporasagot. A megvilagitas hatdssal van a
szoptatasi viselkedésre (Matics és mtsai, 2013), az anyanyulak testtomegére (Sun és mtsai, 2017).
A nyultelepeken altalaban 14 vagy 16 oOras napi megvilagitast hasznalnak 30-70 lux
fényintenzitassal. A fényprogramnak az Al el6tti megvaltoztatasa is hatassal van az ivarzasra €s jo
biostimulacios modszer lehet (Theau-Clément, 2007; Szendrd és mtsai, 2016; Eiben és mtsai, 2016).

Korabbi kutatasainkban az volt a telepi gyakorlat, hogy az anyanyulak a szoptatas 14.
napjaig fémlapos elzéarassal korlatozottan 8-9 6ra kozott, majd szabadon szoptattak és a napi
megvilagitas 16 oraig, reggel 6-tol este 10-ig tartott (Eiben és mtsai, 2007 és 2013). Vizsgalataink
szerint (Eiben és mtsai, 2016) érdemes lehet az Al el6tt a vilagitas id6tartamat és intenzitasat is
fokozni. Quintela és mtsai (2001) téliink eltérd fényprogramokat vizsgaltak, de 6k is hasznaltak
egy masik stimulaciot, az Al el6tti korlatozott szoptatast és 30 6ras DLS-t. Feltételezziik, hogy az
Al kortili szoptatasi €s vilagitasi modok egylittesen hatnak, amit érdemes tovabb vizsgalni.

Jelen célunk a termékenyités eldtti atmeneti anya-alom elkiilonitésnek (DLS) és az Gjjonnan
bevezetett, megnovelt megvilagitdsnak, mint biostimulacios eljarasoknak az egyiittes kiprobalasa
¢s a kolcsonhatasuk vizsgalata.
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Anyag és modszer

Allatok

A kisérletet az S&K-Lap Kft. két LED vilagitasra attért telepén, Galgamacsan és Kartalon,
korlatozottan szoptatd, mindkét helyen 2015. marcius 6-an és 23-an termékenyitett (Al), Hycole
anyanyulakkal végeztiik. (Galgamacsa és Kartal: 1800 ¢s 1800, dsszesen 3600 Al). A fialas utan a
tobbszor fialt és tiz kisnyulra dajkasitott anyanyulakat a kondicidjuk szerint két egyforma csoportba
osztottuk.

Szoptatasi mod

A telepi gyakorlatnak megfeleld, F csoportban fémlapos elkiilonitéssel a fialastol a 14.
napig korlatozott (910 6ra koz6tti), ezutan szabad szoptatas volt (1. tablazat).

A DF csoportban hasonldéan szoptattunk, de csak a 9. napig, mert a termékenyités el6tti
napon (csiitortokon) biostimulacios célbol kihagytunk egy szoptatast, azaz 47-48 o6ras anya-alom
elkiilonités (DLS) volt. Masnap (pénteken) a szoptatas utani fél 6ran beliil termékenyitettiink, s
korabban, mar az Al napjan attértiink a szabad szoptatdsra.

1. tablazat: Kisérleti elrendezés és csoportok a 11. napon ujratermékenyitett nyulaknal

Csoportok(1)
Termékenyités(2)(n) F
1800 1800
Szoptatasi mod(3) korlatozott: 1-14. nap(4) | korlatozott: 1-9. nap(5)
Biostimulacio(6) csak fényprogram(7) DLS+fényprogram(8)
Anya-alom elkiilonités(9) nincs(10) 47-48 oras DLS(11)
Fényprogram(12) van(13) van(13)

Table 1: Experimental design and groups in rabbit does inseminated on day 11 post partum
(Dgroups, (2)number of Al, (3)nursing method, (4)once a day nursing (9 a.m. to 10 a.m.) using a metal-
plate as separation for 14 days or (5)11 days of lactation and switch to free nursing up to weaning,
(6)biostimulation, (7)only lighting program, (8)a 47-48 h doe-litter separation (DLS) before Al plus
photostimulation. Al within 3 h (F) or 30 min (DF) after nursing, (9)DLS, (10)yes, (11)no,
(12)photostimulation: the same increased duration and intensity of LED lighting prior to Al, (13)yes

Fényprogram

Ivarzas szinkronizaciés hormonalis elGoltast nem végeztiink, de mindkét csoportban
biostimulacios céllal megnoveltiik az Al eldtti napi vildgitds hosszat és intenzitasat. A LED
vilagitasu istallokban a szabalyozhatd, hideg kékesfehér fényi, négydiodas LED lampak (15 x 20
cm) adtak a napi 9 6ras Pot méterrel beallitott 50 lux alapvilagitast.

Napi vilagitasi ido és fényintenzitas megnovelése

Az Al el6tti 8. napon a napi 9 oras (8-17 o6ra) vilagitast (V) hét oraval, 16 orasra (6-22
noveltiik. Az Al utdni 3. és 4. napon két oraval (14V: 6-20 6ra és 12V: 8-20 6ra), az Al utani 5.
napon tovabbi harom oraval csokkentettiik a vilagitast, visszaallva a napi 9 6ras (8-17 ora)
vilagitasra.

A fényintenzitas noveléséhez a LED lampakat 50 lux-rol 100 lux-ra allitottuk az Al el6tti
8. és az Al utani 3. nap kozott. Az Al utani 4. napon a fényintenzitas 80-90 lux, ezutan ismét
alapszintti, 50 lux volt.
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Termékenyités

Az Al a fialas utani 11. napon, a szoptatas utani harom vagy fél o6ran beliil (F vagy DF),
Hycole baknyulak kevert onddjaval tortént (0,5 ml/anya). Az F anyanyulak felénél az ovulacio
kivaltdsadhoz i.m. 0,2 ml GnRH analég kezelést (Receptal®, 0,84 ug buszerelin-acetat /anya), a
masik feliiknél i.v. 0,5 ml (MRAbit®, 25 pg LHRH etilamid /anya) GnRH analdg kezelést
hasznaltunk. A DF nyulaknal csak i.m. GnRH analdg kezelés volt (ugyanaz, mint az F nyulaknal).
Jelen kisérletiinkben nem volt cél a GnRH kezelés hatdsanak a vizsgalata, csak az i.m. kezelt nyulak
termelését hasonlitottuk 6ssze. Termékenyitéskor az ivarnyilas szine alapjan (fehér, r6zsa, piros,
lila) birdltuk az ivarzast (ivarzé = piros/lila ivarnyilas). A vembhesiilést az Al utani 14. napon a
hasfal attapintasaval vizsgaltuk.

Elhelyezés és takarmdnyozas

A nyulakat 1¢gkondicionalt istalloban (18-20°C), ragofaval és felsé pihenépolccal felszerelt,
racsos oldalfali anyaketrecekben tartottuk. A miianyag taposéraccsal ellatott ketrec alsé szintjének
alapteriilete ¢s magassaga 80x53 és 25 cm, a fels6 szinté 40x53 cm. A ketrechez tartoz6 fémlapos
oldalfalu elletd mérete 23x53 cm.

A nyulakat egyféle takarmannyal, ad libitum takarmanyoztuk (10,0 MJ/kg emészthetd
energia, 17,5% nyersfehérje, 3,80% nyerszsir, 14,9% nyersrost, 7,70% hamu).

Az anya-alom elkiilonitésnek és/vagy a fényprogramnak az ivarzdsi, a vemhesiilési és
fialasi aranyra gyakorolt hatasanak statisztikai értékelését Chi2 probaval, a sziiletési alomlétszamra
kifejtett hatasat varianciaanalizissel, a Statgraphics 6.0 (1992) programmal végeztiik. A
produktivitast a szaz termékenyitésre jutd 0sszes sziiletett nyulak szama alapjan szamitottuk Ki.

Eredmények és értékelés

Galgamacsan a fényprogramhoz hasonlitva (F) a DLS+fényprogrammal (DF) kisebbnek
tlint a fehér vagy a lila ivarnyilast, de tobbnek a piros ivarnyilast nyulak aranya (1.a. abra). Ez
kedvezd, mert noha a piros vagy a lila ivarnyilasu nyulakat tartjak ivarzonak, am megfigyelték,
hogy nem csak a fehér, de a lila ivarnyilast nyulak is rosszabbul vemhesiiltek (Quintela és mtsai,
2001; Najjar és mtsai, 2013). Kartalon a kettds stimulacioval csak az els6é ismétléskor tiint tobbnek
a piros ivarnyilasu nyulak aranya (1.b. dbra). A masodik ismétléskor az F nyulakhoz képest a DF
nyulaknal ugyan kevesebb volt a fehér ivarnyilasa (7,0 vs 12%; P<0,05), am kissé tobb a rozsaszin
vagy a lila, és kevesebb a piros ivarnyilasu nyulak aranya.
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1. dabra: A fényprogram (F) vagy az anya-alom elkiilonités és fényprogram (DF) hatasa az
ivarnyilas szinére Galgamacsan (a) vagy Kartalon (b)

a)
Ivarnyilas szine, %(1)
Galgamacsa
50
40
30
20
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0
TR FORNOROENS FOROROEN
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Figure 1: Effect of photostimulation (F) or DLS and photostimulation (DF) on vulva colour in
Galgamacsa (a) or in Kartal (b)

(L)vulva colour, (2)white, (3)pink, (4)red, (5)violet, (6)1% repetition, (7) 2"¢ repetition, (8)total,
(9)photostimulation (F), (10)DLS plus photostimulation (DF)

Az ivarzasi arany a DLS+kényprogrammal mindkét telepen és mindkét ismétléskor
nagyobbnak tiint, mint csak a fényprogrammal, de az eltérés nem volt szignifikans (2. dbra).
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2. dbra: A fényprogram (F) vagy az anya-alom elkiilonités és fényprogram (DF) hatasa az
ivarzasi aranyra Galgamacsan (a) vagy Kartalon (b)

a) b)
Ivarzasi arany, %(1) Ivarzasi arany, %(1)
70 Galgamacsa 70 Kartal
60 60 TI:
40 40
1.ism.(2) 2.ism.(3) egyiitt(4) L.ism.(2) 2.ism.(3) egyiitt(4)
B fényprogram (F)(5) B fényprogram (F)(5)
B DLS+fényprogram (DF)(6) B DLS+fényprogram (DF)(6)

Figure 2: Effect of photostimulation (F) or DLS and photostimulation (DF) on sexual receptivity
in Galgamdcsa (a) or in Kartal (b)

(1)sexual receptivity: rabbits with red / violet vulva, (2)1% repetition, (3) 2" repetition, (4)total,
(5)photostimulation (F), (6)DLS plus photostimulation (DF)

A DF nyulak kissé jobban vembhesiiltek, mint az F nyulak (3. dbra), igazolva a némileg jobb
ivarzast. A DLS+fényprogrammal legnagyobb mértékben Kartalon, az elsé ismétléskor nétt a
vemhesiilés (89 vs 87%), de a kiilonbség nem szignifikans. Mindkét telepen csak fényprogrammal
is jO, 80% feletti volt a vembhesiilés, amit nehéz tovabb javitani.

3. dbra: A fényprogram (F) vagy az anya-alom elkiilonités és fényprogram (DF) hatasa a
vembhesiilési aranyra Galgamacsan (a) vagy Kartalon (b)

a) b)
Vemhesiilési arany, %(1) Vembhesiilési arany, %(1)
100 Galgamacsa 100 Kartal
80 80
60 60
40 40
20 20
0 0
1.ism.(2) 2.ism.(3) egyiitt(4) 1.ism.(2) 2.ism.(3) egyiitt(4)
B fényprogram (F)(5) 3 fényprogram (F)(5)
B DLS+fényprogram (DF)(6) B DLS+fényprogram (DF)(6)

Figure 3: Effect of photostimulation (F) or DLS and photostimulation (DF) on pregnancy rate in
Galgamacsa (a) or in Kartal (b)
(1)pregnancy rate based on abdominal palpation, (2)1% repetition, (3) 2" repetition, (4)total,
(5)photostimulation (F), (6)DLS plus photostimulation (DF)

Az F nyulak fialasi aranya Galgamacsan kivalo (87-89%), de Kartalon is jo volt (86%) (4.
dbra). A DLS+fényprogrammal Galgamacsan ezt csak 0,7%-kal Iehetett tovabb javitani. Kartalon
a DF nyulak fialasa 2%-kal tiint jobbnak (88%), mint az F nyulaké (86%).
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4. dabra: A fényprogram (F) vagy az anya-alom elkiilonités és fényprogram (DF) hatasa a
fialasi aranyra Galgamacsan (a) vagy Kartalon (b)

a) b)
Fialasi arany, %(1) Fialasi ardny, %(1)
100 Galgamacsa 100 Kartal
90 90
80 80
70 70
60 60
1.ism.(2) 2. |sm g_3) egylitt(4) 1.ism.(2) 2. |sm gB) egylitt(4)
B fényprogram (F B fényprogram (F
= DLS+fenypr0gram (DF)(6) = DLS+fenypr0gram (DF)(6)

Figure 4: Effect of photostimulation (F) or DLS and photostimulation (DF) on kindling rate in
Galgamadcsa (a) or in Kartal (b)

(Lkindling rate, (2)1% repetition, (3) 2" repetition, (4)total, (5)photostimulation (F), (6)DLS plus
photostimulation (DF)

Az Osszes sziiletési alomlétszamra a telep, az ismétlés és a DLS+fényprogram is hatott (5.
dbra). Galgamacsan népesebb almok sziilettek (13,1), mint Kartalon (11,4; P<0,05). Galgamacsan
amasodik ismétléskor, Kartalon az els6 ismétléskor volt nagyobb a sziiletési alomlétszam. Mindkét
telepen a DLS+fényprogrammal abban a termelési ciklusban nétt 0,6 kisnyullal a sziiletési
alomlétszam, amikor kisebb volt az Osszes sziiletés. Galgamacsan a DLS+fényprogrammal
atlagosan 0,4 kisnyullal nétt az §sszes sziiletési alomlétszam a csak fényprogramhoz képest (13,3
¢és 12,9; P<0,05).

5. dbra: A fényprogram (F) vagy az anya-alom elkiilonités és fényprogram (DF) hatasa az
osszes sziiletési alomlétszamra Galgamacsan (a) vagy Kartalon (b)

a) b)
Osszes sziiletés, db/alomlglb 05 Osszes sziiletés, db/alom(1)
14 Galgamacsa 14 Kartal
a U
13 13
12 :I_I 12
10 10 t
Df’ll ism.(2) 2. |(an;((53)) egyiitt(4) Df%' ism. (2) 2. |(slr:n)( gs;) egyiitt(4)
ényprogram ényprogram
B DLS+fényprogram (DF)(6) B DLS+fényprogram (DF)(6)

Figure 5: Effect of photostimulation (F) or DLS and photostimulation (DF) on the number of total
born kits per litter in Galgamdcsa (a) or in Kartal (b)

(1) number of total born kits per litter, (2)1% repetition, (3) 2" repetition, (4)total, (5)photostimulation (F),
(6)DLS plus photostimulation (DF)
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A produktivitas (6. dbra) csak fényprogrammal 17%-kal jobb volt Galgamacsan (1139
nyal), mint Kartalon (968 nyul), ami a jobb fialasnak és a nagyobb sziiletési alomlétszamnak
koszonhetd. A produktivitasra az ismétlés is hatott. A DLS+fényprogrammal Galgamacsan és
Kartalon is 1-7%-kal javithato volt a produktivitas, foleg amikor atlag alatti volt a termelés
(Galgamacsa, els6 ismétlés: +6%, Kartal, masodik ismétlés: +7%).

6. dabra: A fényprogram (F) vagy az anya-alom elkiilonités és fényprogram (DF) hatasa a
produktivitasra (osszes sziiletett nyal/szaz AI) Galgamacsan vagy Kartalon

Produktivitas, db(1) Produktivitéf, db(1)
. Karta
1300 Galgamacsa 1300
1200 1200
1100 1100
B fényprogram (F)(5) B fényprogram (F)(5)
B DLS+fényprogram (DF)(6) @ DLS+fényprogram (DF)(6)

Figure 6: Effect of photostimulation (F) or DLS and photostimulation (DF) on productivity in
Galgamacsa or in Kartal

(1)productivity: number of total born kits per 100 Al, (2)1% repetition, (3) 2" repetition, (4)total,
(5)photostimulation (F), (6)DLS plus photostimulation (DF)

Kovetkeztetések és javaslatok

Eredményeink szerint a termékenyités eldtti atmeneti anya-alom elkiilonités és a
fényprogram, mint biostimulacio kolcsonds és pozitiv hatassal van az anyanyulak ivarzéasara és
emiatt a termelésiikre. A hatds mértéke ugyanakkor fiigg a telepi koriilményektdl és az adott
termékenyitéskori hatasoktol.

A csak fényprogramhoz hasonlitva (telepi gyakorlat) a DLS+fényprogrammal a
produktivitasban 1-7%-os javulas varhato a telepi koriilményektdl és a termelési ciklustol fliggden.
A DLS+fényprogram hatékonyabbnak tiint atlag alatti termeléskor. Megjegyzendd, hogy Kartalon
a masodik ismétléskor a DLS+fényprogram nyulaknal ugyan 3%-kal javult az ivarzasi ardny, am a
fialasi arany atlag alatti volt. Ennek oka, hogy a lila ivarnyilast nyulak aranya nétt, ami az irodalmi
adatokkal 6sszhangban nem feltétleniil kedvezo.

Kisérletiinkben nem volt célunk a nevelt alom termelésének a vizsgédlata. Azonban az
atmeneti DLS, a megnovelt fényprogram és a korlatozott szoptatas tartama is hatassal lehet az
anyanyulak takarmanyfogyasztasara és tejtermelésére, az anyanyul szoptatasi és/vagy az alom
szopasi viselkedésére, befolydsolva a termelést, amit érdemes a tovabbiakban megvizsgélni.

Koszonetnyilvanitas

A kutatast a KMR 12-1-2012-0195 palyazat tamogatta.
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Abstract

Poor estrus expression is one of the major reasons of reproductive inefficiency on large dairy farms. Farm
managers usually try to overcome this difficulty by using various estrus detection aids (e.g. pedometers,
accelerometers, tail chalk), however, each method has its own limitations. Estrus detection aids generally
lead to increased heat detection rate, better timing of inseminations relative to the time of ovulation, and
ultimately, improved pregnancy rate. Some studies, however, did not find any benefit from the use of estrus
detection aids, which is explained by (1) using the same rules on when to start inseminating heifers and
cows as prior to the introduction of the new technology, and (2) by the widespread use of hormonal
synchronization protocols that can potentially mask the effect of estrus detection aids. Economic outcome
of the investment into estrus detection aids depends on the circumstances of the farm, although the reduction
of labour cost can usually be expected. Despite efforts made towards the development of new estrus
detection technologies, due to the high prevalence of anovular cows hormonal protocols are still required.
Keywords: dairy cattle, estrus detection, pedometer, activity monitoring, reproduction, economics

Az ivarzokeresés gyakorlata, ill. hatasa a szaporodasi és gazdasagi eredményekre nagy
létszamu tehenészetekben

Osszefoglalas

Az ivarzasi problémak jelentik az egyik legnagyobb akadalyt a hatékony szaporodasbiologiai menedzselés
elétt a nagy létszaml tejeld tehenészetekben. Ennek kikiiszobolésére a telepi menedzsment gyakran
ivarzokeresési segédeszkozoket (pl. 1épésszamlalo, aktivitdsmérd, farokkrétazas) vezet be, azonban minden
moddszernek megvannak a maga korldtai. Az ivarzOkeresési segédeszkdzok altalaban javitjdk az
ivarzasmegfigyelési ratat, a termékenyitések 1d6zitését az ovulacid idépontjdhoz képest, ill. a vemhesiilési
ratat. Néhany kutatas azonban nem talalt javulast az ivarzokeresési segédeszk6zok bevezetését kovetden, amit
egyrészt annak tudtak be, hogy az liszok és tehenek termékenyitésére vonatkozo szabalyokon nem valtoztattak
az 1j technoldgia bevezetésével egyidoben, masrészt a hormonalis ivarzas-szinkronizaldsi protokollok
elfedhetik a segédeszkozok nyujtotta elénydket. Az ivarzokeresési segédeszk6zok beruhazas-gazdasagossagi
vizsgalatal valtozatos eredményeket hoztak, mivel ezek jelentdsen fliggnek az adott tehenészet
koriilményeitol, viszont altalaban varhatd a bérkoltség csdkkenése. Napjainkban is jelentds erdfeszitéseket
tesznek 1jj ivarzokeresési segédeszkozok kifejlesztése érdekében, azonban az anovulacié gyakori eléfordulasa
miatt tovabbra is indokolt a hormonalis ivarzés-szinkronizalasi protokollok alkalmazésa.

Kulcsszavak: tejeld szarvasmarha, ivarzokeresés, [épésszamlalo, aktivitasmérd, szaporodas, gazdasagi
elemzés
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The importance of estrus detection

Poor estrus expression is a major contributor to the decline in reproductive efficiency (Lucy,
2001). Efficient and accurate estrus detection is a key management factor in the success of
reproductive programs using artificial insemination and in achieving acceptable reproductive
results in the herd (Heersche and Nebel, 1994). Problems in estrus detection lead to increased days
to first service and breeding interval, and will ultimately result in reduced pregnancy rate (Fricke
et al., 2014; Michaelis et al., 2014). In their simulation study, De Vries and Conlin (2003) found
that the temporary decrease of estrus detection rate affected the economic performance of the herd
even several years later.

The cow in estrus

The name estrus comes from Greek and refers to the gatfly (member of the Family
Oestridae). The buzzing of this insect during summer causes that cows become hyperactive and
show frenzied behaviour. The behavioural signs of estrus in cows are similar and can be classified
as primary and secondary signs (Roelofs et al., 2010).

Standing to be mounted is the primary sign, as this is the most definite and accurate
indicator of estrus. During standing estrus, cows stand to be mounted by other cows or more
forward slightly with the weight of the mounting cow (Diskin and Sreenan, 2000).

However, various behavioural signs are displayed more (or more intensively) during estrus
compared to those periods when the cow is not in estrus; these are the secondary signs of estrus.
Secondary signs are often seen in those cows, as well, which come into estrus (in this case closer
attention should be given to these cows in the next 48 hours), and in those that have been in estrus
recently (in this case more attention should be paid to her 17-20 days later). Secondary signs
increased significantly 1-3 hours before the beginning of standing estrus (Sveberg et al., 2011).
The secondary signs of estrus include restlessness, increase in activity (in >90% of the estrus
periods), mounting (in approximately 90% of the estrus periods), being mounted but not standing,
hair loss and dirt marks caused by the frequent mounting by herdmates, decreased milk production
(at the first milking after the onset of estrus, followed by a compensatory increase at subsequent
milking), decreased feed intake, sniffing the vulva of another cow, flehmen, resting with the chin
on the back of another cow, licking, rubbing, aggression, swelling and reddening of the vulva,
discharge of clear mucus, and increase of the body temperature by 0.3-0.4°C (Diskin and Sreenan,
2000; Roelofs et al., 2010; Saint-Dizier and Chastant-Maillard, 2018).

The detection of cows in estrus

Visual observation of estrus signs is one method of finding cows in estrus. However, many
factors, such as the short duration and low intensity of estrus in modern dairy cows, increasing herd
size, limited availability of labour time per cow, and the greatest activity of cows in estrus occurring
in the early morning and late evening created the need for improving a wide variety of aids that
may help the farm management to increase the success of estrus detection (Fricke et al., 2014;
Saint-Dizier and Chastant-Maillard, 2018). According to Senger (1994), the ideal system for the
detection of estrus should have the following characteristics:

e continuous surveillance of the cow,
e accurate and automatic identification of the cow in estrus,
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e operation for the productive lifetime of the cow,
e minimal labour requirements, and
e high (95%) accuracy and efficiency for identifying the physiological events of estrus or
ovulation or both.
[ ]
Visual estrus detection

Modern dairy cows show fewer estrus signs with shorter duration, therefore, detecting cows
in estrus is challenging (Dobson et al., 2007). Timing, duration, frequency and the signs taken into
account when observing cows for detection of estrus have large effect on estrus detection rate,
moreover, record keeping of animals in estrus also plays a crucial role (Roelofs et al., 2010). The
rate of estrus detection based on the observation of standing estrus varies widely among farms
(<50% to 90%). Since standing to be mounted can be observed only in 60% of estrus periods in
recent studies, the secondary signs of estrus have to be taken into account, as well (Roelofs et al.,
2010). A scoring system was developed that enables farmers to detect cows in estrus without
standing to be mounted (Van Eerdenburg et al., 1996). Approximately one quarter of cows showed
estrus with low intensity (<1.5 stands per hour) and short duration (<7 hours), therefore, detection
of estrus is difficult if observed only twice daily for less than 30 minutes (Dransfield et al., 1998).
Thus, longer and more frequent observation is needed.

The role of the human factor in estrus observation is inevitable. Farm staff responsible for
this activity should be fully committed to estrus observation and should understand signs of estrus
(Michaelis et al., 2014). Moreover, estrus observation is a very boring task, therefore, motivation
of farm staff plays a crucial role, as well (Heersche and Nebel, 1994).

Estrus detection aids

Due to the impact of estrus detection rate on reproductive performance and to the problems
with visual estrus detection, technologies have been developed and marketed to farmers. These
technologies enhance the detection of estrus by the surveillance of behaviour in the absence or in
addition to visual observation (Fricke et al., 2014). Some of the available technologies for estrus
detection are summarized in Figure 1.
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Figure 1. Estrus detection aids for dairy cattle
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Increased activity of cows in estrus can be measured by pedometers and accelerometers
(Figure 2). Pedometers calculate the change in the number of steps per unit of time. Accelerometers
measure the acceleration forces in three dimensions (Fricke et al., 2014). Above a certain threshold,
these devices indicate that the cow is in estrus.

Figure 2. Activity report for a cow in an activity monitoring system (Heatime; SCR
Engineers Ltd, Netanya, Israel)
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The efficiency of pedometers and activity monitoring devices has been subject to intensive
research. An estrus detection rate of >80% can be often achieved by using pedometers, but the
efficiency is affected by the threshold used. Accuracy of these systems is 49-90% according to
previous reports (Roelofs et al., 2010). The large variation among farms was confirmed by Galon
(2010), as well. Research conducted on Canadian dairy farms found that the major drivers for
adopting an activity monitoring system were the desire to improve reproductive performance and
the opinions and experiences of other farmers (Neves and LeBlanc, 2015).

Tail chalks are the non-electronic variants of mount detection devices (Roelofs et al., 2010).
The chalk is applied to the tailhead of cows, and when they are being mounted by their herdmates,
the chalk is rubbed off. Detection rates using mount detection devices varies from <50% to >85%.

In the future, one of the possible ways of improving estrus detection can be inline milk
sensors that measure hormones or substances secreted in milk. More than 40% of cows were
inseminated at high progesterone levels (Nebel et al., 1987). Although high progesterone levels
indicate inappropriate time for insemination, low progesterone indicates only that the cow is in
follicular phase, therefore, low progesterone levels should not be used to determine the time of
insemination (Heersche and Nebel, 1994). The decrease of the level of progesterone indicates
lutelysis, however, the interval from luteolysis to ovulation varies widely, therefore, this hormone
is not a good candidate for determining the optimal time of insemination in itself. Combined
measurements of progesterone and estradiol could improve timing of Al (Fricke et al., 2014).

Several further possibilities exist for the detection of cows in estrus. Cow positioning can
be measured by using ultra-wideband radio technology (UWB) that allows for the detection of both
standing-to-be-mounted and mounting behaviours (Homer et al., 2013). The rise of body
temperature at the time of estrus can be monitored by temperature sensors either placed in the
vagina or in the reticulum (Saint-Dizier and Chastant-Maillard, 2018). An estrus detection system
measuring vaginal temperature outperformed pedometers in terms of heat detection rate (Sakatani
et al., 2016). Furthermore, a sound processing system has been developed that can detect estrus by
>94% accuracy (Chung et al., 2013). The great variety of possibilities regarding estrus detection is
also indicated by dogs (with previous experience in detection of explosives) being capable of
differentiating estrus vs. non-estrus cows with >80% accuracy (Kiddy et al., 1978). However, most
of these methods require further studies to evaluate their applicability and efficiency among
practical circumstances.

Factors influencing estrus detection

Cow factors

1. Heritability. The degree of estrus expression has a low heritability (h?=0.21) and varies
individually, even from one estrus to another within the same cow (Roelofs et al., 2010).

2. Postpartum period. In the US, 20-30% of high producing cows are anovular at 60-75 DIM
(the time coinciding with the end of the VWP). These cows will not be detected by any
means of estrus detection. Silent ovulations occur quite frequently, as well, since 35% of
cows not detected in estrus had an ovulation. In few cases increase of activity is detected,
but ovulation does not occur (Fricke et al., 2014; Roelofs et al., 2010; Valenza et al., 2012).

3. Number of lactations. Behavioural scores and activity are higher in primiparous than in
multiparous cows, however, the number of standing estrus events increases with parity
(Garcia et al., 2011; Madureira et al., 2015; Roelofs et al., 2010; Ydniz et al., 2006).
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4. Milk yield. A weak antagonism between milk production and estrus expression exists
(Diskin and Sreenan, 2000; Ydniz et al., 2006).

5. Body condition score (BCS). Cows with higher BCS at the time of estrus are more likely to
be detected (Kovdcs et al., 2010; Saint-Dizier and Chastant-Maillard, 2018).

6. Lameness. Feet and leg problems lead to less mounting and fewer standing estrus events,
but lame cows may well stand when not in estrus, if it is too painful for them to escape from
the mounting cow (Diskin and Sreenan, 2000; Roelofs et al., 2010). In the study of Garcia
et al. (2011) no significant association between lameness and estrus intensity was found,
however, lameness reduced the odds of pregnancy.

7. Hormonal treatments. A higher level of progesterone prior to estrus increases the sensitivity
to estradiol, which, in turn, has a positive effect on estrus expression. No difference was
found between the duration of PGF-induced and spontaneous estrus (Roelofs et al., 2010).

Environmental factors

1. Bull. The interval between calving and the onset of estrus can be shortened by the presence
of a bull (Roelofs et al., 2010).

2. Nutrition. Negative energy balance has a negative effect on estrus expression. Similarly,
lower body condition score decreases activity and the duration of estrus (Madureira et al.,
2015; Roelofs et al., 2010).

3. Weather. Heavy rain, strong wind and high relative humidity suppresses estrus behaviour
(Roelofs et al., 2010; Yaniz et al., 2006).

4. Circadian variation. Estrus behaviour is more frequent from late evening until early
morning, however, management has a large influence (e.g. feeding, milking) (Diskin and
Sreenan, 2000; Roelofs et al., 2010).

5. Housing. Confinement housing with concrete floors has reduced estrus expression of
modern dairy cows. However, rubber mats on concrete promote estrus behaviour (Lucy,
2001; Roelofs et al., 2010).

6. Herdmates. Estrus expression increases largely as the number of cows simultaneously in
estrus increases (Diskin and Sreenan, 2000; Roelofs et al., 2010; Ydaniz et al., 2006).

Timing of insemination

The interval from insemination to ovulation is critical for optimizing conception risk
(Fricke et al., 2014; Répasi et al., 2014). Early studies based on frequent estrus detection (4-12
times per day) and insemination at standing estrus (not taking secondary estrus signs into account)
found that the best conception risk was achieved when inseminations were performed a few hours
after the end of the standing behaviour. Based on these results, the a.m.-p.m rule was developed as
a guide for farmers. This means that if cows are observed in standing estrus in the morning, they
should be inseminated in the afternoon, and if seen in estrus in the afternoon, they should be
inseminated next morning. With proper estrus detection, the a.m.-p.m. rule can be used, however,
if conception risk is not satisfactory, or estrus is not routinely detected, cows should be inseminated
soon after they are first detected in estrus (Roelofs et al., 2010). When cows are inseminated 0-12
hours after ovulation, fertilization rate and embryo quality are reduced due to the aging of the
oocyte, however, when insemination is performed >24 hours before ovulation, fertilization rates
are high, but embryo quality is low, possibly due to the aging of the sperm cells (Fricke et al.,
2014).

Automated estrus detection aids may help to optimize the timing of insemination (Chebel
and Ribeiro, 2016). Cows ovulated 27-30 hours (range: 21-39 hours) after estrus detection by
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activity monitoring systems, on average, whereas conception risk was the highest with
inseminations performed 5-18 hours after the estrus alert (Roelofs et al., 2015). For farms relying
on activity monitoring for timing of insemination, Fricke et al. (2014) suggested that they generate
list of cows and perform insemination twice per day rather than only once, to minimize variation
from insemination to ovulation that could potentially reduce conception risk.

Impact of estrus detection aids and economic considerations

The most prevalent reason (81% of the responding herds) for introducing an automated
activity monitoring system was the desire to improve reproductive performance. In the same study,
51% of the respondents indicated lack of time to detect estrus and 39% indicated the desire to
reduce labour as the reason of adopting such a system (Neves and LeBlanc, 2015). Other studies
found that the primary reasons for implementing sensor systems (e.g. for reproductive purposes)
were the reduction of labour and the facilitation of management (Steeneveld et al., 2015b).
However, the lack of familiarity and the interpretation of the huge amount of data are the major
obstacles to the uptake of these systems (Saint-Dizier and Chastant-Maillard, 2018).

Reproductive performance of the year before vs. the year after the implementation of
automated estrus detection systems was compared in 505 dairy herds in Canada. The improvement
of the heat detection rate (from 42% to 50%) led to the increase of pregnancy rate (from 15% to
17%) after the adoption of estrus detection aids, however, no change in the conception risk was
detected (Neves and LeBlanc, 2015). In the Netherlands, the uptake of sensor systems did not have
a positive effect on first calving age, days to first service and milk production (Steeneveld et al.,
2015b). On large Hungarian dairy farms, the use of estrus detection aids in heifers was related to
reduced age at first service and age at first calving, and the probability of pregnancy at 20 months
of age tended to be higher in these herds, as well (Fodor et al., 2018b). However, no difference
was found between those farms that used and those that did not use estrus detection aids in cows
(Fodor et al., 2018a). In a simulation study, however, it was found that the introduction of activity
meters reduces calving interval and improves annual milk production (Rutten et al., 2014). The
lack of effect of estrus detection aids in some studies were explained by (1) using the same rules
on when to start inseminating as before implementing the new technology and (2) the widespread
use of hormonal synchronization protocols that can mask the effect of estrus detection aids (Fodor
et al., 2018a; Steeneveld et al., 2015b).

When the dairy farms introduce a reproductive management tool, they have to take into
account the costs related to the implementation of the technology and the cost of maintenance, as
well (Fodor and Ozsvari, 2018; Fodor et al., 2016). Chebel and Ribeiro (2016) stated that the cost
of estrus detection aids can be compensated for by the improvement of reproductive performance,
especially in those herds where heat detection rate and conception risk are poor. In a simulated
130-cow herd the annual net cash flow increased by 2,827 EUR after the implementation of an
activity meter system, and the internal rate of return (IRR) of the investment was 11% (Rutten et
al., 2014). On farms performing automated milking the total capital costs and total revenues
increased after the adoption of sensor systems, however, labour costs and all variable costs did not
change significantly (Steeneveld et al., 2015a). In another study, the payback period of an
automated estrus detection system ranged from 1.6 to >10 years (Dolecheck et al., 2016). Labour
cost is an important issue in the decision to invest into estrus detection aids (Steeneveld et al.,
2015a).
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Estrus detection and hormonal synchronization

In practice estrus detection is often combined with synchronization protocols. The
introduction of estrus detection aids influences the expenditures on hormonal synchronization
protocols. Considering the hormonal protocols, the major cost factors are the cost of labour and the
cost of drugs (Fodor et al., 2014). The use of estrus detection aids could be an alternative to
hormonal synchronization, however, those cows that do not display estrus will not be detected by
these methods (Chebel and Ribeiro, 2016; Saint-Dizier and Chastant-Maillard, 2018). Activity
monitoring systems do not detect two subpopulations of cows: anovular cows and those cows that
ovulated but their activity did not increase detectably (Figure 3) (Fricke et al., 2014).

Until the mechanisms causing anovulation and silent ovulation are understood and effective
preventive measures are introduced, hormonal therapy will be required to deal with these cows
(Fricke et al., 2014). The economic outcome of the combined synchronization and estrus detection
programmes depends on the conception risk to estrus detection and to timed insemination, as well
as on the proportion of cows being inseminated to detected estrus (Fricke et al., 2014; Giordano et
al., 2012). However, farm managers are often not aware of the economic losses stemming from the
suboptimal reproductive parameters, and are, therefore, unable to weigh the costs of investment or
change in management against its potential benefit (76¢h et al., 2006). When conception risk to
detected estrus is poor, involving cows in a hormonal synchronization protocol can be a profitable
approach.

Figure 3. Distribution of cows by estrus activity and ovulation

Lactating Holstein cows

(n=289)
Detected in estrus Mot detected in estrus
[n=863; 71%) [n=26; 29%)

Owvulation No ovulation Ovulation Neo ovulation
(n = 60; 95%) (n=3;5%) (n=19;35%) (n=17; 65%)

Based on the results of Valenza et al. (2012)
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Osszefoglalas

Kisérletiink célja a tyuktojas mindségének jellemzése, illetve a héjanak repedésvizsgalata volt
akusztikus modszerrel. A mérés soran Osszesen 150 tojas keriilt vizsgéalatra. A mintdkat 7 héten
keresztiil szobahdmérsékleten taroltuk. A mintdk megiitése (kis energiaju akusztikus gerjesztése)
2 poziciodban (allitva, illetve fektetve) tortént. A kapott jel spektruma és wavelet transzformaltja
keriilt elemzésre. Az elofeldolgozast kdvetden kapott adatokat hasznaltuk bemeneti valtozokként
a mért fizikai paraméter becslésére. Ehhez PLS regressziot (Partial Least Squares Regression)
hasznaltunk. Az illeszkedés josagat mutatd (goodness-of-fit, GoOF) statisztika segitségével
hataroztuk meg a modszerek alkalmassagat. Spektralis adatok alapjan a mintakat a repedés
jelenléte és a kor alapjan csoportositottuk, ehhez lineéaris diszkriminancia analizist (LDA)
hasznaltunk. Minden becslés 10-szeres keresztvalidacioval tortént. A legjobb becslést a tomegre
kaptuk, abban az esteben, amikor a tojas csucsi részre allva keriilt megiitésre. Az optimalis
jelfeldolgozassal kapott paraméterek alapjan a mintdk 100%-osan csoportosithatok voltak a
repedés jelenléte, illetve a tojas tarolasi ideje alapjan.

Kulcsszavak: akusztikus, tojas, repedés

NON-DESTRUCTIVE QUALITY EVALUATION AND CRACK DETECTION OF EGGS

Abstract

Our aims were the examination of the quality parameters of hen eggs and crack detection carried out by
the use of the acoustic response technique. Alltogether 150 eggs were tested during the measurement.
The samples were stored for 7 weeks at ambient (room) tempereature. The samples were excited in two
positions (upright and horizontal). The received signal spectra and their wavelet transformations were
analyzed. After the preprocessing, the obtained coefficients were used as input variables for the estimation
of the physical parameters by partial least squares regression. Goodness of fit (GoF) statistics were used
to evaluate the applicability of the method. Spectral data were used for classification by crack presence
and age by linear discriminant analysis. Every estimation was validated by 10-fold cross-validation. Best
approximations were achived for mass in case of measured in the upright position of the egg sample.
With the optimum signal processing parameters the samples can be classified 100% correctly for crack
detection and age estimation as well.

Keywords: acoustic, eggshell, crack
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Irodalmi attekintés

A tojas élettani szempontbdl jelentds élelmiszer kdszonhetden magas tapértékének,
valamint a benne 1évo vitaminoknak és asvanyi anyagoknak. Az el0bb emlitett tulajdonsagok miatt
a fogyasztdi igény egyre nd a tojas irant. EzErt a roncsolasmentes vizsgéalati modszerek fejlesztése
kiemelked6 fontossaggal bir, hogy becsiilhessiik a tojas fizikai paramétereit, illetve mindségét.
Ilyen vizsgaland6 tulajdonsagok lehetnek példaul a tojashéj épségének vizsgalata (repedések
jelenléte) valamint a tojas fehérje-sargaja aranyanak meghatarozasa. Ezen jellemzok koziil tobb is
ipari jelent6séggel bir, pl. a tojashéjnak, mint a tojaspor eléallitas melléktermékének tovabbi
gazdasagi értéke van, koszonhetden annak, hogy hozzdadott értéki termék allithatd el beldle. A
tojas bizonyos paraméterei 0sszefliggésben allnak a mindséggel, kés6bbi felhasznalhatosaggal,
értékesithetdséggel, amely valtozik a tarolas soran, ilyen példaul a Iégkamara mérete, a tojasfehérje
viszkozitasa és 0sszetétele, ezért fontos ismerni a tojas korat.

Zhang és mtsai (2015) hiperspektralis képalkotds modszerével vizsgaltadk a tojas
frissességét. A frissesség becslés josagat leiro RMSEP% (Root Mean Squared Error of Prediction)
statisztikai jellemz6 4,01% volt, a légkamra méretének ¢és a tojas sargaja épségének
meghatarozasara Support Vector Machine (SVM) modszert hasznaltak, melynek pontossaga
90,0% volt légkamra esetében és 96,3% volt a sargdja épsége esetében. Az akusztikus mérési
modszer alkalmas arra, hogy roncsoldsmentesen informaciot kapjunk a minta belsd
tulajdonsagair6l (Zsom-Muha et al., 2007). Pan et al. (2005) a tojasok rezonancia frekvenciajat
vizsgaltak a tojas kozépvonalat ért mechanikai behatas utan és 87%-os eredményt értek el repedés
detektalasa soran. Hasonlo eredményt (87,5%-0t) értek el Zhu és mtsai (2012) akusztikus modszert
hasznalva, a sériilt ¢s ép mintak szétvalasztasat a Bayes-tétel alapjan végezték. Cho és mtsai (2000)
is kifejlesztettek egy algoritmust a tojashéj repedésének detektalasara, ami az akusztikus jellemzok
alapjan diszkriminancia analizist alkalmazasaval. Ep tojas esetében 6%-0s, és repedt tojas esetében
4%-0s osztalyozasi hibat értek el. Egy érdekes kisérleti modszert hasznaltak a repedés vizsgalatara
Jin és mtsai (2015), akik a tojasmintak gerjesztését 7 1épcsds elrendezésben valositottak meg,
melyeken a mintdk legordiiltek, igy nem volt sziikség kiilsé gerjesztésre €s a fizikai erdhatés
mértéke azonos volt. Ez a mérési elrendezés az ipari megvalosithatosagot és az egyszerl
kivitelezhetdséget helyezte elétérbe. Ezzel az elrendezéssel képesek voltak meghatarozni az
optimalis 1épcsészamot a kivant osztalyozasi pontossag eléréséhez, de csak 90%-os helyes
osztalyozast értek el Mahalanobis-tavolsag alapjan, a modszer azonban tovabbi algoritmikus
finomitas segitségével tovabb javithato.

Altalanos probléma a fent idézett cikkekkel kapcsolatban, hogy nem publikaltdk a
validacios eredményeket, ezért megbizhato kovetkeztések nem vonhatdk le az alkalmazhatosagot
illetéen. Bain és mtsai (2016) publikacidjukban a dinamikus keménységvizsgalaton (Kayn) alapulod
modszer ipari alkalmazhatdsagat vizsgaltak tojashéj repedésének azonositdsara. Megallapitottak,
hogy a ténylegesen repedt tojasok szama kétszer annyi volt, mint a termeld altal becsiilt érték. Attar
és Fathi (2014) mérték a tojashéj, fehérje €s sargdja rezonancia frekvenciajat, a rezonancia
frekvencia és a tojashéj szilardsaga kozott a korrelacio 0,97-nek, a rezonancia frekvencia és a
keménység kozott a korrelacio 0,91-nek bizonyult.

A folyamatosan fejlédd szamitasi kapacitasi hattérnek koszonhetden az tgynevezett
,wavelet-transzformacion” alapuldo modszerek egyre jobban teret hoditanak. Li és mtsai (2012) a
tojashéj repedésének vizsgalatara egy wavelet-transzformacion és bayesi diszkriminancian alapulo
modszert fejlesztettek ki MATLAB kornyezetben. A szerzOk azonban nem publikaltdk a
modszeriik megbizhatosagat, cikkiikben minddssze azt kozolték, hogy az eredmények kielégitdek
voltak és a helyes csoportba sorolas mértéke 95% feletti volt. Hasonldéan Deng és mtsai (2010)
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wavelet-transzformacio alapu repedés meghatarozast és SVM szétvalasztast végeztek és csak a
maximalis repedésdetektalasi pontossagot (98,9%) kozolték.

A vizsgalatunk célja annak a meghatarozasa, hogy a tojas milyen mindségi paraméterei s
mekkora megbizhatdsaggal becsiilhet6k roncsolasmentes akusztikus vizsgalattal és tobbvaltozos
statisztikai modszerekkel.

Anyag és modszer

150 darab repedésmentes, 53 és 63 g kozotti tomegli tojas vizsgalatat végeztiik, melyek
tarolasa 21-23°C homérsékleten, 50-70%-os relativ paratartalom mellett tortént allo6 pozicioban
(légkamraval lefelé¢). A mintak alakjat szamitogépes latorendszerrel hataroztuk meg, az ezt leird
alaki tulajdonsagi mutatészamok kinyerésével (ovalitds, excentricitds). A rendelkezésre allo
tojasokat minden héten akusztikus vizsgalatnak vetettiikk ala, majd koziilik hetente 20 darabot
roncsolasos vizsgalati modszerekkel is megmértiink, igy hetente 20-szal csokkent a mintadk szama.
A roncsolasos vizsgalat sordn mikrorepedést hoztunk Iétre a mintak légkamraval szemkozti
csucsan, igy is elvégezve az akusztikus mérést. Az akusztikus vizsgalat sordn a gerjesztést egy
ireges fémpalcaval, egyszeri megiitéssel végeztik a mintdkat egy hangszigeteld szivacsra
helyezve, allo és fekvo poziciokban (1. dbra). Az iités altal gerjesztett hangot a szivacsba vagott
tiregbe helyezett mikrofonnal vettiik fel, amelyet egy Hewlett-Packard 53670A jelanalizatorra
kotottiink, az ebbdl érkezo jelet pedig egy szamitdgépen rogzitettiik 96 kHz-es mintavételezéssel,
veszteségmentes formatumban. A hangfajlokat MATLAB R2012a kornyezetben fejlesztett
célprogrammal elemeztiik.

1. abra: Kisérleti elrendezés, a szaggatott vonal a minta fekvd, a folytonos vonal a minta allé
pozicigjat jelzi

gerjesztés iranya

fekvo & allé Jelanalizator

e

\
-
\

B

¢ DOGOEGEEEAEE |G

mikrofon

Figure 1: Experimental setup, dashed line shows horizontal, continuous line shows the upright
position of the sample

10.17205/SZIE.AWETH.2019.1.029


https://doi.org/10.17205/SZIE.AWETH.2019.1.029

Kertész et al. | AWETH Vol 15.1.(2019) 32

A tojas ovalitdsa a hossz és szélesség aranyaként keriilt meghatidrozasra, mig az
excentricitas azon pont altal a hossztengelyen kijel6lt két szakasz aranyat jeldli, ahol a legnagyobb
atmérd elmetszi a hossztengelyt. Mivel ezen mérészamok becslése nem hozott j6 eredményt, a
rajuk vonatkozo eredményeket nem szerepeltettiilk az eredményeket 6sszefoglald tablazatban. Az
apadas a minta teljes tdmegéhez viszonyitott szdzalékos veszteséget mutatja (g/g%). A tojashéj
vastagsaga toloméro segitségével, mintanként harom parhuzamos méréssel keriilt meghatarozasra,
a fehérje szarazanyag-tartalmat 105°C-on, 8 ora hosszu szaritészekrényben torténd szaritassal
allapitottuk meg.

A hangftijlok feldolgozasat egy wavelet-alapt zajszliréssel kezdtiik, ehhez a MATLAB egy
beépitett fliggvényét hasznaltuk, melynek paraméterezését a vizsgalt jeleknek megfeleléen
optimalizaltuk. Ezt kovetéen gyors Fourier-transzformacioval (FFT) kinyertiik a Fourier-
egyiitthatokat az allo és fekvo pozicidkra, 0 €s 3000 Hz kozotti tartomanyon 512 adatpontot
kinyerve, ezeket PLS regresszidohoz bemend paraméterekként hasznaltuk fel a vizsgalt jellemzok
becslésére. A jeleken folytonos wavelet-dekompoziciot végeztiink linearis méretnovelésti Paul
anyawaveletek alkalmazasaval, majd a kinyert wavelet-egyiitthatokat vektorba rendezve
fokomponens-analizist végeztiink. Ezek koziil kivalasztottuk azt az 512-t, amely a variancia
legnagyobb részét leirta, és eszerint csokkend sorba rendezve hasznaltuk fel 6ket a késébbiekben
PLS regressziora. A regresszios modell illeszkedésének josdginak vizsgalatat korrigilt R?,
RMSEP%, RMSECV% (kereszt-validacié atlagos eltérésnégyzet gyokének terjedelemhez
viszonyitott szdzalékos értéke) és RPD (Residual Predictive Deviation, RMSE ¢és szoréds aranya)
statisztikai mutatoszamok segitségével végeztik. A becslés validaciojat tizszeres kereszt-
validacioval végeztiik, ez megbizhatonak bizonyult validaci6 céljara, ennél alaposabb vizsgélat
aranytalanul sok id6t igényelt volna, és nem javitott volna szadmottevien a validacid
megbizhatdsagan. A szamitas sebességének ipari esetben is redlis keretek kozott tartdsa érdekében
a regresszio latens valtozoinak szamat 250-ben maximalzaltuk.

A repedések és a vizsgalat idejének (hetének) becslésére linearis diszkriminancia-analizist
végeztiink. Ehhez a jeleket eltéré6 méretli FFT ablakokkal (2048, 4096, 8192), és a spektrum
felbontasat befolyasolo, teljes jelhosszt noveld szorzokkal (2, 4, 8) vizsgaltuk, a létrehozott 1)
jelszakaszt nullakkal kitoltve. A megnovekedett felbontds nagyobb szamu, a becsléshez
felhasznalhat6 valtozot jelent a pontosabb eredmény reményében. A tulillesztettséget elkeriilendd
az osztalyozast is tizszeres kereszt-validacioval ellendriztiik.

Eredmények
Az egyes poziciokban felvett jelek a mintak k6zott magas, az 4116 pozicidban 0,96-o0s, fekvo

pozicioban 0,92-es R értékii korrelaciot mutattak. A jellemzo jelalakokat és azok spektrumait a
2. abra szemlélteti.
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2. dabra: Jellemz6 jelforma (a) és jelspektrum (b) allé pozicioban (folytonos vonal) és fekvé
poziciéban (szaggatott vonal)

1
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= = 50
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id8 (us) frekvencia (Hz)

2.
Figure 2: Characteristic signal shapes (a) and spectra (b) for upright position (contiuous line) and
horizontal position (dashed line)

Az egyes becsiilt paraméterekhez tartoz6, regresszid josagat jelzO statisztikai
mutatészamokat az /. tabldzat tartalmazza.

1. tablazat: PSL regresszié GoF statisztikaja wavelet-koefficiensek alapjan (a) és
Fourier-koefficiensek alapjan (b)

tomeg . sargija héj héjvas-  sargaja/fe fehérje

a 3) a?a/d:z;(;f) tomege(5) tomege(6) tagsaga(7) -hérje(8) sz.a.(9)
(@ 97 (g (@) (mm)  (glg) (9/9%)

RZaq; 0,81 0,86 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87

All6(1) RPD 1,50 1,25 1,02 1,05 1,02 1,14 1,06
RMSEP% 5,01 3,63 7,61 4,24 4,20 7,44 5,16
RMSECV% 10,61 9,25 23,70 12,96 13,10 20,96 15,67

R 0,71 0,84 0,80 0,81 0,81 0,81 0,79

fekvi(2) RPD 1,27 1,28 1,01 1,04 1,01 1,08 1,01
RMSEP% 6,17 3,63 7,58 4,27 4,18 7,50 5,17
RMSECV% 12,46 9,01 24,10 13,03 13,29 22,12 16,40

) tomeg  apadis sérgéja "héj héj ) sérg,éj'a/fe fehérje
) (9/g %) tomege tomege  vastagsaga hérje Sz.a.

(9) (9) (mm) (9/9) (9/9%)

R 0,89 0,88 0,87 0,87 0,88 0,88 0,87

allo(1) RPD 1,59 1,22 1,14 1,09 1,00 1,17 1,06
RMSEP% 5,01 5,62 7,62 4,26 4,15 7,43 5,16
RMSECV% 11,31 9,47 22,51 12,08 13,25 19,48 15,80

R 0,82 0,89 0,88 0,88 0,89 0,88 0,88

fekvé(2) RPD 1,32 1,43 1,04 1,10 1,01 1,14 1,02
RMSEP% 5,03 3,62 7,43 4,19 4,18 7,39 5,01
RMSECV% 11,39 9,11 24,30 12,36 12,77 22,40 15,57

Table 1: GoF statistics of PLS regression based on wavelet-coefficients (a) and Fourier-

coefficients (b).
(2)upright, (2)horizontal, (3)mass, (4)mass loss, (5)volk mass, (6)shell mass, (7)shell thickness,
(8)volk/albumen, (9)albumen dw,
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A diszkriminancia-analizis eredményeit a 2. tdbldzat foglalja 6ssze. Mindkét pozicid esetén
az ablak méretének novekedése csokkend becslési hibat eredményezett, ahogy az varhato volt,
azonban a szorzo nagysaga nem mutatott ilyen egyértelmii trendet. Altalanosan a fekvé pozicioban
alacsonyabb hiba volt tapasztalhato, ez a kiilonbség csokkent a kereszt-validacioval.

2. tablazat: LDA osztalyozasi hibaja a kiilonb6z6 FFT beallitasok fiiggvényében

becslés hibaja (%)(1) validicié hibaja (%)(2)

ablakméret(3) szorzo(4) repedés(5) tarolasi id6(6) repedés(7) tarolasi id6(8)

allo fekvo  allo fekvo allo fekvo allo fekvo

2 6,96 9,38 2,98 6,39 15,20 1534 10,37 1151

2048 4 10,08 341 313 0,85 21,59 21,88 21,02 19,17

8 1065 043 511 0,00 29,97 30,26 3196 31,96

2 3,84 440 0,14 0,42 22,59 23,72 1193 1293

4096 4 2,98 0,00 0,28 0,00 30,82 34,09 20,60 22,02

8 5,53 0,00 0,71 0,00 28,41 29,26 22,30 18,89

2 0,28 0,43 0,00 0,00 29,26 31,25 12,64 14,49

8192 4 1,27 0,00 0,00 0,00 25,43 2344 7,10 6,53
8

2,27 0,00 0,00 0,00 21,59 2386 554 497

2. table: Classification error of LDA for different settings of FFT.
classification error(1), validation error(2), window size(3), multiplier(4), crack(5), storage time(6), crack(7),
storage time(8)

Ertékelés

A legtobb paraméter esetén az illesztés mutatészamai jobb eredményt adtak az FFT-
egylitthatok alapjan, mint a wavelet-koefficiensekre alapozott becslések, ebbdl arra
kovetkeztethetiink, hogy a szamitdsigényes wavelet alaput modszereket (tovabbi algoritmikus
optimalizalas hijan) nem érdemes alkalmazni tojasok vizsgalatdhoz. Bar a geometriai paraméterek
gyenge eredményeket adtak, ezek ipari szempontbol kevésbé jelentdsek mint némelyik, jo
eredményt mutatd jellemzd (Ossztomeg, héjtomeg, fehérje szarazanyag-tartalom). Az LDA
eredményeinek értékelésekor az alacsonyabb klasszifik4cios hibat részesitjiik eldnyben, azonban
figyelembe kell venni, hogy mivel gyors modszerr6l van szd, a szamitdsi idonek is ipari
koriilmények kozott alkalmazhatonak kell lennie, a paraméterek magasabb értéke pedig magasabb
szdmitasi 1d6t eredményez. Ezen kiviil ipari kornyezetben 1ényeges, hogy ne legyen sziikség
pozici6 valtasara a kiilonb6zo paraméterek becsléséhez, ez alapjan az 4ll6 pozicid Gsszességében
jobb eredményt mutatott. Tovabba fontos megemliteni, hogy més roncsolasmentes mddszerekkel
szemben nagy elonye az akusztikus vizsgélatnak, hogy azonnal képes informaciét szolgaltatni
szdmos lényeges jellemzorol egyszerre, beleértve a repedések kimutatasat.
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Osszefoglalas

A hidegvérii lovak tenyésztése alapvetden a mezdgazdasag igaerdigényét volt hivatott kielégiteni.
A mezégazdasag nagyfokil gépesitettsége ellenére, e lovak tovabbra is jelen vannak a
mezdgazdasagi termelésben, mint bioerdgépek. Ezen feliil sajatos viselkedési jellemzdik és
igénytelenségiik révén hobbiloként és bizonyos sportokban (pl. ronkhazo versenyek) valo
hasznalatra is alkalmasak. K&szonhetden élettani €s kiillemi adottsagaiknak, jelentds szerepet
kaptak az étkezési célu 16hus eldallitasban is, foként az eurdpai piacon. Ez utdbbit leszamitva,
mindegyik hasznositdsi mod az allat mozgasan, vagyis az emberrel k6z6s munkan alapul. A
lovakkal végzett munka azonban nem veszélytelen. Természetes kornyezetében a faj ugyanis szinte
minden fenyegetésre menekiiléssel reagal. Ezt a viselkedést ugyanakkor barmilyen helyzet
kivalthatja. A megrettent 16 pedig ennek kdvetkeztében veszélyt jelent a kornyezetére. Nem
véletlen, hogy az elmult idészakban, mind nagyobb hangstlyt fektettek a 16 faj etologiai
vizsgélatara. Munkank soran, a hasznalat kézben eléforduld stresszhelyzetek generalasaval
vizsgaltuk a magyar hidegvérli fajtdba tartoz6 lovak reakcidit. Ehhez személyiségtesztet és
szivfrekvencia mérést alkalmaztunk, egy hazai hidegvérii ménesben.

Kulcsszavak: magyar hidegvérii, személyiségteszt, szivritmus variancia

Behaviour analysis on cold-blooded horses with personality test
Abstract

The goal of cold-blooded horses basicaly was to give draft horses to the agriculture in need. In
novadays such as ,biotractors” these animals serve in the agricultural production, in the
mechanized world too. In addition their behavioural traits and less sensitivity makes them suitable
for hobby horse keepers and usefull in some equusterian sport too (for example draft horse pull
events). Thankfully for their physiological and external qualities these horses also used in horse
meet producing mainly in the Europe. All of these utilizations based on the work with human,
except the last one. However it is not safe to use horses. This specie react with scuttle for every
threat in its natural habitat. This behaviour can be seen in any situation. In this case the horryfied
horse become dangerous for its environment. It is not coincidence that the researchers started so
much researchwork in the last years in the subject of horse ethology. In our research we analized
the stresszreactions of the animals of hungarian cold-blooded horse breed. Therefore we used
personality test and heart rate variability analizys in a hungarian stud farm.
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Irodalmi attekintés

A lovakkal torténé munkavégzés, legyen az akar sport, mez0gazdasagi munka — ugyan
jelentésége csokkent, azonban mégis van igény igashasznu hidegvérii lovakra (Hajdu, Horvainé
Szabo, 2013) — vagy csak szabadidGs tevékenység, allanddan veszélyeket rejt magaban.
Rendszeresen hallani lovas balesetekrél, melyek koziil nem egy a lovas, vagy hajto, illetve a 16
szamara halalos kimenetelli volt, és szinte mindig jelent0s anyagi karral parosultak. A jelenség
hatterében gyakran a lovak sajatos viselkedése all. Miller (2012) munkajaban irja, hogy ,,a
haziallatok koziil a lo az egyetlen, amelynek fo védekezése a menekiilés”. Ezt a viselkedés mintat
pedig barmilyen veszélyt jelentd vizualis, illetve hanghatas kivalthatja, mint példaul a gépjarmi
forgalom, 1égi jarmiivek, munkagépek megjelenése, vagy csak egy vadon €16 allat felbukkanésa.
A megriadt fogatolt lovak (melyek talnyomo tobbségben hidegvéri lovak), az altaluk vontatott
teher miatt komoly karokat tudnak okozni magukban és kornyezetiikben egyarant. Graf és mtsai
(2014) szerint a lovas balesetek negyedének hatterében a lovak ijed6ssége all. A hazai hidegvéri
l6tenyésztés kezdetén Dohrmann (1921) kiemelten foglalkozott a vérmérséklet kérdésével, szerinte
fontos, hogy az allat , csondes vérmérsékletii” legyen. Mivel a , nyugodt vérmérséklet
kovetkeztében kezelheti, etetheti, sot befogni és hajtani is tudja egy asszony, vagy akar egy 14-16
éves gyermek”’(Petracsek, 1939). Ez nem véletlen, ugyanis megfékezni sem konnyl egy kozel 1
tonnds — vagy még annal is nagyobb — allatot, amely olyan erdvel bir, hogy képes akar 8 tonnanyi
teher elmozditasara is.

Mindezek ellenére a lovak haszndlhatdsagat befolydsold tényezdk koziil a kiillem és
teljesitmény paramétereire helyezddik a hangstly, a teljesitményvizsgalati rendszerekben, mivel
ezek konnyen ¢és megbizhatoan mérhetéek (Bodo, Hecker, 2013). Ugyanakkor a lovak
hasznalhatosagat mégis a vérmérséklet és az azzal szoros kapcsolatban all6 viselkedés hatarozza
meg a legjobban (Bodo, Hecker; 2013, Graf és mtsai, 2014). Raadasul Graf és mrsai (2014),
Gorecka-Bruzda és mtsai (2011), valamint Heird és mtsai (1986) szerint egyarant a
kiegyenstlyozott vérmérséklet konnyebb kezelhetdséget tesz lehetdvé, és a gyorsabb tanulas révén
javitja a kiképzés eredményességét is. E tekintetben a hidegvéri fajtakor a tobbi fajtakorhoz képest
elényosebb helyzetben van, az egyedek kifejezetten nyugodt vérmérséklete miatt. Azonban a STV-
n vizsgalt tobbi paraméterrel szemben a viselkedésbiralat modszere igen szubjektiv. Egyes szerzok
véleménye szerint a viselkedés objektiv mindsitése a jovo lotenyésztésének egyik kiemelt kutatasi
teriilete lesz (Graf és mtsai, 2014). Ebbol kifolyolag a személyiség vizsgalatok alapjat az adja, hogy
az allatok esetében is megfigyelhetdek olyan egyedi viselkedési kiilonbségek, melyek idében és
szituaciok kozott is allanddak.

Az eddigi kutatasok eredményei alapjan megallapithatd, hogy a fajtdk kozott jelentds
kiilonbségek vannak a személyiségtesztekre adott valaszreakciok esetében (Graf és mtsai, 2014,
Hausberger és mtsai, 2004; Lloyd és mtsai, 2007). Azonban a képzettség szintje nem befolyasolta
a teszteken kapott eredményeikkel (Graf és mtsai, 2014). Tovabba Keeling és mtsai (2009)
vizsgalataik soran kimutattadk, hogy a lovon iild, vagy a lovat vezetd embernek igenis van hatésa a
lovak viselkedésére. A 16 és az ember kozotti kapcsolat mindsége tehat jelentds mértékben
befolyasolni tudja a koz6s munka minéségét és végeredményét, fiiggetlentil a 16hasznalat jellegétol
(Hausberger és mtsai, 2008; Wolff és mtsai, 1997; Visser és mtsai, 2003).

Célunk volt fényt deriteni arra a kérdésre, objektiv modszer alkalmazasaval, hogy a
hidegvérli lovak miként reagalnak, a hasznositds soran eléforduld helyzetekben egyediil, illetve
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emberi iranyitas alatt, tovabba vizsgalni ezen allatok nyugalmi szivfrekvencia értékeit. Ezen feliil
célul thztik ki egy személyiségteszt alkalmazhatosdganak vizsgalatat is.

Anyag és modszer

Vizsgalataink helyszinéiil a Tiszafoldvar hataraban talalhaté Homokrét Ménesgazdasag
szolgalt, mely tobb 16- és szarvasmarha fajtat is fonntart. Az itt taldlhatd magyar hidegvért
allomany 17 egyedét hasznaltuk fel kutatasunk soran. A mintaul szolgal6 egyedek kozott 5 mén €s
12 kanca volt.

Az allatok hasznositasa soran bekovetkezé varatlan helyzetekre adott reakciok
vizsgélatahoz egy 5 szakaszbol/fazisbol allo személyiségtesztet alkalmaztunk, melyet két modon
alakitottunk ki. Fontos szempont volt, hogy a teszt egy olyan helyen legyen elvégezve, melyet az
allatok ismernek. Ezt szem el6tt tartva a gazdasag egyik 25 m x 40 m alapteriiletti nyitott karamjat
valasztottuk erre a feladatra, ugyanis a telep nem rendelkezik fedeles lovardaval. A karam
bejarataval szemben allitottuk fel az indito allast, harom méterre annak talsé végétdl, hogy legyen
lehetdség az allat bevezetésére. Az inditdallas a kardm bejarata felé sziikiilt. Az indit6allastol
harom méterre egy miianyag villanypédsztor karot szartunk le, megjelolve a kiilonbozo
szakaszokban hasznalt ,,stresszorok ” helyét. Majd, a kar6 mogott 6t méterre egy, a gazdasagban,
abrakolds cé€ljabol hasznalt vodrot helyeztiink el, melybe jutalomfalatot tettiink. A jelen
vizsgalatban, a ménesgazdaval tortént egyeztetést alapjan, zab volt a jutalomfalat.

A vizsgalat két f6 részbol allt. Elészor egy szabadon mozgod tesztet végeztiink, melyet
késdbb egy felvezetéses teszt kovetett. A szabadon mozg6 teszt 6t szakaszbol allt, melyet egy
nulladik, habituacios szakasz el6zott meg. A habituacids szakasz soran haromszor vezettiik be az
allatot a kardmba, majd az allasba, s azon keresztiil a jutalomfalatot tartalmazé vodorhoz. Majd
hagytuk, hogy annak tartalmat elfogyassza. Ezt kovetden harom alkalommal mar felvezet6 nélkiil
kell eljutni az allatnak a vodorhoz. Erre harom perc allt a rendelkezésére, az elengedést kovetden.
Ha a 16 egyszer sem végezte el a feladatot, akkor kizartuk a tovabbi vizsgalatbol. Itt deriilt ki, hogy
az adott egyed alkalmas-e egyaltalan a teszt folytatasara, ugyanakkor, hogy elviseli-e, ha sziik
folyosokon kell végig haladnia.

Ezt kovette az 0j targy szakasz (1. kép). E fazis soran egy kék szinli gumilabdat — mely 75
cm atmérdji volt — helyeztiink el az inditoallassal szemben, attol harom méterre. A szinvalasztast
az indokolja, hogy a szakirodalom szerint ez a szin valtja ki a leger6sebb érzelmi reakciokat
(Christensen, 2005; Graf és mtsai, 2013). A habituacids szakasz masodik részéhez hasonloan —
ahogy a tobbi fazisban is — az 4llatoknak a felvezetd nélkiil kellett eljutnia a vodorig és
elfogyasztania annak tartalmat. A feladat végrehajtasara 3 perc allt a 16 rendelkezésére, mint, ahogy
a tobbi szakaszban is. Ez 1d6 alatt mértiik, hogy mennyi id0 alatt teljesitette a feladatot, tovabb
megfigyeltik, hogy az objektum melyik oldalan haladt el — ugyanis azokat a targyakat a 10,
melyektdl fél a bal szemével vizsgalja —, megszaglassza-e megérinti-e azt, érdeklddik-e a targy
irant, s ehhez mennyi iddre van sziiksége. Ha az egyed a rendelkezésére all6 idon beliil nem teljesiti
a feladatot, a tesztnek ezen része sikertelen, de a tobbi fazisban részt vehet. Folyamatosan rogzitésre
keriilnek egyéb viselkedés jegyek, mint a nyerités, {irités, agaskodas, helyben Tligetés. A
személyiségteszt masodik szakasza a hidfazis/szakasz. Ennek Iényege, hogy forditott ,,V” alakban
egy-egy 180 cm hossza, 95 cm széles futészonyeget helyeztiink el az allassal szemben. Az
allatoknak ezen keresztiilhaladva kellett eljutnia a vodorig. Ez lathatd a 2. képen. Vizsgaltuk az
allat mozgasat, annak irdnyat, érdeklédését az idegen targy irant. Ezt kovette a mozgotargy szakasz.
E fazis soran egy 1 m széles fa allvanyra felfiiggesztett kék szini szalagokat mozgatunk egy
hordozhat6 ventillatorral a talaj kdzelében, harom méterre az inditoallastol. Emellett kellett az
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allatnak elhaladnia és eljutnia a vodorig. A negyedik, az idegen személy szakasz. Itt az allatoknak,
az emberekhez vald viszonyarol kaptunk képet. Egy a lovak szdmara idegen személy 4llt a kijelolt
helyre. Az allat feladata volt, hogy eljusson az abrakos vodorig és elfogyassza annak tartalmat. Az
utols6 a fliggényszakasz, vagy magasan mozg6 targy szakasz (3. kép) volt. Ehhez egy specialis, 2
m magas allvanyt készitettiink, melyre egy 2 méter széles rudat helyeztiink. A radra kék szinu
szalagokat rogzitiink. A szinvalasztas az idegen targy szakasznal indokoltak alapjan tortént. Az

1. kép: Uj targy szakasz (Szerzé sajat felvétele)

1. kép: Hid szakasz (a Szerzd sajat felvétele)

2. picture: Bridge test (the author's own picture)

allvanyt az inditoallastdl harom méterre helyezziik el. Az el6z6ekhez hasonldan az allatnak
emellett is el kell haladnia a vodorig.
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3. picture: A horse watching the stressor during the curtain test (the author's own picture)

A felvezetéses tesztben a habitudcids szakasz nem szerepelt, ugyanakkor a tobbi szakasz, a
fentebb emlitett sorrendben igen. A kiilonbség, hogy a felvezetdnek az allatot at kellett vezetnie az
indito allason, majd a karam keritése mentén egymastol 10 méter tavolsagra elhelyezett stresszorok
mellett. Az 0j/idegen targy szakasz soran két 75 cm atmérdji, kék szinti gumilabda kozott kellett a
lonak elhaladnia. Ez lathato a 4. képen. Az ezt kovetd hidszakasz soran pedig 3 db egymas mellé,
a menetirdnyra nézve keresztbe elhelyezett180 cm X 95 cm alapteriiletii szOnyegen kellet a lovat
végigvezetnie a hajtonak. A foldon mozg6 targy, majd az idegen személy és végiil a magasan
mozgo6 targy a meghatarozott titvonal mellett lett elhelyezve. A felvezetonek a lovat a mindennapi
gondozas sordn megszokott modon kellett vezetnie. Emellett, ha az allat érdeklédést mutatott az
adott stresszor irant, a felvezetének hagynia kellett, hogy megvizsgalja azt. A szakaszokon torténd
athaladasra szakaszonként legfeljebb egy perc allt rendelkezésre.

4. picture: Novel object test during the leading test (the author's own picture)
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Az allatok reakcioirdl video felvételeket készitettiink, azokat a tovabbiakban titkosan
kezeltiik. A kapott felvételek alapjan a lovak altal mutatott reakcidkat pontoztuk. A tesztre adhato
Osszpontszam két {6 részbdl tevodott Ossze: reaktivitds €s Ovatossag/kivancsisag. Az elobbi a
folyoson torténd athaladaskor, valamint a stresszorként funkcionald targy koriil mutatott
viselkedésmintazatok, mig az utdbbi a targyal valo kapcsolat és a targy melletti elhaladas iranya
alapjan kertilt meghatarozasra.

Ezen kiviil, a tesztek alatt az allatok pulzusszamat és szivfrekvencia értékeit is rogzitettiik.
A tesztek megkezdése elétt a lovak nyugalmi szivritmus és szivritmus variancia paramétereit is
mértiik, egy teljes oran keresztiil. E célbdl 4 db Polar Equinne V800 Science tipust pulzusmérd
orakat hasznaltuk. A vizsgalat megkezdése elott az allatok alap adatait, képzettségiikre,
hasznositasukra ¢s elhelyezésiikre vonatkozo6 adatait egy tirlapon rogzitettiik.

A pulzusméro orak segitségével mértiik az allatok pulzusat (HR), a szivverések kozott eltelt
idét (R-R tavolsag), ami alapjan képet kaphattunk a vegetativ idegrendszer szimpatikus
aktivitasarol, valamint az allatok pszichofiziologiai allapotar6l (Loijens és mtsai, 2002; Tothné
Maros és mtsai, 2010) A miszerek altal mért értékeket a Kubios HRV 2.2. szoftverrel értékeltiik
Ki. A nyugalmi allapotban rogzitett adatok alapjan késziilt diagramok egyazon pontjar6l 1 perces,
10 perces ¢€s 30 perces iddintervallumi szakaszokat vizsgaltunk. Az atlagos pulzusszam és az R-R
tavolsadgok atlaga mellett vizsgaltuk az R-R tavolsagok szorasat (SDNN), az egymdas mellett
elhelyezked6 R-R tavolsagok négyzetgyokét (RMSSD), a HR értékek szorasat (STDHR) és a
LF/HF hanyadost (10 és 30 perces iddintervallumok esetében). Ez utobbi az R-R tavolsagok
rovidtavu ingadozésai alapjan megallapitott alacsony- (LF) és magas frekvencias (HF) értékek
hanyadosa. Az LF tartoméanyt 0,04-02 Hz, mig a HF tartomanyt 0,2-2 Hz értékekre allitottuk be
(Cottin és mtsai. 2005). Az adatok elemzése az R 3.3.2. (x64 bit) statisztikai elemz6 programmal
tortént. Az adatok kiértékeléséhez eldszor altalanos statisztikai elemzést, majd homogenitds
vizsgélatot és varianciaanalizist (ANOVA) végeztiink. Emellett a kapcsolatok feltarasara
Spearmann-féle rangkorrelaciot szamitottunk.

Eredmények értékelése

A vizsgélatban résztvevd 17 egyedbdl 16 fajtatiszta magyar hidegvérii 16 volt. A
fennmarado egyetlen allat belgahidegvérii X magyar hidegvérii keresztezésbdl szdrmazd egyed
volt. A minta 5 egyede (tenyésztési engedéllyel rendelkez6) fedezémén és 12 egyede tenyészkanca
volt. Bar a vizsgalt allomany ménesi tartast volt, az allatok napi szinten keriiltek kapcsolatba a
gazdasag dolgozodival, a mindennapi gondozasi miiveleteknek kdszonhetden. Ezen feliil csupan
négy egyedet nem képeztek ki fogatos, vagy mas, az allatok mozgasaval kapcsolatos hasznositasi
moddra. Ezek mindegyike kanca volt. Ugyanakkor a tesztekben részvevd lovak koziil csak a
méneket fogtak be fogatba napi szinten, mig a kancakat csak elvétve, tehat hetente egynél kevesebb
alkalommal. A mintaban sztereotip viselkedésformaval (rossz szokassal) rendelkez6 16 nem volt.
Az éllatokat minden esetben ugyanarrdl az oldalrdl szerszamoztak fel, vagy vezették. A kisérletben
felhasznalt eszkdzoket eldzetesen egyik 16 sem ismerte. Tovabba az allatokat gondozdok kézbdl
nem etették.

Az adatok kiértékelése soran eldszor arra a kérdésre kerestiink valaszt, hogy a nyugalmi
szivritmus mérés soran, a diagram egyazon pontjarol felvett 1, 10 és 30 perces szakaszok kozott
van-e eltérés? Az atlagos szivritmus, az atlagos R-R tdvolsdg, valamint a LF/HF paraméterek
tekintetében nem talaltunk statisztikailag igazolhato kiilonbséget a harom, kiilonb6z6 hosszusaga
intervallum atlagai kozott. Az RMSSD ¢és az SDNN értékek atlagainak vizsgélata kimutatta, hogy
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a 30 perces (329,84+198,94; 295,15+130,82) és az 1 perces (181,95+171,99; 160,6+121,77)
intervallum ko6zott szignifikans eltérés volt (p<0,05, p<0,01). Az STDHR paraméter tekintetében
(1. diagram) az 1 perces intervallum atlaga (16,22+15,93) kiilonbozott a 10 perces (28,04+10,12;
p<0,05) és a 30 perces (31,21+9,88; p<0,01) intervallum alatti értékek atlagatol, mig az utdbbi
ketté kozott nem volt statisztikailag igazolhatd kiilonbség. Mindharom paraméter esetében az 1
perces intervallum atlaga kisebb volt a 30 perces intervallum atlaganal, mig a 10 perces intervallum
atlaga a kettd kozott volt. Az LF/HF paraméter tekintetében a 10 perces, valamint a 30 perces
id6intervallumok kozo6tt korrelaciészamitast végeztiink, azonban nem tudtunk statisztikailag
igazolhato Osszefiiggést megallapitani (p=0,554).

1. diagram: A harom iddintervallumban mért értékek atlaga az STDHR paraméter

tekintetében
35
30
25 m Nyugalmi 1 perc
STDHR (1/perc)
20 Nyugalmi 10 perc
15 STDHR (1/perc)
Nyugalmi 30 perc
10 STDHR (1/perc)
5
0

Figure 1: The three time interval by the STDHR parameter

A nyugalmi allapotban mért atlagos szivritmus szignifikans eltérést mutatott az Gsszes
szakasz — beleértve a felvezetéses tesztet is — soran rogzitett értékek atlagaival, mind harom
iddintervallum esetén egyarant (p<0,001). A nyugalmi allapotban mért 60/perc koril értékek a
tesztek alatt 100/perc és 120/perc kozott alakultak. Ugyanakkor nem tudtunk kiilonbséget kimutatni
a szabadon mozgd teszt és a felvezetéses teszt kozott, ahogy a szakaszok kozott sem. A
varianciaanalizis az atlagos R-R tavolsag paraméter tekintetében hasonld eredményt mutatott
(p<0,001). Az RMSSD (2. diagram), valamint az SDNN adatok vizsgalata soran csupan a magasan
mozgob targy szakasz soran mért értékek atlaga (SDNN=600, RMSSD<750 ms) mutatott eltérést az
1 perces intervallumu nyugalmi allapot (p<0,05, SDNN<200, RMSSD<200 ms) és a 10 perces
intervallumi nyugalmi allapot atlagaival (p<0,05, SDNN<250, RMSSD<300 ms). A minta
STDHR értékeibdl kidertilt, hogy az 1 perces intervallumi nyugalmi 4llapot atlaga
(STDHR<20/perc) mutatott szignifikans kiilonbséget a szakaszok atlagaival (STDHR>40/perc?,
p<0,001). Statisztikailag igazolhato kiilonbség ezen kiviil csak a 10 perces intervallum atlaga
(28,04+10,12) és magasan mozgo6 targy (42,51+13,84), illetve a hid szakasz atlagai (44,8+12,26)
kozott volt tapasztalhato (p<0,001, p<0,05), valamint a 30 perces intervallum (31,21+9,88) ¢és a
magasan mozgo targy szakasz (p<0,05) esetén.

10.17205/SZIE.AWETH.2019.1.036

42


https://doi.org/10.17205/SZIE.AWETH.2019.1.036

Hajdy et al. /| AWETH Vol 15.1.(2019)
43

2. diagram: A nyugalmi és a személyiségteszt alatt mért RMSSD értékek atlagainak

alakulasa

900 ms .
800 m Nyugalmi 1 perc RMSSD (ms)
200 m Nyugalmi 10 perc RMSSD (ms)
600 m Nyugalmi 30 perc RMSSD (ms)

Idegen targy RMSSD (ms)
500

Hid RMSSD (ms)
400

F6ldon mozgd RMSSD (ms)
300

200 Idegen személy RMSSD (ms)
Magasan mozg6 targy RMSSD (ms)
100
Vezetve RMSSD (ms)
0

Figure 2: The average of the RMSSD values measured in the calm state and the personality test

Az allatok reakcioi alapjan a reaktivitasra adott pontszam tekintetében talaltunk eltérést (3.
diagram), a szabadon fut6 és teszt idegentargy- (1,5+2,54) és magasan mozgo targy (-2,73+2,45)
szakaszai kozott (p<0,05). Az idegen targy szakasz esetében érték el az allatok a legjobb
pontszamokat, mig a magasan mozgd targy szakasz soran sokkal intenzivebb reakciokat
tapasztaltunk.

3. diagram: A szabadon futo teszt szakaszai alatt szerzett pontok atlagainak alakulasa a reaktivitas
pontszam esetében

2
15 B [degen targy (reaktivitds)
1
® Hid (reaktivitas)
05
0 I Foldon mozg6 targy
05 (reaktivitas)
-1 Idegen személy (reaktivitds)
-15
2 Magasan mozgo targy
(reaktivitas)
-25
-3

Figure 3: Changes of the means of points obtained for the reactivity score during the free running test
stages
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Az O6vatossagra/kivancsisagra adott pontszamon beliill a targgyal valo kapcsolatra
vonatkozo részpontszamok atlagainak vizsgalatabdl kitlint, hogy a magasan mozg0 targy szakaszra
adott pontszamok atlaga (-2,64+0,5) szignifikans eltérést mutatott (p<0,05, p<0,05, p<0,05) az
idegen targy- (0,00+2,13), a f6ldon mozgd targy- (-0,27+2,05) és a hidszakasz atlagaitol (-
0,33+2,57). A vizsgalt allomany az el6bbi szakasz soran gyengébb eredményeket ért el. Ezen feliil
az allatok reaktivitasara adott Osszesitett pontszam tekintetében statisztikailag igazolhatd kiilonbséget
talaltunk szabadon futo teszt (-0,92+10,7), valamint a felvezetéses teszt (12,5+4,82) soran kapott
eredmények atlagai kozott (p<0,001). A felvezetéses teszt soran az allatok jobb értékeket értek el.
Ez lathato a 4. diagramon. Ugyanezt tapasztaltuk a tesztre adott Gsszpontszamok atlagai
(szabadonfut6 teszt: -5,58+15,65; felvezetéses teszt: 10,63+6,24) esetén is (p<0,001). Azonban az
ovatossag/kivancsisag pontszamok atlagai kozott nem talaltunk statisztikailag igazolhat6 eltérést a
két teszttipus kozott.

4. diagram: A szabadonfuté és a felvezetéses teszt atlagainak alakulasa a reaktivitas, az
ovatossag/kivancsisag és az Osszpontszam tekintetében

12
10 s .
m Reaktivitas-Szabadon futo
m Reaktivitas-Felvezetés
m Ovatossag/kivancsisag-
Szabadon futo
m Ovatossag/kivancsisag-
Felvezetéses
0

- . m Osszpontszam-Szabadon futé
-2 “ A X
B Osszpontszam-Felvezetéses

Figure 4:The changes of means of points obtained for reactivity, caution / curiosity and total score during
the free running and the lead test
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Ezt kovetéen megvizsgaltuk, hogy a kiilonb6zé szakaszok soran mért értékekre van-e
hatasa az allatok ivaranak, képzettségének, tovabba annak, hogy a vizsgalt egyedek milyen gyakran
végeznek fogatos munkat. Az eredmények alapjan, az emlitett faktorok és a szakaszok atlagai
ko6zott nem taldltunk statisztikailag igazolhatd interakciot.

Kovetkeztetések és javaslatok

Az eredményekbdl kideriilt, hogy a szivritmus variancia vizsgalathoz kontrollként torténd
hasznalatra az allatok nyugalmi allapotban felvett adataibodl a 10, illetve 30 perces intervallumok
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alkalmasak. Ennek oka, hogy feltehetden kevésbé érzékenyek a mérési hibakbol eredd torzitd
hatasokra. Raadasul egy mérési hibakkal terhelt adatsor esetén a 30 perces intervallum
felcserélhetd a 10 perces intervallummal, mivel az altalunk vizsgalt paraméterek tekintetében nem
tértek el egymastol, mig az 1 perces intervallum igen. Ennek oka feltehetden a vizsgalt szakaszok
rovidségében keresendd, mivel a mérési hibak erdteljesebb torzulast idéztek eld a
végeredményben. Ugyanakkor, az a megfigyelésiink, miszerint a LF/HF paraméter tekintetében
nincs kapcsolat a 10 és 30 perces iddintervallumok kozott arra enged minket kovetkeztetni, hogy a
jelen fajta esetében ez a paraméter nem ad megfeleld képet a szimpatikus és paraszimpatikus
idegrendszer mitkodésérdl. A személyiségteszt alapjan alkalmazott szakaszok, allatokra gyakorolt
hatdsa igazolast nyert. Tehat az altalunk alkalmazott teszt alkalmas lovak temperamentumanak
vizsgalatara. A kapott adatok alapjan, az ivar, a képzettség, valamint a l6haszndalat gyakorisaga
nem volt hatassal a személyiségteszt eredményeire, a szivritmus paraméterek tiikkrében. Ennek oka
feltehet6en a minta kis elemszamara vezethet6 vissza. Tovabba nem, tudtunk kimutatni a felvezeto
befolyasold hatasat a lovak viselkedésére a szivritmus és szivritmus variancia esetében. Ezzel
szemben a mintat képezo6 lovak reakcioi alapjan igenis volt kiilonbség a két teszttipus kozott. Ez a
jelenség feltehetéen a Keeling és mtsai (2009) altal is megfigyelt természetes reakcion alapszik,
mely soran az allat felkésziil egy potencidlis veszélyhelyzetbdl torténd menekiilésre, még, ha az
ember utasitasait koveti is. Ugyanakkor a kapott eredmények jol szemléltetik a lovak
megbizhatdsagat, ha Gsszevetjilk a két teszttipus alapjan nyert eredményeket. Azonban fontos
figyelembe venni azt a tényt, miszerint a vizsgalt lovak ménesi tartast egyedek. Ezek az egyedek
sokkal kevesebb alkalommal érintkeznek az emberrel, mint a lovardakban, sport- és rekreacios
célbal tartott allatok. Feltehet6en ez is eredményezhette az altalunk kapott eredményeket.

Eredményeink alapjan érdemes lenne tovabbi egyedek bevondsaval ndvelni a minta
elemszamot, ndvelend? a statisztikai elemzés hatékonysagat. Ezen feliil a ménesi tartast hidegvéri
lovak mellett, kdztenyésztésben 1évo, kisgazdasagokban hasznalt gazdasagi lovakat is, be lehetne
vonni a vizsgélatba, hogy pontosabb képet kapjunk a témaban.

Koszonetnyilvanitas

Ezaton szeretnénk koszonetet mondani Nagy Ferencnek, a Homokréti Ménesgazdasag
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R. Kiss Ferenc ménesgazdat és a gazdasag lovaszait, mivel mindenben a segitségiinkre voltak.
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Foszervez6: Szent Istvan Egyetem, Mezdgazdasag- ¢és
Allattenyésztés-tudomanyi Intézete, Godollo

Tarsszervezok:

Magyar Nemzeti Vidéki Halozat
GAK Nonprofit Kézhasznu Kft
MAG Alapitvany Godollo

Konferencia nyelve: angol és magyar

Tervezett szekciok (a résztvevok szamanak fiiggvényében):

— Elelmiszerbiztonsag

— Allatvédelem és allatjollét

— Szarvasmarha-tenyésztés

— Juh- és kecsketenyésztés

— Sertéstenyésztés

— Lotenyésztés

— Baromfi és kisallattenyésztés

— Szaporodasbiologia

— Takarmanyozas ¢és gyepgazdalkodas
—  Allatélettan és allategészségiigy

— Vadgazdalkodas, vadbiologia

— Haltenyésztés

— Egzotikus allatok tenyésztése

— Molekularis genetika és biotechnologia
—  Okonémia és marketing

— Organikus és biogazdalkodas

Részvételi dij:

Résztvevoknek (publikacioval vagy anélkiil):

Részvételi dij: brutt6 15.000 Ft/fo.

Kornyezettudomanyi Kar,

Bsc Msc ¢és Ph.D. hallgatdéknak, nyugdijasoknak és a Szent Istvdn Egyetem dolgozoinak

brutté 10.000 Ft/f6.

A részvételi dij magaban foglalja a konferencia-csomagot (eldadasok, poszterek
osszefoglaloinak nyomtatott kiadvanya, ajandéktaska, jegyzetfiizet, toll és egyéb
meglepetések), a biifészolgaltatast, az ebéd, valamint a szakember-talalkozd koltségét.
Valamint a teljes terjedelmii irasok megjelentetésének lehetdségét (lektori javaslatok
alapjan) az ,,Animal welfare, etologia és tartastechnologia” c. elektronikus Gjsagunkban.
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A konferencian valo részvétel altalanos feltételei:

A konferencian el6adassal, poszterrel, valamint publikacié nélkiil barki részt vehet a
mellékelt jelentkezési lap kitoltésével.

Publikacioval valo fellépeés feltételei:

A konferencia anyagainak elkészitése:

A jelentkezési lap, valamint max. 1 oldalas — magyar és angol nyelven irt — dsszefoglalok
elkiildési hatarideje: 2019. oktober 31. Az dsszefoglalo mintajat a jelentkezési lap végéhez
csatoltuk.

Lehet6ség biztositunk egy maximum 6 oldalas teljes terjedelmii lektoralt anyag (beleértve
az egyoldalas 0Osszefoglalot is) megjelentetésére is az Animal welfare, etolégia és
tartastechnologia c. folyoiratban is. Az elkészitésére vonatkozd szempontokat a 2. korlevél
fogja tartalmazni.

A teljes terjedelmii anyag leadasanak hatarideje: 2019. november 15.

Az elkészitett Osszefoglalokat, valamint a teljes anyagokat a konferencia hivatalos
email-cimére kérjiik megkiildeni: gan.konferencia@mkk.szie.hu

Néhany fontos hatarido:

Jelentkezési lap visszakiildési hatarideje: 2019. oktober 31.
Az osszefoglalo (magyar és angol nyelven) leadasi hatarideje: 2019. oktober 31.
A reszvételi dij atutalasanak hatarideje: 2019. november 15.

A teljes, 6 oldalas anyag leaddsanak hatarideje: 2019. november 15.
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A szervezobizottsag tagjai:

Abayné Dr. Hamar Enikd, egyetemi adjunktus
Bényi Erzsébet, igazgatasi igyintézo

Dr. Kovacs-Weber Maria, egyetemi docens

Szabo Rubina Tiinde, tudomanyos segédmunkatars
Dr. Bodndr Akos, egyetemi adjunktus

Dr. Egerszegi Istvan, egyetemi docens

Dr. Pajor Ferenc, egyetemi docens

Dr. Poti Péter, egyetemi docens

Dr. Tozser Janos, egyetemi tanar

2100 Godollo, Pater K. u. 1.
Tel.: 28/522-000/1632
Fax: 28/410-804

A rendezvény hivatalos honlapja: http://atti.mkKk.szie.hu
A rendezvény hivatalos email-cime: gan.konferencia@mkk.szie.hu
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7" Animal Breeding Scientific Day in G6d&116, 22 November 2019

Organizers: Szent Istvan University, Faculty of Agricultural and Environmental Sciences,
Institute of Animal Husbandry, G6dollé

Magyar Nemzeti Vidéki Halozat

GAK Nonprofit Kézhasznu Kft

MAG Mezdgazdasagért Alapitvany Godollé

Planned sessions:

— Food safety

— Animal welfare

— Cattle breeding

— Sheep and goat breeding

— Pig breeding

— Horse breeding

— Poultry and small animal breeding

— Reproduction

— Nutrition

— Grassland management

— Animal physiology

— Wildlife management, Wild life ecology
— Fish breeding

— Molecular genetics and biotechnology
— Economy and marketing

— Organic farming and organic production

Participation fee:

For General Participants (with or without publication):

Participation category Conference fee

Full attendance 30 Euro/head

The participation fee includes the registration package (proceeding of presentations and
posters, and conference bag), buffet service, two tickets for lunch and cost of the Expert’s
Meeting.

Payment conditions of participation fee:

The payment of participation fee occurs by transfer or cash (at location of Conference).
After arrival, the sum an invoice is going to be sent to the address given on the application
form. Therefore, indicate the invoice address on the application form, please!

If participation fees of more than one participant are transferred by an institute at the same
time, please, send a detailed list containing the names of the participants to our email
address!
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General conditions of participation in the Conference:

Anybody is allowed to take part in the Conference with a lecture, a poster or without a
publication by filling in the application form enclosed.

Conditions of application with a publication:

Preparation of conference materials:

1. In the first round, the application form and maximum one page of abstract written
in English have to be submitted until 31%t October, 2019. A formula of the abstract
is enclosed to the end of the application form.

2. In the second round, the 6-page-publication (including the abstract as well) is
expected to submit up to 15t November, 2019.

The abstract and the 6-page-publication have to be sent to the official email address of the
Conference as follows: gan.konferencia@mkk.szie.hu

Publishing the conference materials:

6 pages of both lecture and poster publications are going to be Editorial Office of “Animal
welfare, etoldgia és tartastechnologia” Journal. The full papers will be evaluated by peer
review process, and only accepted ones may proceed in the Journal!

Organizing Committee:

Abayné dr. Hamar Eniké assistant professsor
Bényi Erzsébet administrator

Dr. Kovdcs-Weber Mdaria associate professor
Szabo Rubina Tiinde scientific research fellow
Dr. Bodndr Akos assistant professsor

Dr. Egerszegi Istvan associate professor

Dr. Pajor Ferenc associate professor

Dr. Poti Péter associate professor

Dr. Tézsér Janos full professor

Szent Istvan University, Faculty of Agricultural and Environmental Sciences, Institute of
Animal Husbandry. H-2100 Go6dollo, Pater K. str. 1. Hungary

Official email address of the Conference: gan.konferencia@mkk.szie.hu
Officinal homepage of the Conference: http://atti.mkk.szie.hu
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