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OSSZEFOGLALAS

A tanulményban a szerzOk a preciziés gazdalkodas, ezen belill kiillondsen is a tejeld
szarvasmarhatartasban az istalloklima mérésében ¢és feliigyeletében alkalmazott szenzoros
soran hasznalt atviteli technoldgiakat, ezek koziil részletezve a mezdgazdasagi felhasznalasban
tobb elényos tulajdonsidga miatt jol alkalmazhaté nagy hatotavolsdgu €s alacsony energiaigényl
LoRa halézatot. Bemutatjdk a helyspecifikus adatgyiijtés elényeit a tejhozam optimalizalasa
érdekében. Gyakorlati tapasztalatok alapjan ismertetik a kialakitott technoldgiai megoldas
képességeit, tobbek kozott az egyszerli tovabb-fejleszthetOséget €s az iddvel, az adatok
halmozodésa nyoméan mind pontosabba valo eldrejelzési funkciot. Az adatgyiijtésen és -elemzésen
alapulo, folyamatosan fejlodd és hazankban is fokozatosan terjedd, technologia alkalmazéasa
nagyban hozzéjarulhat a gazdalkodas mindségének, hatékonysaganak ndveléséhez.

Kulcsszavak: digitalis mérés, mikroklima, tejeld szarvasmarha

Digital microclimate measurement on the dairy farm
Abstract

In this article we present a sensor-based data acquisition technology (IoT) and the benefits of its
use in precision, especially in dairy, farming, to measure and monitor the climate of the barn. The
article describes the transmission technologies used in data collection, detailing the long range and
low power LoRa network, which is well suited for use in agriculture. Site-specific data collection
can be part of optimizing the milk yield. Based on practical experiences, we present the capabilities
of the technology developed, including simple upgradeability and more accurate forecasting over
time as data accumulates. The continuous development of technology based on data collection and
analysis, which is gradually spreading in Hungary, can greatly contribute to the improvement of
the quality and efficiency of farming.

Keywords: digital measurement, microclimate, dairy cattle
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Bevezetés

Automatizacio és a digitalizacio tendencidi

A megnovekedett vilagnépesség megbizhatobb mindségii allattartasi termékeket igényel, a
gazdasagok szama csokken, ugyanakkor a farmonkénti éallatok szama és az allattenyésztés
termelése novekszik. Ezen tendencia mellett az allattenyésztési problémak novekedését is
varhatjuk Thornton (2010).

A gazdasagok automatizalasi rendszereinek szama 1980 ota gyorsan novekszik. Szinte
minden kozepes és nagyméretii gazdalkodd részesiilhet a fokozott automatizalas elényeib6l
Thornton (2010). Az automatizalasi technoldgidkban és rendszerekben sok lehetdség van a
gyakorlatban. Manapsag az allattenyésztok egyre inkabb robotokat hasznéalnak termelésben vagy
algoritmusokat alkalmaznak ezért, hogy optimalizaljdk gazdasdguk vezetési dontéseit. A
technoldgiai fejlesztések, 1) automatizalasi rendszert hoznak létre, amelyben intelligens ¢és
rugalmasabb munkalehetdségek allnak rendelkezésre az llattenyésztés teriiletén (Kearney, 2017).

Az 1j technologia elényei magukban foglaljak a megnovekedett koltséghatékonysagot, a
jobb allatjolétet, a jobb munkakdriilményeket, a jobb termelési megfigyelést (példaul tavoli
megfigyelés, a valdsidejii adatokhoz vald hozzaférés) és a fontos termelési adatok jobb
szolgéltatasat. Az 10 technoldgia azt jelenti, hogy a termeldék konnyebben dolgozhatnak, és
javithatjdk a szarvasmarha-jélétet, a termelési hatékonysagot és a jovedelmezdséget. A
technologiai fejlesztések hatékonyabb, jovedelmezObb és gyorsabb megoldasokat kindlnak a
gazdak szamara, és ezaltal jobb menedzsmentet és a kozvetlen beavatkozasi lehetdségeket
valosithatnak meg a gyakorlatukban. A betegségek folyamatos monitorozasa ¢és gondos kezelése
elengedhetetlen a jolétet figyelembe vevo allatkezelésekhez (Sordillo és mtsai, 1997, Rainard és
Riollet 20006).

Az automatizalds manapsag nagyon kifinomult technoldgidt és szoftvert, valamint
bonyolult gépeket jelent. Szdmos szamitogépes képanalizis-alkalmazast fejlesztenek ki a
kényelmesebb allattenyésztés érdekében. A legjabb szamitdgépes programok képesek az allati
hangok azonositisara ¢és osztdlyozdsdra egy adott helyzetben. Szamos kutatds arra a
kovetkeztetésre jutott, hogy ezek az alkalmazasok felhaszndlhatok az allatok jolétének
megfigyelésére, valamint a betegség, élettani allapot és rendellenességek korai azonositdsara
(Exadaktylos és mtsai. 2008, Ferrari és mtsai. 2010).

Precizios gazdalkoddas folyamata

Az adatgylijtésen és az adatok értelmezésén alapuld, Un. preciziés gazdalkodas tobb
adatforrasbol, részben automatikusan, allit eld informdaciot és végez beavatkozést, valamint
tamogatja a gazdasag mitkodésével kapcsolatos dontési folyamatokat (/. dbra) (Rutter, 2011). A
technologia, egyebek mellett, abban is segit, hogy a gazdéalkodasi folyamat egyre tobb elemérdl
keletkezzen adat, ami a folyamatok megértését és optimalizalasat segitheti. A cél, hogy az
adatgylijtés ¢és -felhasznalas segitségével a hatékonysagot noveld, a gazdasag mitkodését jobban
megértd, a kornyezeti szempontokat is figyelembe vevd, hatékony gazdalkodés valésulhasson meg.
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1. abra: A precizios gazdialkodas komponensei
1 2 3
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Figure 1: Precision farming

manual data (1); sensed data (2); external data (3); data integration/analysis (4); semi-automated
decision making (5); external input to decision making (6); improved manual control (7);
automated control (8); external control (9); integrate/monitor/document outcomes (10)

Kézzel bevitt adatokon a gazdasag miikddése soran folyamatosan, vagy alkalmanként,
esetleg egy nagyobb adatfeltoltés részeként, mas helyen, vagy nem elektronikus rendszerben
keletkezett adatok bevitelét értjiik. Az érzékeldvel gyiijtott adatok pedig azok, amelyek valamilyen
uj, un. digitalis, megoldason, érzékelon keresztiil, gyakorlatilag automatikusan érkeznek. Kiilsé
adatok alatt azokat értjiik, amelyek mads, jorészt elektronikus rendszerben (pl. konyveld
szoftverben), vagy mas eszkdzben (pl. munkagépben, vagy munkaeszkdzben) keletkeznek, €s kész
adatként érkeznek a rendszerbe

Szenzoros adatgyiijtés

A kiilonbozé gazdalkodasi, termelési folyamatok sordn manapsdg mar szamtalan adat
elektronikusan (is) keletkezik. A kiilonb6zd gépek, eszk6zok milkddése soran, illetve a
gazdalkodas menedzselésével 0sszefliggésben (szamitdgépes adatrogzités) keletkezo elektronikus
adatok — kiilonb6z6é mértékben €s mélységben — mar hossza évek oOta elérhetdek és hasznalhatok.
Az utdbbi években felgyorsult technoldgiai fejlddésnek kdszonhetéen, az Uin. dolgok internete
(Internet of Things, IoT) megoldasok altal, az eddigi kevésbe, vagy nem mindenki szdmara elérhetd
moddon érzékelhetd és adatolhato fizikai eszkozok és kornyezet valik elektronikusan befoghatova.

Az allatok viselkedésének nyomonkovetése, helyzetiilk meghatarozasa, tobbnyire az un.
viselhet6, az allatokra helyezett, illesztett szenzorokkal torténik. Az igy gyiijthetd, és az egyes
egyedre vonatkozo informacidok mellett a modern és hatékony allattartas elengedhetetlen része a
tartasi koriilményeket (pl. hémérséklet, fény, levegdtisztasdg stb.) monitoroz6 megoldasok
alkalmazasa is. Az istallok kornyezeti paraméterei egy telepen beliil is jelentdsen eltérhetnek
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egymastol az épiilet kialakitasatol, tajolasatdl, valamint az alkalmazott tartastechnoldgiatol
fliggben. Az istallok klimajanak, kornyezeti paramétereinek vizsgéalata és az ezen alapuld
beavatkozasok jelentdsen hozzdjarulnak a termelési hatékonysag alakuldsdhoz ¢és az
allategészségiigyi-, allatjoléti szempontok érvényesiiléséhez.

A kiilonb6z6 4dgazatokban alkalmazott IoT megoldasok viszonylag ujak, és folyamatosan
fejlodnek. Nem beszélhetiink tobb tizéves adatolt tapasztalatrol sem a technologiak, sem az azokra
épitett megoldasok tekintetében. Jollehet egyre tobb azoknak a megoldasoknak a szadma, amelyek
mar messze nem kisérleti szakaszban vannak, de még mindig viszonylag kevés a jol bevaltnak
mondhaté és fenntarthaté technologiai megoldas. A mezdégazdasagot illetden a szant6foldi
gazdalkodasban alkalmazott gépek, eszkozok a leginkabb eldre haladottak, de mar egyre tobb, a
miivelt teriiletet monitorozo, technoldgiai megoldas 1étezik — elsdsorban talaj- és iddjaras érzékelok
valamint, részben az ezekhez kapcsolodd ontézésvezérlok. Jelentds fejlodés megy végbe az
tiveghazi zoldséghajtatas teriiletén is a technologia alkalmazésat illetéen, és mar Magyarorszagon
is elterjedtek a baromfi tartashoz kapcsolodd IoT megoldasok. A sertés- és szarvasmarhatarts
teriiletén vegyes, de inkabb fejletlennek mondhatd, az IoT megoldasok alkalmazasa. Iparagi
szereplokkel egyetértésben elmondhatd, hogy a technoldgiai kihivasokon til elsdsorban a
megfeleld tizleti modell kidolgozéasa okoz gondot, ami jorészt a még mindig viszonylag magas
alkatrész- és eszkozdraknak tudhat6 be.
segitségével olyan eszkozbdl érkeznek, amely kialakitdsa szerint képes egy adott paraméter
(hémérséklet, paratartalom, valamiféle gaz-siiriség stb.) érzékelésére és az érzékelést elektronikus
jellé alakitani. A jel valamilyen kommunikacids technoldgia segitségével — ezeket alabb
részletezziik — jut el egy bazisallomashoz, majd onnan valamely adatkapcsolaton (vezetéknélkiili:
3G /4 G, illetve vezetékes: ethernet) keresztiil a szerverhez. Olyan megoldas is létezik, amikor a
tobbféle érzékeld eszkdz vezetékes kapcsolatban van egy Un. koncentratorral, amely szintén
valamilyen adatkapcsolatot hasznalva tovabbitja az eszk6zokbdl 0sszegylijtott informéciokat egy
bazisalloméason keresztiil. A szerverbdl az Osszegytijtott adat altalaban egy felhdben iizemeld
adatfeldolgozo ¢és -megjelenitd feliiletre keriil, ahol a felhaszndld szamara értelmezhetd
informaciova valik.

2. abra: A szenzoros adatgyiijtés topologiaja

1. 2. 3. A hl:l s
Mérészenzorok Bazisillomais Szerver PP :“.lo =
analitika
%)

J"‘n EOZ . . I
ng : ! ,“
Figure 2: The process of sensory data collection

sensors (1); base station / gateway (2); server (3); display data rating (4)
(Szerkesztette Tarr Z.)
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Adatgyiijtést tamogato atviteli technolégiak

A kiilonbozo iizleti igények tdmogatasara sokféle adatatviteli technoldgia érhetd el. Az
eszk6zok, mérdszenzorok feldli adatkommunikéciéo megvalositasara az elmult években specialis
technologidkat is kifejlesztettek. A radios atvitel-technologidban alapvetden haromféle tulajdonsag
befolyasolja a mindséget:

e a hatdtavolsag,

e az adattovabbitas sebessége, és

e az energiafelhasznalas.
Meglehetdsen nehéz mindharom jellemz6t egyforman elényben részesiteni — vagyis, nem tudunk
(még) olyan haldzatot 1étrehozni, amely mindharom paraméter tekintetében a ,,legjobb” (http_I).
Altalaban az emlitett harombol két tulajdonsdg az, amelycket egymassal Osszefiiggésben is
optimalizélni lehet. Ennek megfelelden el kell, hogy dontsiik, melyik két tulajdonsag az, ami igazén
fontos az adott felhasznélds szempontjabol.

A 3. abra (Mekkia és mtsai, 2019) az eszk6zok adatkommunikacidjaban leggyakrabban
alkalmazott atviteli technologidk 6sszehasonlitdsat mutatja be. Az 6sszehasonlitds a hatotavolsag
¢s az adatatviteli képesség szerint veti 0ssze az egyes technologidkat. Az Osszevetés az adott
technologia bazisallomasa és az eszkdzben, szenzorban 1€vd radidmodul kozotti kommunikaciot
vizsgalja. Az alkalmazas adatatviteli igényei alapjan valaszthat6 ki a megfelel6 technologia.

3. abra: A radiés kommunikacios technologiak a sziikséges adatatviteli sebesség és
kapacitas o6sszehasonlitisaban: az LPWAN pozicionalasa.

A i 5
o= ——— Cellularis ---- ~
I i \I
| s
e - | .
w I i
3 | WIFI [ 36 | I s
= _ . Nagy hatotava
7] 1 2G | s A
.r 3 \ ’/ ' ‘
3 il Hiaiiiaieie - !
£ | ,- - Kishatétavii. - — I VAT | I
= |1 \ L !
< |, i !
I 1 I
! ! |
. i il
: P?l“[k‘e : i A
1 [NFC/RFD] I 1 LPWAN !

Hatoétavolsag 2
Figure 3: Required data rate vs. range capacity of radio communication technologies: LPWAN
positioning
data rate (1); range (2); short range (3); long range (4); cellular (5)

Az egyes technologidk kozott a fenti miiszaki paraméterek mellett kiilonbség van az

elérhetdség, a hozzaférhetdség, és részben ezzel dsszefliggésben a szolgaltatési ar tekintetében is.
A hozzaférhetdség egyik eleme az adott technoldgia hasznalatdnak jogszabalyi €s koltségvonzata.
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Ebben a tekintetben az adatatviteli technoldgidk kozott megkiilonboztetiink un. licenszelt és
szabadfrekvencids megoldasokat. Mig a cellularis technologiak a mobil szolgaltatok altal
megvasarolt, engedélykoteles, azaz licenszelt, frekvencidkat hasznaljak, addig az LPWAN
technologidk a nem-licenszkdteles, azaz ingyenes sdvban sugaroznak.

A leginkabb ismert és elterjedt celluldris technologidk széleskorti alkalmazhatosaga
kozismert, ugyanakkor vannak olyan szempontok, amelyeknek nem, wvagy csak erds
korlatozasokkal, felelnek meg. Ezek koziil a legfontosabb a technoldgia viszonylag magas
energiaigénye (4. abra) (de Carvalho Silva és mtsai, 2017).

4. dbra: Az energiaigény és hatétavolsag osszevetése: Bluetooth/LE, mobil, LoRaWan, és
Wi-Fi technolégiak

Magas

2
Alacsony

Bluetooth/LE Cellular LoRaWAN Wi-Fi

= Energia felhasznilis = Hatétiavolsag
3 4

Figure 4: Power consumption vs range for Bluetooth/LE, Cellular, LoRaWan, and Wi-Fi
technologies
high (1); low (2); power consumption (3); range (4)

Az energiafogyasztds ebben az esetben az adatot keletkeztetd és tovabbitd eszkdzben, a
szenzorban, elhelyezett radidmodul energiaigényére vonatkozik. Az energiaigény alapjan
allapithatd6 meg, hogy az adott kommunikacioés technologiat alkalmazva, redlisan milyen
elektromos tapforrasra van sziikségiink.

Az egyes technologidk felhasznalasi teriilet szerint is kiilonboznek. Egyre tobb tanulméany
lat napvilagot, amelyek egy-egy konkrét alkalmazas, vagy technologia szempontjabodl vizsgaljak a
hasznalhatosagot. fgy példaul egy rovid, iranyadé dsszefoglalé is megjelent az egyes technoldgiak
tipikus felhasznalési teriileteirdl (http_2).

A jelenleg hasznalt vezeték nélkiili technologidk a kdvetkezdk:

. GSM (Telemetria, SMART City, tavvezérlés, kozepes mennyiségii adatgytijtés)

. LTE (Telemetria, SMART City, tdvvezérlés, nagyobb mennyiségii adatgytijtés)

. Bluetooth (Automatizalt otthon — SMART Home)

. WiFi (Automatizalt otthon — SMART Home)

. Lora/LoRaWAN (Telemetria, fogyasztasmérok, érzékelok adattovabbitasa, SMART
City)

. SigFox (Telemetria, fogyasztasmérdk, érzékeldk adattovabbitasa)”
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Az LPWaN technolégiak elonyei

A 3. abran feltiintetett vezeték nélkiili adatatviteli technologiak koziil az in. LPWaN
(alacsony energiaigényli nagy hatotavolsagu halozat) technolodgia a kevés adatot tovabbito,
alacsony energiaigényti IoT megoldasok szamdara keriilt kifejlesztésre. Ebbe a technologiai
csoportba tartozik példaul a LoRa (hrtp_3), a Sigfox (http_4), valamint a NB-IoT (Narrow Band
I0T; http_5). Az LPWaN technoldgidk energiaigényének kiilonbségei a tapasztalatok, mérések
alapjan meglehetdsen eltérd. Naumann (2018) szerint tovabbi gyakorlati tapasztalatokra van
sziikség az idetartozd technoldgidk tényleges energiafogyasztasanak megismeréséhez, amivel
egylitt jar az is, hogy megtalaljuk az adott alkalmazasi helyzethez leginkabb megfeleld atviteli
technoldgiat.

A technoldgia, és ezen beliil konkrétan a LoRa, azokban az esetekben hasznalhat6 jol, ahol
nem szamit az adatok tényleges valosidejlisége, azaz nem okoz gondot az esetleges adatkiesés, és
jellemzdéen kis mennyiségli adat tovabbitasara van sziikség. A 4. dabra jol mutatja, hogy a LoRa
technologidnak kiilondsen jo az energiahatékonysaga, mikozben hatotavolsaga meglehetdsen nagy.
Egyes tanulmanyok és gyakorlati tapasztalatok alapjan nem varosi, kevéssé akadalyozott,
terlileteken a hatotavolsag kb. 15 km, varosi és domborzatilag tagoltabb teriileten 2-10 km (http_6).

Az egyes LPWAN technologidk (Sigfox, LoRa és NB-IoT) bdvebb ismertetésére jelen
kozleményben nincs modunk. Kiemeljiik, azonban, hogy részben miiszaki okokra visszavezethetd,
jelentds kiilonbség, hogy a harom technologia koziil egyediil a LoRa az, amely privat hal6zatként
is miikodik, vagyis barki (pl. egy termeld lizem) — a sziikséges eszk6zok birtokaban — létrehozhat
maganak sajat haldzatot, amennyiben rendelkezik a megfeleld ismeretekkel.

A tejeld szarvasmarha istallok mikroklimajanak vizsgdlatdra, monitorozasara létrehozott

megoldasra, a fent bemutatott elonyei alapjan, a LoRa technologiat valasztottuk.
A LoRa Un. kiterjesztett csillag topologiaval épiil (5. abra) (Depuyd, 2016). Ez azt jelenti, hogy a
végberendezések (az intelligens mérdk, hdmérséklet mérdk stb.) egy atjaroval kommunikalnak,
amely egyszeriien hidként miikodik és a kdzponti szerverhez tovéabbitja a jelet, informéaciot. Ezért,
abban az esetben, ha egy végponti eszkdz (végberendezés) vagy csatorna meghibasodik, a haldzat
valtozatlan marad, ami azt is jelenti, hogy lehetdség van a végponti eszkdzok hozzaadasara vagy
kivondsara a halozat zavarasa nélkiil. Egy-egy atjard (gateway) akar htiszezer, maga a haldzat pedig
akar egymillié eszkozt is képes fogadni.

A LoRa a szabadalmaztatott modulacids folyamatainak kdszonhetden is megbizhato. Képes
példaul jobban kezelni az interferenciat, mikdzben az energiafogyasztist alacsonyan tartja,
koszonhetden az alkalmazott kiterjesztett spektrumu technikanak (http_7).
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5. abra: Tipikus LoRa haloézati architektura

Sorbosm

LoRa™ Halozati Végfelhasznaloi
.‘ atjaro (Gateway) Ethernet szerver applikaciok

Végponti
eszkozok
Figure 5: Typical LoRa network architecture
devices (1); gateway (2); 3G/Ethernet (3); network server (4); application (5)

Tavadok

A szenzorok egy un. node-ba keriilnek beépitésre — egy node-ba akar tobbféle is. Ez a
végponti eszk6z a szenzoron kiviil tartalmazza az adott radids technoldgiahoz tartozo chipkészletet,
egy alaplapot és a tapellatasért felelds csatlakozast vagy akkumulatort. Az eszkzhoz egy antenna
is csatlakozik, amely gondoskodik az adatok és jelek megfelel6 tovabbitasarol és vételérdl. Az igy
elkésziilt eszkozt tdvadonak is nevezziik (6. abra) (http_8), amely IP 65-0s, vagy magasabb
fokozatu, védettségli mlianyag hézat kap, amely lehetové teszi, hogy nagy fizikai igénybevételt
helyzetekben is alkalmazzuk.

6. abra: 10T modul, szenzor felépitése. Tobbféle atviteli technolégiat alkalmazo és
kiillonb6z6 paramétereket érzékelo teszteszkoz

1 Tobb- Fényszenzor
technologias
IoT modem ; 3
- Magnetométer
“Da 4 | :
LQRa « y 4
= o~ | Gyorsulasméré
Eaad DRSH7 3 ~ s
< b & Y Paratartalom méré
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€ “ P
. e. Hémérséklet mérég ©
<713 ..
muRata S /4 : % .
Powered by WIZZILAB R @ Nyomasméré 7
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Figure 6: Exemplary IoT development modul (wizzilab) with multi-mode IoT technology
multimode IoT modem (1); light sensor (2); magnetometer (3); accelerometer (4); humidity sensor
(5); temperature sensor (6); pressure sensor (7)
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Biztonsag

Manapsag egyre tobb sz6 esik az un. IoT technologidk és eszkozok (adat)védelmérdl. A
fizikai védelem mellett ezek a megoldasok kiilonbozd egyéb, folyamatosan fejlodo, tokéletesedd
biztonsagi protokollokat is alkalmaznak. A LoRa technolégia a végpontok kozotti teljes
titkositassal dolgozik.

Az egyes LoRa kommunikécidt hasznalo érzékeldket, a bevett protokoll szerint, biztonsagi
¢és kovethetdségi szempontbol tobbféle azonositoval latjak el. Az egyik az tn. DevEUI, amely a
IEEE EUI64 cimtartomanyban azonositja a konkrét eszkozt — ebbdl adoddéan minden eszkoz
esetében egyedi, és jellemzden azt a szenzor gyartoja ,,allitja eld”. Az in. AppEUI szintén a IEEE
EUI64 cimtartoményban hasznalatos €s célja, hogy azonositsa az {izenetek feldolgozasat végzd un.
join szervert, amely egy adott halézaton hasznalt szenzor esetében gyakran ugyanaz. Az Un.
AppKey szintén egyedi azonositd, amely az érzékeld altal kiildott adatiizenet titkosito kulcsa. Az
tizenet olvasasara csak ezt a kulcsot ismerd szerver képes. A DevEUI és az AppKey minden eszkdz
esetében egyedi. A szenzorok regisztralasa soran kézzel keriil rogzitésre az alkalmazéasban a
szenzorra vonatkoz6 minden informécio, ezéltal biztositva az egyediséget €s a biztonsagot.

A mikroklima mérés szerepe a tejelé szarvasmarha tartasban

A hdstressz nyoman fellépd tejveszteség egyre nagyobb gazdasagi kiesést okoz a
termeldknek. Az elmult évtizedekben, hazdnkban is sokat romlott a helyzet, amelynek egyik oka a
klimavaltozas. A kornyezeti hatdsok nyoman kialakul6 hdstressz mellett még nagyobb jelentdsége
van a tejtermelés mennyiségi ndvekedésével jaré hdotermelés kezelésének. Napjaink tejtermeld
tehenei ugyanis lényegesen tobb hot termelnek, mint 20 évvel ezeldbtt.

A hostressz mértékét az ugynevezett TH (hdmérséklet €s paratartalom) indexszel lehet
jellemezni (7. abra) (Solymosi és mtsai, 2010). A XX. szdzad derekan még a 72-es THI értéket
tartottak hatarértének, ma viszont mar viszonylag alacsony homérséklet vagy alacsony
légnedvesség mellett is kialakulhat hdstressz. Ez azt jelenti, hogy akar mar 68-as indexértéknél is
eléfordulhat probléma, és ez a nemkivéanatos jelenség akar 20 °C-on is tapasztalhatd. A hOstressz
jelei a csokkend étvagy, csokkend tejtermelés, romlo beltartalom, tovabba lathato jelei a lihegés és
a nyalcsorgas, amelyek mogott mélyebb ¢€lettani 6sszefiiggések huzdodnak.

A fokozott mértékii hdleadas miatt a test teljes vérmennyiségének jelentds hanyada a bor
alatti kotoszovetbe aramlik, emiatt a belsé szervek vérellatasa csokken. Ennek hatasara no a
légzésszam, ezzel egylitt azonban a vér oxigénszallitisa romlik. A test hdémérséklete
megemelkedik, olykor akar lazas allapotnak megfeleld 39 °C f6lé. A tejtermelés €s a tej beltartalmi
értekek csokkennek, ezzel egyiitt a metabolikus betegségek, példaul acidozis, gyakorisdga nd. A
bélhamsejtjek is sériilnek, emiatt pedig romlik a tdplaléanyagok felszivodasa.
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7. abra: Hostressz kategoriak
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Figure 7: Heat stress categories
temperature (1); humidity (2); fatal (3); severe stress (4); medium stress (5); mild stress (6); no stress (7)

A tehenek kozvetlen kornyezetének vizsgalata €s elemzése azonban segithet abban, hogy
célzott megoldasokkal allataink allapotan és termelékenységén javitani tudjunk.
A hostressz hatdsai ellen az istalloklima javitasaval, parasitassal, locsolassal, ventilatorokkal
torténd légesere biztositasaval lehet védekezni. A kiils6 koriilmények befolyasolasan tl 1ényeges
az optimalis takarmanyozas is, példaul a takarméany adalékanyagok és elektrolitok alkalmazasa. A
kell6 mennyiségti, tiszta, hiivos ivoviz biztositasa szintén 1ényeges eldfeltétel.

Digitalis mikroklima mérés az istalloban
A mikroklima mérésére létrehozott megoldas szenzoros technoldgian alapul. Az eszk6zok

rogzitése — a feliilettdl fliggden — diibellel, hiltiszalaggal, gyorskotozovel, vagy facsavarral
torténhet (1. kép).
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(Foto: Tarr Z..)
Picture 1: Temperature and humidity transponder mounted on stable wooden support

Az istalloban, a tartastechnoldgidhoz illeszkedd magassagban, kihelyezett tavadok a
hémérsékletet, a paratartalmat, a Iégnyomast és a levegd mozgasat mérik. A tdvadodkat, minden
esetben a gazdaval vald egyeztetést kdvetden, az istalld kiilonbozo funkcioju tereibe helyezziik el,
a teriilet igényei altal meghatarozott szamban. Az eszkozok nagy segitségre lehetnek az egyes
istalloteriiletek  specidlis  mikroklimatikus viszonyainak felderitésében, igy az allatok
viselkedésének megértésében is.

A Holstein Genetika és a Quinto Solutions Kft.-k megoldasaban alkalmazott érzékelok a
fentebb részletezett LoRa technoldgiaval kommunikalnak és tovabbitjdk az adatokat. Ennek a
megoldasnak az eldnye, hogy a szenzorok elhelyezése, tekintettel az akkumulatoros miikodésre,
gyors ¢és egyszerll, hatranya viszont, hogy — a még nem elérhetd orszagos lefedés hianyaban —
alkalmazasi telepenként egy-egy bazisallomas kihelyezését is igényli. A gyakorlati alkalmazas
soran mar tobb esetben volt példa az érzékelok idészakos vagy végleges, athelyezésére a mérési
szempontok alapjan, ami a vezetéknélkiili kialakitasnak koszonhetden egyszerii, kiilondsebb
szakmai tudast nem igényld miivelet. Az akkumulatorok vérhato élettartama 2-3 év, de optimalis
esetben, megfeleld beallitdsok mellett, akar ennél joval hosszabb, 5-8 év, is lehet. Sajat gyakorlati
tapasztalatunk 2017 masodik felétdl van. Az elsé néhany honapban, alapvetden a nem helyes
beallitasok és a nem megfeleld eszk6zok hasznalata miatt voltak meghibasodasok, akkumulator
lemeriilések, de ezek mara megsziintek. A jelenleg hasznalt tdvadok 2018 januarjatol megfeleléen
miikodnek.

A szenzoros adatgyiijtés menete

A kihelyezett és eldzetesen a LoRa halozaton keresztiil az alkalmazasba regisztralt
paratartalom-, hémérseklet-, légnyomds- ¢és légmozgéds érzékelok folyamatosan figyelik az
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allattartohely belsé kornyezetét és elére meghatarozott (esetiinkben 15 perc), tavolrdl valtoztathato,
gyakorisaggal elkiildik a mért adatokat a legkdzelebbi LoRa bazisallomésnak. Az adatok innen
ethernet vagy gsm kapcsolaton keresztiil magyarorszagi szerverre jutnak. Az érzékeld altal kiildott
hexadecimalis szdmsor az alkalmazas rétegben keriil kibontasra. A feldolgozott informaciok innen
egyrészrol egy megjelenitd feliiletre keriilnek, ahol lathatéva valnak az aktualis kornyezeti
paraméterek (8. abra). Az adatok a szerverrdl részben egy iizleti elemz6 alkalmazésba is eljutnak,
amely képes kiilonb6z6 algoritmusok szerint feldolgozni €s megjeleniteni az adatokat — az igények
szerint alakithatd mdédon — igy példaul ezen adatok kiilonb6zo Osszefiiggéseit, grafikonok, abrak
hasznalataval. Az igy létrejovd informdciokat szamitogépen €s mobileszkdzokon is meg lehet
tekinteni, sOt az adatok mas rendszerekbe (pl. konyvelés) is atvihetok.

8. abra: Kornyezeti adatok megjelenitése a Radar Platformon
(képernydkép, Tarr Z., 2019.07.27.)
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Figure 8: Screenshot of the microclimate data on the Radar Platform

map (1); measuring points (2); measuring points (3); site / Rabapordany (4); data type / THI (5);
time interval / past 7 days (6); data sequence / minimum, average, maximum (7); average values
(8); duration of time in percent of the chosen time interval (9)

A rendszer lehetévé teszi a homérséklet/paratartalom index (TH index) kimutatdsat is,
folyamatosan, illetve bizonyos iddintervallumok szerint. Az indexszam nodvekedését tapasztalva
pedig idében megtehetdk a sziikséges intézkedések. Az alkalmazéasban allithatd értesitési
lehetéségnek koOszonhetéen a gazdasdg illetékes munkatarsai mobiltelefonjukra vagy
szamitogépiikre valosidejii figyelmeztetést kaphatnak, amennyiben beavatkozésra van sziikség. Az
egyes egyedi helyzetekre, a rendelkezésre all6 megoldasokat kihasznalva, lehetdség van tavolrol,
akar automatikusan vezérelhetd beavatkozé rendszerek, irdnyitdsdra is (pl. ventilatorok,
parologtato vezérlése).

A kiilonb6z6 rendszerek és megoldasok dsszekapcesoldsa azonban nem pusztan technoldgiai
feladat. A megoldasokat fejlesztd és lizemeltetd vallalkozasok a hosszas kutatas-fejlesztés nyoman
létrehozott termékeiket egyeldére nem minden esetben nyitjak meg mas fejlesztok felé, mert féltik
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— sokszor okkal — Gtleteiket, technologiai fejlesztéseiket. Felhasznaloi szempontbol azonban mar
most latszik, hogy a viszonylagos elszigeteltségben miikkodd, dnmagukban Gtletes és hasznos

crer

alakitani a fejleszt6 vallalatok szamara is megfeleld tizleti modellt.

Az érzékelok tovabbi tipusai (pl. aramlas- és fogyasztasmérdk, fénymérdk, kiilonbozod
gazok mérésére szolgald mérok) is elérhetdek, ezaltal tijabb paraméterek vonhatdk ellendrzés ala.
fgy lehetéség van a fogyasztott viz mennyiségének meghatarozasara okos méré felszerelésével,
vagy bizonyos gazok (pl. ammonia, széndioxid) mérésére is.

Teszthelyszinlink6n, a Rabapordanyi Mezdgazdasagi Zrt. istallgjaban, egy allando,
fliggetlen adatkapcsolattal rendelkezé kamerat is felszereltiink. Ennek segitségével folyamatosan
nyomon kovethetd az allatok mozgasa és az etetetd asztalra kihelyezett takarmany mennyisége is
(9. abra). Jelenleg mar fejlesztés alatt van a kamerakép alapjan a takarmany mennyiségére riasztani
képes megoldas is, igy lehetdség lesz arra, hogy a vide6 folyam segitségével is a termelés és
miikodés szamara tovabbi fontos adatok jojjenek 1étre.

9. dbra: E16kép részlete a rabapordanyi gazdasagbol a Platformon
(képernydkép, Tarr Z., 2019.07.27.)

Figure 9. Screenshot of Platform showing live cam image from dairy farm in Rabapordany

Tobb adat a gazdasag milkodésérol — megalapozottabb dontések

Az érzékelok mellett a rendszerhez illeszthetok mas, mar digitalisan 1étezd, adatforrasok is,
amelyek az adott gazdasag miikddése soran, mas rendszerekben keletkeznek, igy pl. a tejhozam és
allomany adatok, vagy a takarméanyozasra, a gépek miikddésére vonatkozo adatok, informaciok,
amelynek elvi leirasat mar korabban megadtuk (/. dbra). A gazdalkodésra vonatkozé egyéb adatok
illesztésével tovabbi értékes informaciokhoz juthatunk az {izleti elemzések soran, illetve a tobbféle
formaban létez6 adatokat egy feliileten érhetjiik el. Az adatgytijtés és —feldolgozas tovabbi eldnye,
hogy tetszdleges variaciok szerint 0ssze is vethetjiik az adatokat.

Megoldasunkban erre példa a tejhozam adat beolvasasa. Az adatok jelenleg, a felhaszndloi
igényektdl és lehetdségektdl fiiggden, kétféle formaban érkezhetnek: a gazdasdg munkatarsai altal
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egy felhdalapu tablazatba rogzitett adatbazisbol, vagy a fejogép altal gyljtott adatok idészakos
(online) letoltésével.

Az Osszefliggések feltardsa segitségilinkre lehet a gazdasidgban, az allomanyban zajlo
folyamatok jobb megértésében, a problémak felismerésében, megragadasaban ¢és kiilondsen is
abban, hogy dontési helyzetekben a lehetd legtobb és leginkabb hasznos informdaci6 birtokdban
1épjlink tovabb. Példaul a hosszabb tava adatgyijtés segithet annak alatdmasztasaban, hogy a
magas légnyomads tejhozamra gyakorolt negativ hatasa, valoban ellenstlyozhat6-e a megfeleld
paratartalom elérésével, amire az alabbi hotérképes abra enged kovetkeztetni (/0. dbra). A
gazdakkal val6 egyeztetések soran gyakori igényként mertil ol a mérések alkalmazasa a kiilonb6z6
telepfejlesztési elképzelések megalapozasandl, tervezésénél is. A rendszer a helyspecifikus
mérések biztositasaval és ezek, sziikség szerint, historikus Osszeallitasaval segitheti a tartési
koriilmények optimalizalasat.

10. abra: Osszetettebb elemzés a gyiijtott adatok alapjan
(Egyedi, hotérképes elemzés az adatok alapjan)

y;
fejatlag

40

paratartalom =

1 1 ] 1
99.5k 100k 100.5k 101k 101.5k 102k
2 |légnyomas

Figure 10. More complex analysis based on the data collected

Relationship between humidity and barometric pressure in milk production over a period of time.
It can be seen that high humidity at relatively high air pressure has a beneficial effect on milk yield.
At lower humidity, high air pressure leads to low yields.

humidity (1); air pressure (2); average milk production (3)
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A felmérés €s beavatkozas vezérlésén til a megoldas tovabbi képessége, hogy a begytijtott
informdaciok alapjan a rendszer az adott istallora, s6t, annak egy-egy kisebb teriiletére vonatkozo,
elorejelzésre is képes, igy tamogatva a felkésziilést a varhatdé klimatikus valtozasokra. Az
elérejelzés pontossaga a gyiijtott €s feldolgozott adatok mennyiségével novekszik. A rendszer
lényege ugyanis, hogy az egyszer begylijtott adatokat ,,nem felejti”, azokat a késObbi
szamitasokhoz is felhasznalja és szamitasi modszereit folyamatosan finomitja.

Osszegzés

Megallapithato, hogy a tehenek kozvetlen kornyezetének vizsgalata €s elemzése segithet
abban, hogy célzott megoldasokkal tudjunk allataink allapotan javitani, és az allatjoléti szempontok
érvényesitésével a nagylizemi allattartas termelékenységét tovabb emelni. Adatgyiijté és —elemzd
megoldasunk télen-nyaron segitheti az allatok tartasi koriilményeinek pontosabb megismerését, a
megfeleld beavatkozasok végrehajtasdt és a rendelkezésre 4all6 informaciok alapjan a
gazdalkodassal 0Osszefiiggd dontések meghozataldt. A bemutatott kezdeményezés igéretes
eredményekkel kecsegtet mar a megvalositas jelenlegi szakaszaban is. Valdszinlisithetd, hogy az
adatgytiijtésen és -elemzésen alapuld, fokozatosan terjedd, technoldgia alkalmazasa, jelentdsen
hozzéjarul majd hazankban is a gazdalkodds mindségének ¢s hatékonysaganak noveléséhez.
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Osszefoglalas

Kutatasunk soran a Zagyva folyd kerekudvari kiméleti szakaszar6l, harom mintavételi pontrél
szarmaz0 iiledékmintdkat vizsgaltunk tobb kiilonb6zd halmodellen. Vizsgélatainkat a
modellszervezet zebradanidban (Danio rerio), illetve az adott folyoszakaszon természetes modon
megtalalhatd jasz (Leuciscus idus) és domolykod (Squalius cephalus) fajokban végeztiik. Két
kiilonb6zé embriodtoxicitasi tesztet végeztiink, egyrészt liledék kontakt tesztet masrészt az
iiledékmintdkbol késziilt szerves kivonattal akut toxicitasi tesztet. A jasz embriok az iiledék kontakt
teszt soran a legalacsonyabb vizsgélati koncentracion is 100%-os mortalitast mutattak, igy ez a faj
nem hasznalhat6 ilyen tipusu tesztben. A zebradanidé és a domolykd esetében szignifikans
kiilonbségeket tapasztaltunk mindharom mintavételi ponton és a legalacsonyabbat kivéve az 6sszes
vizsgalati koncentracion. A szerves kivonattal végzett teszt esetében is a jasz embriok mutattdk a
legmagasabb mortalitdst, mig a masik két faj esetében a pusztulas egyik vizsgalati koncentracion
sem érte el az 50%-ot. Mivel jelentds kiilonbségeket tapasztaltunk a laboratoriumi modell és az
alternativ modellek eredményei koz6tt mindkét alkalmazott teszt esetében, igy kovetkeztetéslink
szerint javasolt az liledéktoxikologiai felmérések sordn az alternativ modell fajok bevonasanak
megfontolasa.

Kulcsszavak: dkotoxikologia, iiledék toxikologia, toxicitasi teszt, zebradaniod

Toxicological assessment of sediment samples from the protected Kerekudvar section of
the Zagyva River using classic and alternative fish models

Abstract

In the course of our research, we tested sediment samples from the protected Kerekudvar section
of the Zagyva River at three sampling points on different fish models. Our experiments were
performed in the model organism zebrafish (Danio rerio) and in two species naturally found in the
given river section, the orfe (Leuciscus idus) and the chub (Squalius cephalus). Two different
embryo toxicity tests were performed, a sediment contact assay and an acute toxicity test with
organic extract from sediment samples. The orfe embryos showed 100% mortality even at the
lowest test concentration during the sediment contact assay, so this species cannot be used in this
type of test. For zebrafish and chub, significant differences were observed at all three sampling
points and at all but the lowest test concentrations. In the case of the organic extract test, the orfe
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embryos showed the highest mortality again, while in the case of the other two species, the
mortality did not reach 50% at any of the test concentrations. Because we found significant
differences between the results of the laboratory model and the alternative models for both tests
used, we concluded that it is recommended to consider the inclusion of alternative model species
in sediment toxicology surveys.

Keywords: ecotoxicology, sediment toxicology, toxicity test, zebrafish

Bevezetés

Az antropogén eredetli vegyszerek példaul a peszticidek (Carazo-Rojas et al. 2018), a
policiklusos aromas szénhidrogének (PAH) (Sogbanmu et al. 2016) és a klorozott szénhidrogének
(Ankley et al. 2011) illetve nehézfémek (Dhanakumar et al. 2015) kibocsatasa a tengeri €s édesvizi
rendszerek természeti er6forrasainak novekvo szennyezddését eredményezi vilagszerte (Zhang et
al. 2016). A legtobb vegyi anyag molekulai adszorbealodnak, és végiil felhalmozodnak az €l6vizek
iiledékében (Bellucci et al. 2016). Az liledékek fontos szerves €s szervetlen anyagok (példaul szén,
nitrogén, foszfor és kén) forrdsai lehetnek, viszont a bioakkumulaci6 révén akar olyan szennyez6
anyagok forrasai is, amelyek az taplaléklancba is bekeriilhetnek (Mac & Schmitt 1992). Specialis
kémiai, fizikai vagy biologiai korilmények kozott az iiledékszemcsékhez kotott anyagok
kioldédhatnak, majd a porus vagy felszini vizekbe ujra bejuthatnak (Schulze-Sylvester et al. 2016).
Ebbdl kifolyolag az iiledékszennyezések hosszu tava 6kotoxikoldgiai hatasokat eredményezhetnek
(Li et al. 2019). Kovetkezésképpen a vizi Okoszisztémak szennyezettségének jellemzésére a
viztézis toxicitasanak meghatarozasa nem elegendd (Roig et al. 2015). Egy atfogd dkotoxikologiai
értékeléshez az liledékek toxicitdsdnak meghatarozasa is sziikségszerli (Patel et al. 2018).

A vizes teriiletek toxikoldgiai felmérésekor kiilonbozé modszereket alkalmazhatunk a
toxikologiai mindsitési eljaras soran. Elterjedt modszer a halembrioval végzett akut toxikoldgiai
teszt (Embry et al. 2010), melyhez kiilonb6z6 laboratériumi modellallatokat hasznalnak, mint
amilyen példaul a zebradanid (Danio rerio) (Strédhle et al. 2012). A zebradani6, mint modellallat,
alkalmazasa széles korben elterjedt, mivel ismert a faj egyedfejlodése és teljes genomja, illetve
tartasa €s szaporitasa egyszerlien kivitelezhetd (Braunbeck et al. 2005). Mindezek mellet a
zebradani6 bizonyitottan jol alkalmazhaté a szennyezd anyagok hatdsmechanizmusainak
tanulmanyozasara (Kosmehl et al. 2006).

Kutatasunk sordn a Zagyva folyd kerekudvari kiméleti szakaszarol szarmazd
tiledékmintakat vizsgaltunk tobb kiillonbozd halmodellen. Egyrészt iiledék kontakt tesztet masrészt
az liledékmintakbol késziilt szerves kivonattal akut toxicitdsi tesztet végeztiink. A zebraddnid
embriokkal végzett ililedék kontakt teszt alkalmas az iiledékekbdl szarmazo6 szennyezd anyagok
potencidlis toxicitdsanak vizsgélatara (Hollert et al. 2003). A hagyomanyos zebradanié modell
mellett két olyan fajt vontunk be a vizsgalatokba, melyek az érintett folyoszakaszon természetes
koriilmények kozott is szaporodnak. Ezek a jasz (Leuciscus idus), mely vizi novényekre helyezi az
ikrait, illetve a domolykd (Squalius cephalus), mely az aljzatra ivik. A kiilonb6zd tesztek
eredményeinek 0sszehasonlitdsaval meg kivantuk vizsgalni, hogy a laboratériumi modellallattal
végzett tesztek mennyire képesek reprezentalni az adott €lhelyen ténylegesen eléfordul6 fajokra
hat6 toxikus hatasokat.

A program eredményeként kozelebbi képet kaptunk a szabvanyos akut toxicitasi tesztek
validitasat illetve felhasznalhatosagat illetden. Ez hozzasegit minket ahhoz, hogy pontosabb,
specifikusabb teszteket tudjunk tervezni a jovoben, és ahhoz, hogy megfelelden tudjuk az
eredményeinket kiértékelni és értelmezni. A komplex tesztek elvégzésébdl kapott eredmények
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felhasznalhatoak lehetnek egy adott él6hely vagy ivohely védelmének €s javitdsanak hatékonyabba
tételében.

Anyag és modszer

Teszthalak eredete, fenntartasa, szaporitasa, ikragytijtés és ikravalogatas

Zebradanio: A szaporitasra kijelolt zebradanidk a Szent Istvan Egyetem Halgazdalkodési
Tanszékén iizemeltetett zebradanid laboratoriumbol szarmaznak, ahol ZebTec Multilinking
haltarté rendszer (Tecniplast) miikodik, amely biztositja a halak szamara megfeleld
mikrokornyezeti feltételeket. A vizsgdlataink soran felhasznalt mesterséges viz a haltarto
rendszerbdl szarmazik, melyet a rendszer a godolléi vezetékes vizbdl allit eld reverz ozmozis altal.
A szaporitasra kijelolt halakat a szaporitast megel6z6 nap délutan valaszfallal ellatott szaporitd
medencékbe helyeztilk. A szaporitas napjan a valaszfalakat -eltavolitottuk, az ikrakat
Osszegyljtottiik és sztereomikroszkop (Leica) alatt a termékenyiilt ikrédkat levalogattuk.

Jasz és domolykd: A szaporitani kivant jaszok a Felsotarkdnyi Horgdsztobol, mig a
domolykok a Budapesten talalhaté Hosszuréti-patakbol szdrmaztak. Az anyahalakat a Szent Istvan
Egyetem Halgazdalkodasi Tanszékének recirkuldcidos rendszerében tartottuk folyamatosan
ellendrzott koriilmények kozott. Az indukalt szaporitast kovetden az ikrdk 7 literes Zuger-livegekbe
keriiltek, majd a termékenyiilt ikrakat szabad szemmel levalogattuk.

Uledék mintdk vétele, feldolgozdsa és taroldsa

A Zagyva foly6 kerekudvari kiméleti szakaszarol, hdrom mintavételi ponton vettiink tiledék
mintakat (Hid felett, Hid és Hid alatt). A mintakat az tiledékréteg fels6 5 cm-ébol vettiik. A nedves
mintdkat a beszallitast kovetden szobahdmérsékleten teljesen kiszaritottuk majd egy 1 mm
lyukatmérdji szitan atszitaltuk a nagymeéretii névényi €s egyéb hulladékok eltavolitadsa érdekében.
A széritott mintakat ezutan -20 °C-on taroltuk.

Szerves kivonat készitése

A szerves kivonatok elkészitése Hollert et al. (2003) leirdsa szerint tortént. 20 g szaritott
tiledékmintdbdl acetonos (Sigma-Aldrich) kivonatot készitettiink Soxhlet-extraktor hasznélataval
(24 ora, 6 ciklus/6ra). Ezutan zart rendszerti mintabeparl6 (Turbovap 500, Biotage) segitségével az
acetonos kivonatot majdnem teljes szdradasig toményitettiik, majd az oldészert DMSO-ra (Sigma-
Aldrich) cseréltiik. Az igy kapott térzsoldat 20000 mg széritott liledékbdl szarmazo anyag volt 1
ml DMSO-ban feloldva (20000 mg/ml). Az elkésziilt kivonatokat -20 °C-on taroltuk.

Uledék kontakt teszt

Az iiledék kontakt teszt Hollert et al. (2003) leirasa alapjan tortént. A vizsgalat nyolc
kiilonboz6 tiledék koncentracidoban zajlott, melyek minta tartalmai a kdvetkezok voltak: 3 g, 2,5 g,
2g,15¢g,1g,0,5¢g, 0,25 g, 0,1 g Minden vizsgélat 3 g mintaval tortént, igy az tiledékmintakat
minden vizsgalt koncentracion kiegészitettiik 3 g-ra kvarchomokkal (Sigma-Aldrich). A mintakat
a kvarchomokkal dorzsmozsarban homogenizaltuk, majd a zebraddnid esetében 6-lyukas
szovettenyésztd plate-ekbe (Biofil), a masik két faj esetében 5 cm-es petri-csészékbe (Biofil)
toltottiikk oket. Ezutdn minden mintara 7 ml mesterséges vizet (ZebTec haltartd rendszerbdl
szarmazo viz) mértiink. A negativ kontroll 3 g kvarchomok volt 7 ml vizzel feltdltve harom
ismétlésben. A pozitiv kontroll 3 g kvarchomok volt 7 ml 3,7 pg/ml 3,4-dikloranilin (Sigma-
Aldrich) oldattal feltdltve harom ismétlésben. Hogy elkeriiljiik a mintdkban keletkezd
oxigénhidnybol szarmazd problémaékat, a feltoltott vizsgalati plate-eket a vizsgalat megkezdése
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el6tt 72 6ran at inkubaltuk, igy lehetévé téve az oxigénceserét az liledék és a viz kozott (Strecker et
al. 2011). Az elo-inkubacids idoszak leteltével tortént az embriok hozzaadasa. A zebradanio
esetében minden vizsgalati plate minden lyukdba 10 embri6 keriilt (4-32 sejtes allapotban), €s
minden koncentraciot harom ismétlésben vizsgaltunk (n=30). A jasz és domolyko esetében minden
petri-csészébe 5 embrid keriilt négy ismétlésben (n=20). A vizsgalati plate-eket és petri-csészéket
120 6ran at inkubdltuk a zebradanio esetében 26 + 1 °C-on, a jasz és domolykd esetében
szobahdmérsékleten 20 + 1 °C-on. A mortalitdsokat 24, 48, 72, 96 és 120 ora elteltével rogzitettiik,
az eredményeket 120 6ras talélési szazalékban abrazoltuk.

Szerves kivonat teszt

A legmagasabb vizsgalt koncentracié 60 mg/ml, amit a 20000 mg/ml-es torzsoldatbol
készitettlink el higitassal. A higitoviz a ZebTec haltart6 rendszerbdl szarmazé viz volt. A 60 mg/ml-
es oldat megfelelt 0,30 %-os DMSO oldatnak, ami az olddszer maximalis alkalmazhat6
koncentracioja embridtesztekben. A vizsgalt koncentraciok a kovetkezdk voltak: 60 mg/ml, 30
mg/ml, 15 mg/ml, 7,5 mg/ml, 3,75 mg/ml (Hallare et al. 2005). Két kiillonb6z6 negativ kontrollt
alkalmaztunk a vizsgalat soran (mesterséges viz és 0,30 % DMSO oldat) valamint egy pozitiv
kontrollt (3,7 pg/ml 3,4-dikléranilin oldat). Minden vizsgalati koncentraciobdl és a kontroll
oldatokbol 2-2 ml-t toltottiink egy 24 lyukas szdvettenyésztd plate (Biofil) lyukaiba (zebradanio)
illetve 10-10 ml-t 5 cm-es petri-csészékbe (jasz és domolykd) 4 ismétlésben. A felhasznalt
oldatokat az oxigén-telitettség elérése érdekében a vizsgdlat megkezdése eldtt 24 oran 4t
szelloztettiik. A vizsgalati plate minden lyukaba és minden petri-csészébe 5 embri6 keriilt (n=20).
A vizsgalati plate-eket 120 oran 4t inkubaltuk 26 + 1 °C-on (zebradanio), illetve 20 = 1 °C-on (jasz
¢s domolyko). A mortalitdsokat rogzitettiik 24, 48, 72, 96 és 120 o6ra elteltével, az eredményeket
tulélési szazalékban abrazoltuk. A vizsgélati id6szak leteltével a rogzitett mortalitasi értékek
alapjan LC50 értékeket szamoltunk, ahol ez lehetséges volt.

Statisztikai értékelés

A statisztikai értékelést a GraphPad Prism 6.01 (GraphPad Software) szoftver segitségével
hajtottuk végre. Az LC értékek szamitasat a nem linearis regresszios modellel készitettiik el. A két
faj eredményeinek dsszehasonlitasahoz Mann-Whitney probat alkalmaztunk.

Eredmények

Uledék kontakt teszt

A jasz embridk az iiledék kontakt teszt soran a legalacsonyabb vizsgalati koncentracion is
100%-0s mortalitast mutattak, ugyanakkor a kvarchomokkal végzett kontroll esetében
elhanyagolhatd volt a pusztulas. Kovetkeztetésiink szerint a jasz talérzékenysége miatt nem
hasznalhato ilyen tipust tesztben. A zebradani6 és a domolykd esetében tapasztaltunk
kiilonbségeket a talélési szazalékokban mindhdrom mintavételi pontra vonatkozoan. A 120 6rés
tulélési eredmények a két fajra egyiitt, mindharom mintavételi pontra megadva lathatok (1. dabra).
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L abra: Az iiledék kontakt teszt tiulélési eredményei a hirom mintavételi pontra
vonatkozoan
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koncentraciokon és mintavételi pontokon, a szignifikans kiilonbségeket csillagokkal jeloltiik.

Szignifikans kiilonbségeket tapasztaltunk 0,25 g koncentracion a két Hid eredmény kozott (p
<0,05), 0,5 g koncentracion a két Hid eredmény (p <0,01) és a két Hid alatt eredmény (p <0,05)
kozott, 1 g koncentracion a két Hid felett (p <0,05) és a két Hid alatt eredmény kozott (p <0,05),
1,5 g koncentracion a két Hid felett (p <0,01) és a két Hid alatt eredmény kozott (p <0,01), 2 g
koncentracion a két Hid felett (p <0,01) és a két Hid alatt eredmény kozott (p <0,0001), 2,5 g
koncentracion a két Hid felett (p <0,0001) és a két Hid alatt eredmény kozott (p <0,0001) valamint
3 g koncentracion a két Hid felett (p <0,0001) és a két Hid alatt kapott kozott (p <0,0001).

Szerves kivonat teszt

A szerves kivonattal végzett toxicitasi tesztekben mindharom vizsgélt faj eredményei
kozott tapasztaltunk szignifikans kiilonbségeket is. A 120 o6ras LC50 értékek a jasz esetében a Hid
felett mintdban 4,00 mg/ml, a Hid mintaban 1,29 mg/ml és a Hid alatt mintdban 16,60 mg/ml
voltak. A domolyko €s a zebradanio esetében a pusztulds egyik vizsgalati koncentracion sem érte
el az 50 %-ot. A 120 oras koncentracio-hatds gorbék mindharom fajra egyiitt, mindharom
mintavételi pontra megadva lathatok (2. abra). Mivel a pusztulasi szazalékok mindharom faj
esetében egyértelmli kiillonbségeket mutattak, igy ez is megerdsiti az alternativ modellallatok
hasznalatanak sziikségességét.
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2. dbra: A szerves Kivonat teszt tulélési eredményei a harom mintavételi pontra
vonatkozodan a kiilonb6z6 koncentraciokon, négy ismétlés atlagaban a szoras
feltiintetésével, 120 oras expozicio utan
/Az egymashoz viszonyitott szignifikans kiilonbségeket betiikkel jeloltiik (a, b)/
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Mint az az &brakbol is lathatd, tapasztaltunk kiilonbséget a laboratoriumi modell és a
vizsgélati helyszinen természetes koriilmények kozott szaporodo faj eredményei kozott, ami
igazolja, hogy sziikséges lehet alternativ modellallatokat felhasznalni az tledéktoxikologiai
felmérések soran. Az eredményeink alapjan a domolykd alkalmas faj erre a célra, mivel az altalunk
alkalmazott tesztekben statisztikailag értékelhetd eredményeket adott.

Eredmények értékelése

Az eredményeink alapjan arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy az iiledéktoxikoldgiai
vizsgalatok soran javasolt a toxicitasi tesztekbe a hagyomanyos laboratériumi modellek mellett
alternativ modell fajokat is bevonni, amennyiben ez lehetséges. A vizsgalataink alapjan a két
alternativ modell faj koziil elsdsorban a domolyké alkalmas erre, mivel természetes koriilmények
kozott is az aljzatra ivik, igy kiilondsen alkalmas az liledék kontakt tesztben vald alkalmazasra.

Koszonetnyilvanitas
Munkéankat a MAHOP-2.1.1-2016-2017-00002, EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00008,

NVKP_16-1-2016-0003 ¢s a FEKUT2019: TUDFO/47138/2019-ITM pélyazatok tamogattak.
Tovabba az Innovacids és Technoldgiai Minisztérium UNKP-20-3-1 kédszamu Uj Nemzeti
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Osszefoglalas

A tanulmany célja, hogy napirenden tartsa az erdei legeltetés témakorét. Az egyre gyakoribb
aszalyok komolyan veszélyeztetik a legeltetd gazdasdgok miikodését, ezért minden megoldas
iidvozlendd, ami segiti az alkalmazkodast. A modositott erétorvény lehetdvé teszi az erdei
legeltetést, ezért megfeleld odafigyeléssel, hetekkel kitolhatd a legeltetési idény. Az Oszi eleji
idészakban, még a napi sulygyarapodasban is szerepet jatszhat a hullott termések takarmanyként
valé hasznositdsa. A crowd sourcing tipusi mezdgazdasagi vallalkozas egyre népszeriibb
hazankban is. A népszerliség ndvelése a marketing folyamat része, amibe jol illeszthetok az
agrarerdészeti rendszer megoldasai. A varosok kozelében miikodd, kombinalt allattartd
gazdasagok fenntarthatok lehetnek. Kis 1étszamu allattal, magas hozzaadott értékii termékekkel és
fizetOképes vasarlokkal miikddhet igazan hatékonyan.

Kulesszavak: erd6gazdalkodas, gyepgazdalkodas, akac, szdraz termdhely, hdstressz

Possibility of forest grazing system in Hungary
Abstract

The aim of this study was to report about current status of agroforestry in Hungary. Regular
droughts endanger pasture based farming therefore all adaptive methodes are welcome. The latest
modification of Forestry Act opened forest grazing, gives extra weeks on pastures. During autumn
the critical daily weight gain can be achieved on fallen fruits and nuts only. Crowd sourced farming
is getting popular around larger towns and cities. Agroforestry is a good add in marketing
procedures, popularity keep growing. Complex livestock farming is sustainable in a close
proximity of urban environment. Small number of animals with high added value combined with
solvent demand are the corner stones in this kind of model.

Key words: forestry, grassland management, black locust, dry habitat, heat stress
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Bevezetés

Hazank legeloteriiletei és erdei

A legeldn olyan teriiletet értiink, amelyrdl az allatok a taplalasukra sziikséges novényeket,
sajat maguk legeltetés utjan szerzik meg. Természetesen tobb féle legeldt ismeriink. Tartamuk
szerint allando ¢és ideiglenes legeldket kiilonboztetnek meg. Els6khoz, rendszerint természetes
legel6 tertiletek tartoznak, melyek egyéb hasznalatra nem alkalmasak s azért feltétlen legel6knek
is nevezik. Az allando legeldk fekvésiik szerint vagy hegyi vagy lapalyi legeldk, hasznalhatdésaguk
szerint pedig marha-, juh- és sertéslegeloket szokds megkiilonboztetni. Az ideiglenes legeldk
soraba egyrészt a szant6foldon mesterségesen létesitett legeldk tartoznak, masrészt a legeltetésre
csak mellékesen hasznalt teriiletek, melyek az ugar, a tarld és az erdei legeldk. Jogi értelemben, a
legel6 a term6f6ld egyik miivelési aga.

Magyarorszagon az 1890-es években az allando legeldk kiterjedése 4.317.000.ha volt, a
szlikebb értelemben vett Magyarorszagon 3.708.883.ha, vagyis az 0sszes akkori termdéteriilet 14,
illetve 13,9%-a (Bokor, 1998).

A Magyar Statisztikai Zsebkényv szerint (2018), az Osszes terlileten (9303,4 ezer ha) ezen
beliil a termoéteriilet 7365,4 ezer ha-t tett ki, amelybdl 1912,9 ezer ha volt az erdd. A mezdgazdasagi
terlileten Osszesen 5342,7 ezer ha-nak adddott. Ebbdl a szantd, ill. a gyep teriiletek ardnya 4322,1
ha, ill. a 762,6 ha voltak.

Az Eurostat 2015-o0s adatbazisait (Csurgo és Szémann, 2018), hogy hazank teriiletének
pontosan 43,7 %-at boritjak szantok és egyéb foldek, ahol ndvényeket termesztiink. Ez nemzetkozi
Osszehasonlitasban is nagyon soknak szdmit, az EU tagallamai koziil csak Daniat boritjak nagyobb
aranyban, 50,6 %-at mezdgazdasagi teriiletek.

A legeldk, a haboritatlan pusztaval, mezdkkel, rétekkel egyiitt, Osszesen 18 486
négyzetkilométernyit tesz ki az orszagban. A ,,flives teriiletek™ aranya az orszagban 19,9 % koriili
(Csurgo és Szémann, 2018).

A fas legeldk, fas kaszalok és legelderdOk alatt az emberi hasznalattal, legeltetéssel vagy
kaszalassal kialakitott, fas-gyepes él6helyek értjiik.

Varga (2014) szerint, Magyarorszag ¢lohely-térképezési adatbazisa szerint koriilbeliil 5500 hektar
fas legeld talalhatdé ma az orszagban.

Az Arcaum Kézikonyttar adatai szerin (2020) Baranya megye, Bosod-Abauj-Zeplém
megye, Heves megye, Nograd megye, Somogy megye, Szabolcs-Szatmar-Bereg megye és
Veszprém megye Osszes fas-legelds teriileteinek nagysaga, mintegy 6040 ha, 171 teriileten,
megjeldlve a teriilet védettségi allapotat, hasznaljak-e vagy sem és milyen az allapota.

Csurgo és Szémann, (2018) ugy véli, hogy hazank tertiletének 24 szazalékat boritja erdd,
ezek fedik le a legnagyobb teriiletet az orszagban a szdntok utan.

A régionkénti eloszlast, azt mutatja, hogy Eszakkelet-Magyarorszdg mellett a Dél-
Dunantulon van a legtobb erdd, mindkettében 4200 négyzetkilométer f6l6tt. Szantobol és kopar
pusztasagbol is az Eszak- és Dél-Alfoldon van a legtobb, mesterséges teriiletbél pedig nem til
meglepd moédon Kézép-Magyarorszagon (Csurgo és Széemann, 2018).

Andrasfalvy (2016) szerint, a legeltetéssel kialakitott fas legel6kon a gyep mellett az eredeti
erdd ligetesen, tavol 4ll6 fai is jelen vannak. A maganosan allo6 faknak nem kell a fényért
versengenitik, ezért alacsonyan eldgazok, agaik vaskosak, korondjuk terebélyes. A féas kaszalok
ehhez hasonldak, de a legeltetés megsziintével kaszalassal tartjak fent. Ha a fak boritdsa
meghaladja a 25 szazalékot, legelderdérdl van szo.

Magyarorszagon a fas legelok tobbsége az alfoldi vagy a medenceperemi nagy folyok
mentén, azok hulldmtereiben vagy a korabbi artereken jott 1étre, de 1éteznek homoki, dombvidéki
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¢s kozéphegységi faslegelok is. Szdmuk az intenziv gazdalkodasi formak terjedésével egyre
csokken. Az ¢él6hely tipikus i1d6s fai: tolgyek, gyertyan, biikk, vadkorte, mezei juhar, magyar koris,
fehér fliz (Andrasfalvy, 2016).

Varga és mtsai. (2017) hianypotlod tanulmanyaban részletesen bemutatja a fas legelok és
legelderdok hasznalatat hazankban, a pésztorok ¢és gazdalkodok tudasara alapozva. Szdmos
eredmény azt bizonyitja, hogy hazankban még ma is gazdag és €16 a hagyomanyos 6koldgiai tudas,
mely azonban a tdjhasznalat felhagyasaval és az életmod atalakulasaval eltlinhet (Rotherham 2007,
Babai D., Molnar Zs. 2009). Szamos olyan ¢l6helytipusunk van, melyek hatékony és hosszu tava
megOrzésé érdekében a hagyomanyos dkologiai tudasra is sziikség van (Csizi és Molnar 2015,
Szigetvari 2015). Az agrar-erdészeti rendszerek kozé tartozo, kiemelkedd természeti és kulturalis
értékkel bird fas legelok és legelderdok egykori kialakulasanak megértéséhez ¢€s jovobeni
fenntartdsahoz egyarant nélkiilozhetetlen a hagyomanyos 0Okoldgiai tudds megismerése ¢€s
gyakorlati alkalmazasa (Rackham 1998, Berkes és mtsai. 2000, Drew és Henne 2006).

Nemrég tobb tanulmany is megjelent az eurdpai fas legelokre vonatkozoan, melyek koziil
meghatarozo6 a Hartel és Plieninger (2014) altal szerkesztett, a témat részletesen attekinté kdnyv
¢és Hartel és mtsai. (2015) tajtorténeteti 6sszefoglald tanulméanya. Mindkettd kiemelte, hogy a fas
legelok természeti és kulturalis értékeit meghatarozzak a mindenkori tarsadalmi viszonyok.
Erdekes megallapitas, hogy a kozép- és keleteurdpai fas legelok természeti jellege és tajhasznéalata
szamos esetben mutat parhuzamot a magyarorszagi fas legelokkel, mint példaul a tolgy- ¢és
vadgylimdlcsfajok dominanciaja (Hartel és mtsai. 2013) és a gyepkezelés modszerei (Oellerer
2014). A magyarorszagi fas legelok és legelderdok hasznalatara vonatkozdan jellemzden az 1900-
as évek elso felébdl szarmazo erdészeti ¢s mezdgazdasagi irasokon (Varga és Béloni 2009, Haldsz
és mtsai. 2015) tal, az utébbi években jelent meg tobb olyan iras, amely egy-egy teriilet tajtorténetét
mutatja be (pl. Saldta 2009).

Osszefoglaléan megallapithatd, hogy hazank kornyezeti- és 6kologiai jellemzdi lehetdvé
tennék a fas-legeldk és erddk tovabbi szakszerii hasznalatat a gyakorlatban. Jelezziik, hogy ennek
magvaldsulasanak szdmos feltétele van, ugy mint a szakismeret meglét, atgondolt foldhasznalat,
az organikus gazdalkodast timogat6 ar-érték arany stb.

Legeltetési gyakorlat hazankban

A magas flivet termd legeldk marha-, illetve 16legeléknek, a sovany, apro fiivet termdket
juh-, a mocsaras legeldket sertés- vagy bivalylegel6knek tekintik. Az allando legeldk egyoldalu
hasznalatuk miatt rendszerint csekélyebb jovedelmet szolgaltatnak ugyan, mint a rétek, és
kiilonosen a szant6fold, mindazonaltal nagy eldny, ha a birtoknak jo legeldi vannak, egyrészt mert
a legelok kezelése nagyon egyszerii, csekély koltséggel jard, és a jovedelmiik aranylag nagy,
masrészt mert allattenyésztés, nevezetesen allatok folnevelése legeldk nélkiil sikerrel nem is
folytathat6 (Bokor, 1998).

Bar Bokor (1998) a koltség-jovedelem vonzatot extenziv, alacsony raforditassal
magyarazza, azért hozza kell tenni, hogy a 21-ik szdzadi legeltetd éllattartdsnak feltétlentil az
optimalizalt raforditast gazdalkodast kell szem elétt tartania. Ehhez illeszkedik még a pasztorlo,
szabad legeltetés feliilbiralat is. A csaladi gazdasdgok szintjén nem fenntarthat6 a féfoglalkozasu
pasztor alkalmazdsa. A  gyepgazdalkodasi szempontokon (visszalegelés elkertilése,
tdpanyagutanpotlds) tulmenden, gazdasdg szervezésileg is csak a szakaszos legeltetés — magas
beruhazas igénye ellenére — lehet koltséghatékony. Az erdei legeltetés, illetve a deleld erddk,
ligetek létesitése pontosan tervezhetd és illeszthetd a rotacids rendszerhez. Fontos figyelembe
venni legeld fekvését €s a nagyobb gépek mozgasat a fak iiltetésekor. A sudaras lombkoronaji fak
(pl. nyar), soliter modon ugyan kevesebb arnyékot adnak, de sorokban, illetve csoportosan
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ligetesitve, mar hatékonyan arnyékolnak nagyobb éllatcsoportot is. Nem elhanyagolhatd szempont
a lombkorona vetiilet kérdése sem, ami a legelok utani tdimogatasok kalkuldcidjanal fontos. Idealis
esetben — allatfajtol fiiggetleniil- minden szakaszban (legelkertben) van egy arnyékosabb rész,
ahol tudnak delelni a joszagok. Gyepfelujjitasnal figyelembe kell venni az arnyékhatast, a fak
kozelébe mas flifajokat (veres csenkesz, csomds ebir) érdemes telepiteni. A mai klimatikus
viszonyokat figyelembe véve, akar egy teljes honappal kinyujthatd (Halasz, 2020) a legeltetési
idény, ha sikertil telepitett erddben legeltetni. A lombtakarmény, termés (makk) komoly szénhidrat
forras az éllatoknak.

Az erdei legeltetés megitélése torténeti szemléletben

Tudott, hogy a XIX-XX. szazad forduldjan egyre nagyobb gondot jelentett eléteremteni a
gazdasagi allatok szdmara a megfelel6 mennyiségii takarmanyt. Az allatdllomany novekedése miatt
a legeldteriiletek boviilésére lett volna sziikség, azonban a terjedd foldgazdasagi tevékenység
(gabonatermelés) ezt nem tette lehetoveé.

A legeloteriiletek csokkenéséhez az 1879. évi (XXXI. t. cz.) Erdétérvényben
megfogalmazott rendelkezések is hozzajarultak, mert erd6kimélés céljabol bizonyos erddrészeket
alegeld joszagok eldl elzartak. Ezért az a kérdés meriilt fel, hogy milyen modon lehetne a gazdasagi
mivelés alatt 4116 teriiletek egy részét legeltetésre alkalmassa tenni?

Foldes (1895) véleménye szerint a legeléerdd olyan gazdalkodasi mod, melynek célja nem
annyira az értékes fanevelés, hanem a legeltetés. A legeld termOképessége a fak segitségével
tarthatd fenn. A rendszeresen kezelt legel6erdé nem az egyszerti erddirtas révén létrejott fas legelo,
nem legeltetésre hasznalt erddmaradvéany, tovabbd nem azonos a cseprentésekkel (bokros csalit,
fiatal erdd) sem.

A legelderdonek hasznalatanak eldnyeit - a nyilt legel6khoz képest - az alabbiakban foglalta
0ssze Foldes (1895): ,,A sertés és a baromfi sok fehérjében gazdag, értékes tapanyagot jelento
rovart gytijthet 6ssze. Az erdei cserebogar, illetve pajorjanak pusztitisa erdévédelmi szempontbol
is kifejezetten hasznos. Vizpartokon szivesen fogyasztjak a sertések a sulyom — mely az allo- és
lassu folyovizek vizfelszinét borito vadnovény — termését, ez kiilonleges alaku, izletes és tapdus.
Lisztes belsejébol inséges idokben kenyeret is készitettek. Ezen kiviil az erdei gyiimolcsok, a tolgy-
és biikkmakk is kivalo takarmanyforras. A fak enyhet ado darnyéka minden legeld dllat szamdara
feliidiilést jelent a nyari forrosagban”.

Kozismert, hogy a legeltetéses allattartas a teriilet degradaciojat is okozhatja, amennyiben
hidnyzik a kell6 szaktudés. Foldes (1895) szerin ,, A tul nagy létszamu allatallomdny meggatolhatja
a gyep regenerdloddsat, bizonyos taposast tiiré gyomfajok elszaporodhatnak. A névényzet
csokkenése miatt az erozio veszélye no, szélsoséges esetben a teriilet koparosodasahoz is vezethet
(pl. Fiume feletti karsztvidék) .

Fontos utalni arra, hogy az erdei legel6k hasznalatanak karos hatdsair6l joval kordbban
Lang (1780) mar részletesen beszamolt, kifejtette, hogy ,, 4 midon a fentebbiekben az erdei legelo
hasznalatanak karos kovetkezményeit kiemelni iparkodtam, nem volt célom egyszersmind azt
dllitani: hogy a felujulds alatt lévo teriiletek kizarasa mellett nagy kiterjedésii erdoségben csekély
szamu szarvas marhat, volgyeken s kopdrokon, sot az allabok-ban is legeltetni szabad ne legyen;
mert ambator a csekély szamu marha sem tesz az erdoben hasznot, még sem okoz oly érezheto kart,
hogy a legeltetés teljes megsziintetését vele indokolni lehetne. De a legelot juhnyadjak, csordadk és
ménesek altal hasznaltatni az erdok érzékeny megkarositasa és elpusztitasa nélkiil nem lehet”.
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Hazankban a fés legeldk és azok hasznélata mindig is részei voltak a tdjhasznalatnak. Ez a
taji adottsagokhoz igazodd gazdalkodasi mod tobb ezer éves multra tekint vissza. Magyarorszag
jelentds része az erdds klimaba tartozik, ezért az erddsiilt vidékeken az allattartas mindig is egyfajta
fas legelds, legelderdds rendszerben folyt. Igazabol az iparosodas hatasara kezdédott el a fas legeld
rendszerek haszndlatdnak csokkenése egész Eurdpaban, igy Magyarorszagon is. Nagymértékben
befolyasolta az, hogy az 1800-as évek kdzepén megtortént az erdd €s a legeldteriiletek elkiilonitése,
vagyis megsziint a jobbagyoknak az erdei legeltetéshez valo joguk. Késébb a mezdgazdasag és az
erdészet intenzifikacioja kovetkeztében a XX. szdzad végére jelentds mértékben visszaszorult ez a
tajhasznalati moéd és ennek kovetkeztében a fas legeld élohelytipus is. Csak néhany térségben
maradt meg Magyarorszagon, igy példaul a dél-dunantli részen és az orszdg néhany masik
helyszinén elszortan. Mindenképpen meg kell emliteni, hogy a fas legeldk egykori és jelenlegi
helyzetében kulcsfontossaguak azok a pasztorok és gazdalkodok, akik hagyomanyos legeltetd
allattartassal foglalkoznak (Varga, 2014).

Salata és mtsai, (2009) tanulméanyaban felhija a figyelmet arra, hogy az elmult 200 évben
a valtozdsok eredményeként szamos, egykor nagyon elterjedt gazdasagi tevékenység ¢&s
terlilethaszndlat tlint el mara, pl. a makkoltatds, az erdei legeltetés, legelderddk és fas legelok
hasznalata. Az erdékben valo legeltetés targyaban utalnak arra, hogy ez az eljaras helyenként
egészen a XX. sz4dzad derekdig fennmaradt. Az erddk jelentdségét az allattartdsban kiemeli az,
hogy mar egészen a korai idoktdl kezdve szabalyoztak ezt. A tanulmany jelentdség éppen abban
van, hogy a torvénykezés valtozasat mutatja be 1791-t6l, egészen 1961-ig.

Az erdében torténd legeltetést a hazai jogszabalyok mar rég ota megtiltottdk, azonban
napjainkban — az erddtelepitési programmal Gsszefiiggésben — lehetdség nyilik majd erre.

Egy hazai példa bemutatasa és értékelése

Figyelembe véve a hazai legeltetés lehetdségeit €s koriilményeit fontos megvizsgalni azt,
hogy milyen modon lehetne még egyre tobb teriiletet a legeltetéses gazdalkodasba bevonni
hazankban.

A Silvapasture-nek nevezett modszer, atmenet képez a fatlan gyepek és az erddk kozott,
tehat egy atmeneti allapotot jelent valgjdban. Az a Iényege ennek, hogy ugyanazon a teriileten
valosul meg az erddgazdalkodéds, a novénytermesztés és az dallattenyésztés. Ennek az Osi
mezOgazdasagi modszernek évezredeken at vezetd szerepe volt, azonban az ipari forradalomtol
kezdve egyre inkabb kiszorult a gyakorlatbdl, a nagybirtokok felé valé elmozdulas, valamint a
modern mezdgazdasagi gépek és a vegyszerek elterjedése miatt.

Lengyel Zoltan gazdalkodoval 2020 januarjaban késziilt egy riport (http-1), amely alapjan

be kivanjuk bemutatni az altal hasznalt legeltetési €s tartasi rendszert.
A gazdalkodast, 2013-ban 30 ha-os csaladi birtokdn kezdte, Polgar kozség teriiletén. A
gazdalkodast 13 sarga magyar tylk, extenziv tartdsaval inditotta el. Napjainkban az dllomanya az
alabbiakbol all: 200 tyuk, 20 mangalica, 30-30 juh és szarvasmarha. A kornyezet kiilonleges, mert
olyan fas legelén élnek az allatok, amelyet mesterségesen hoztak létre és még a mai napig is
tovabbfejlesztik azt, tobb ezer fa iiltetése van tervbe véve.

A természeti erdforrasok hatékonyabb kihasznaldsa miatt a kiilonboz0 gazdasagi
haszonallatfajokat kiilon-kiilon, jellemzéen egymast kovetve terelik ra egy adott legeldre. A cél az,
hogy ,,minden névénybe egyszer harapjanak bele az dllatok”. ,, A tehén mindig a legfinomabb
novényeket keresi. Ha azt megette, akkor a masodik, majd a harmadik legfinomabb névényt
fogyasztia el. Mire azzal is végzett, jra kind a legfinomabb, igy vjra indul a kérfolyamat. Igy
viszont egy csomo, dltala kevésbé kedvelt novény megmarad, a finomabbakat viszont azonnal
lelegeli” A szarvasmarha utan a juh, majd a baromfi kdvetkezik, ugyanazon a teriileten. A gulyat
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két oranként terelik masik teriiletre, villanypéasztort alkalmazasa mellett. A teriileten 1évo
novényallomany hasznositasa miatt fontos, hogy a juh az aljfiiveket szereti, s igy nem versenytarsa
a szarvasmarhdnak a legelés soran. A tyukok jelenléte azt eredményezi, hogy szétturjadk a
tehénlepényt, betemetik a vakondtirasokat, tehat erre nem kell gépet hasznalni a farmon. A tyukok
egy kerekeken gurulo, sajat fejlesztésii un ,,tytikbusszal” kdvetik a marhédkat €s a birkdkat. A farmon
a csirkék haromszor négyméteres racsdobozokban ¢Inek, azért, hogy ne vigye el dket a sas vagy a
roka, és egy nap hdromszor-négyszer teszik oket arrébb.

A teriileten van egy nagy mocsar is, a kacsak ennek a partjan szoktak mozogni.
Természetesen a sertések is itt talalhatok. Fontos jellemzdje a technologianak, hogy a sertések csak
egyszer jarjak végig a teriiletet, mert a tiras az egy természetes viselkedése a fajnak.

A talajmindség szempontjabol fontosak a ndvények elé gyokerei, illetve a legeléskor elhal6d
gyokerek és az altaluk taplalt talajlaké éldlények. A letaposott fiibol, az ,, allatok szajabol kieso
novényekbol” és az éllatok tragyajabol folyamatosan természetes komposzt képzodik. Kellden
hosszi 1d6 elteltével remélhetd a talaj humusztartalma novekedhet ebben a gazdéalkodasi
rendszerben. Lengyel Zoltan szerin gazdasagaban ,,a talaj humusztartalma 1,5 %-rol 4,5 %-re
novekedett hat év alatt”. Ennek megallapitasara reprezentativ talajmintavételre és szakszeri
elemzésre van sziikség. Abban nincsen szakmai vita, hogy a magasabb mindségli talajnak jobb a
vizmegtartd képessége, azaz egy nagy esd utan tobb vizet tud elnyelni.

Ebben a gazdalkodasi rendszerben a fak szerepe nagyon fontos. A fakat egymastdl 5-10
méteres tavolsagban {iltetik el, a tanya kozelében gylimolcsfakat, messzebb pedig tolgy, dio,
vadkorte fakat helyeznek el. A fak a nap és a sz¢€l ellen védik az allatokat, élelemmel latjak el
azokat, emellett megtelepedhetnek rajtuk a kartevoket evé madarak is, igy hozza jarulhatnak a tajra
jellemz6 fauna kialakuldsdhoz. A tapasztalatok alapjan az akac jo tiroképességi és karamok
épitésére alkalmas fa, a nyarfa viszont gyors novésti, igy hamar ad majd nap- és szélarnyékot az
allatoknak.

Hazankban tobb olyan gazdalkodd van, akik az erdei legeltetést a gyakorlatban
alkalmazzak, azonban koziiliikk kevés olyan van, aki egy 1) gazdéalkodasi kozosséget €pitett ki az
évek soran. Ez a megoldés, egy olyan sajat kozosségi mezdgazdasag lizemeltetését jelent, ahol a
kozosség tagjai - egy adott évre - eldre elkotelezhetik magukat, ennél fogva a gazdalkodoval a
termelés kockézatan és eredményén is osztoznak. A kozdsséget alkotok igy hozza tudnak férni az
extenziv viszonyok kozott - nyomon kovethetdség biztositasa mellett - mindségi allati termékekhez
pl. tojés, félsertés stb.

Osszegzés

Tekintettel hazank természeti lehetdségeire, mindent érdemes elkdvetni annak érdekében,
hogy a legeltetésre alkalmas teriileteket tovabb noveljiik, a legeltetéses allattartds tovabbi
fejlesztése érdekében. A bemutatott gyakorlat jo példa, tobb gazdasagi haszonallat faj egymas utani
legeltetésére, extenziv viszonyok kozott. A Silvapasture rendszer hazai jovobeni elterjedésének
kedvezd lehetdséget biztosithat az orszadgos erddtelepitési program folyamata. Fontos utalni arra,
hogy ennek a rendszernek a gyakorlati megvalositasahoz szamos feltételnek teljesiilnie kell pl.
elegendd nagysagu teriilet, egészségiigyileg megfeleld allatdllomany, a gazdalkodd szakismerete,
érdemi kapcsolat a potencialis fogyasztokkal, gazdasagi likviditas és toke tartalék stb.

Az 1j gazdalkodési kozosség épitése kozelebb hozhatja a termelés folyamatanak
megismeréséhez a fogyasztot és egyeben eldsegitheti a tudatos €s kritikus potencidlis vasarlasi
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szokasok megerdsodését hazankban. Mindez novelheti a legeltetéses allattartdsi koriilmények
kozott megtermelt élelmiszer-alapanyagok tarsadalmi elfogadottsagat.
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Abstract

Monitoring of vital activities of cattle is increasingly used for welfare assessment. The situation is
relatively complex for growing cattle populations as the performance response is usually
manifested in months and there is practically no routine opportunity to assess it rapidly. Therefore
it is important to monitor vital activities and quantify their relationship with body weight gain
during fattening. It can be assumed that the positive trends between the vital activity performance
and welfare of the animals described in dairy cows can also be monitored in fattened bulls. There
are several systems in precision livestock farming which can monitor the actual helath and activity
levels of the animals. One of these is the SCR HR tag.

The experiment was carried out on 14 bulls of the Czech Fleckvieh Simmental breed and lasted 84
days. We can conclude that there was a positive relationship between vital activities (eating and
rumination) and daily weight gain of bulls between age 259 and 343. Activity ,,eating® had an
average value of 263.4 min (sx = £46,2 min, Vx = 17.5%) while average ,,rumination* lasted 508.6
min. The value of the correlation coefficients (r = 0.378 for ,,eating* and r = 0.336 for ,,rumination®)
together with the high variability especially in the ,eating* indicates the need for further
experiments in this area.

Keywords: meat production, Czech Fleckvieh Simmental, fattening bulls, neck responders

Introduction

The monitoring of vital activities of cattle is increasingly used for welfare assessment. Most
applications are focused on dairy cows reporting significant changes in their activities (heat,
fitness) in the order of tens of percent. The advantage of monitoring of dair cattle is the rapid
changes in milk production. For growing cattle categories the it is more complicated to assess
production traits as the changes in performance is not as immediate (in the order of months) and
there is practically no routine possibility to detect it rapidly. Therefore monitoring of vital activities
is important for these categories and quantifying their relationship with gain bodyweight. We
assumed that the positive trends between vital activities, performance and welfare of the animals
described in dairy cows could also be found in fattened bulls.
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Material and methodology

The experiment was carried out on Czech bovine spotted breed (n = 14) housed loosely in
a pen with straw bedding and lasted 84 days, during which the weight and age of the animals at the
beginning and end of the experiment were measured. The private farm where the experiment took
place is located in the village of Katov (49.332693N, 16.278761E) in the district of Brno-venkov
in the South Moravian Region. Also daily vital activities represented by eating (State Animal Daily
Eating) and rumination (State Animal Daily Ruminatoion) were monitored with the SCR system
(SCR Global, Netanya, Israel). The feed ration was composed of feed common in the area (corn
silage, meadow hay, alfalfa silage, bean silage, pressed barley and wheat grain, etc.) and a mineral
premix was also included. The amount was optimized for the nutrient conservation need plus for a
daily gain of 1400 g and the feed ration was administered in the form of TMR. (Zeman L., 2006).
The results were evaluated according to common mathematical-statistical methods in MS Excel
and Unistat and multi-factorial ANOVA was used.

Results and discussion

The results of the observed vital activities (eating, rumination) and meat production are
shown in Table 1. Regarding the adequacy of age and weight, we can consider that weight as
common for this age. The finding corresponds to a daily weight gain of 966 g, calf average weight
was 40 kg. This level of body weight gain is considered adequate in these conditions, as shown by
Kvapilik et al. (2018). The results suggest that during the experiment the animals reached an
average daily gain of 1.558 kg. This performance can clearly be considered to be top, but in the
highly developed countries, as commonly achieved, according to Geuder et al. (2012). This high
level of weight gain is clearly positive; however, carries the risk of compensatory growth as a result
of lower growth rates during rearing. Regarding the monitored activities, we found that the bulls
monitored chewed on average 508.6 minutes a day and spent 263.4 minutes with eating on average.
While variability in eating was unambiguously highest (sx=+46.2 min., Vx = 17.5 % ), variability
in rumination was lower (sx==%55.6 min., Vx = 10.9 %) and corresponded to the variability of other
parameters such as weight at the beginning or end of the experiment, or body weight gain. To
evaluate the observed activities of individuals and their body weight gain, data were sorted in
ascending order of activity (graphs 1 and 2). In both cases, there are positive trends where longer
eating and ruminating times were associated with higher daily body weight gain. This positive
trend is also supported by the weak positive correlation coefficient values of r = 0.378 for eating
and r = 0.336 for ruminating.

From the practical point of view of the breeder the SRC system is applicable for growing
categories of cattle, especially from the perspective of early diagnosis or prediction of upcoming
health problems. For example, the system can detect. Sometimes, rapidly increased eating activity
may not result in increased feed intake (length of feed intake was measured, the amount of feed
received was not measured). Sick animals standing with the head down, which may be falsh
positive eating behavior, though it is not. This is also revealed by the reduced rumination value.

Conclusion
We can conclude that during the intensive growth and age, there is potential for upgrading

the fattening by monitoring vital activities in bulls. Positive results were found both in relationship
of daily body weight gain to the monitored length of eating and to the monitored length of
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ruminating. The correlation coefficients were only at an intermediate level which together with
high variability especially for eating activity suggests the need for additional experimental
monitoring aimed to expand our knowledge in the production system of stable fattening bulls.

Table 1: Mean values of '"eating® and ,,rumination' activities and fattening characteristics

Number The Age The Age | Eating | Rumi | Weight gain
of animal | weight at weight | atthe | (min) | nation | (during the
(n) at the start at the end (min) | experiment)
beginnin | (days) end (days) (kg / head
g (kg/ (kg / day)
head) head)
Total / | 14 290.4 259.1 | 421.3, |343.1 |263.4 |508.6 | 1.558
average
Sx 14 30.9 10.6 | 325 10.6 |46.2 |556 |[0.140
Vx (%) | 14 10.6 4.1 7.7 3.1 17.5 10.9 | 9.000
SEM 14 8.3 2.8 8.7 2.8 12.4 14.9 | 0.037

Graph I: Increase in live weight of bulls in dependence on the eating indicator
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Graph 2: Live weight gain of bulls depending on ruminant index
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Osszefoglalas

A szerzOk a magyar cikta juhallomanyt vizsgaltdk meg a genetikailag meghatarozott surlokor-
rezisztencia szempontjabol. Célul tiizték ki egyrészt a prion haplo- és a genotipusok, masrészt a
kockazati csoportok relativ gyakorisdganak, masrészt a scrapie elleni genetikai megel6zés 10 éves
programja hatékonysaganak megallapitasat.

Nagyobb mintaszimon megerdsitették a korabbi ismereteket, miszerint a cikta surlokorral
szembeni genetikai ellendllo-képessége tovabbra is alacsony. Az ARQ haplotipus ¢€s a 3. kockazati
csoport magas gyakorisagat fajtaspecifikusnak kell tekinteni. A faji sokféleség megdrzése
érdekében ezeket figyelmesen indokolt tenyészteni a cikta juhdllomany mas értékes
tulajdonsagainak megdrzésével egyidejiileg.

Kulcsszavak: surlokor rezisztencia, cikta, Zaupel, fajtavédelem

Frequency of prion genotypes in Cikta sheep
Abstract

The authors study the current status of Hungarian Cikta Sheep based on genetic background of
scrapie resistance. The aim of this investigation was to estimate the relative frequency of prion
haplotypes, -genotypes, and risk categories as well as to reveal the efficiency of scrapie eradication
program achieved over the last decade.

The authors confirmed based on larger sample size the previous knowledge, that the resistance
against scrapie of Cikta breed is considered as low, and the classification of this breed according
to risk category has not been improved. However, the frequent haplotype ARQ and risk category
3 can also be considered for breed specificity. The careful breeding of them is permitted and will
contribute to the maintenance of breed diversity according to other aspects.

Keywords: scrapie resistance, Cikta, Zaupel, breed conservation
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Irodalmi attekintés

Vizsgalatunkba a rég elfeledett ,,Zaupelschat™ fajta (Korth, 1825; Bohm, 1878; Adlung, 1912)
egyik mai leszarmazottjat, a cikta juhot vontuk be. Itt vizsgaltuk a kiskér6dzok egész vilagon
eléforduld és az allategészségligyben fontos jelentdséggel bird surlokor fogékonysag genetikai
meghatarozottsagat.

A surlokor fert6zd, haldlos kimenetelli és bejelentési kotelezettség ala es6 betegség (Dexler,
1931; Rabenau, 2009), amelyet koros prionvaltozat okoz, €s az agy alloményanak degenerativ
valtozasaban nyilvanul meg (Selbitz és Bisbing, 1995; Bostedt és Dedié, 1996). A prion az idegsejtek
felszinén talalhat6 fehérje, egészséges valtozatat PrPC-ként jeldljiik. Patogén izoformjat, a PrPSc-t a
proteinaz K enzim a sejtmembranon nem bontja le, mint a normal (PrPC) valtozatot, ezért ezek
felhalmozddnak, és a sejt pusztuldsdhoz vezetnek (Foster és Hunter, 1998; Kang és mtsai., 2017).

Az 999/2001/EK eurdpai parlamenti rendelet (EC, 2001) tobbek kozott a juh esetében is
meghatarozza a fertéz0 szivacsos agyveldbantalmak (TSE) megel6zésének, ellendrzésének és
felszamoléasanak szabélyait. Mentesitd programok keretében a surlokor-rezisztencia genotipizalasat
el kell végezni az Oshonos fajtdkban is. A scrapie elsé ismert esetét Magyarorszagon 1964-ben
diagnosztizaltak (Alddsy és Siiveges, 1964), azota csak szorvanyosan fordul eld.

Célunk volt, hogy meghatarozzuk a prion haplo- és genotipusok, és rizikd csoportok
gyakorisagat, tovabba Osszehasonlitsuk napjaink adatait a tiz évvel ezeldtti eredményekkel, a
mentesitd program hatékonysagat igazolando.

Anyag és modszer

A cikta juh (tolna-baranyai svab juh) vagy német nevén Zaupel svab telepesekkel egyiitt
érkezett hazankba 1720-t61 kezdddden. A fajta feledésbe mertilt volna, ha az §shonos haszonallatok
iranti érdeklddés, illetdleg megmentésiikért érzett aggodalom nem éled fel. A még meglévo cikta
juhokat az orszagon beliil dsszegyiijtotték és 1974-ben Nagydorogon (a Bezzeg-pusztai OTAF
juhtenyésztd telepén) helyezték el. Azota az dllam tdmogatja a cikta fennmaradasat
Magyarorszagon.

Az MJKSZ munkatarsai bioldgiai mintakat (fiill porcszovet) gyijtottek a baranyok
azonositasa soran a TypiFixTM segitségével (Agrobiogen, 2016). Ezutan a mintakat az Agrobiogen
GmBH laboratéoriumba kiildték a prion-fehérje gén valtozatanak molekularis genetikai
megallapitasa céljabol. A feldolgozasi adatallomanyt a 2013 és 2015 kozotti évek 10 nydjanak
Osszesen 1145 (kosok n =336 ¢és anyak n = 809) egyedének genotipusa tette ki, ami gyakorlatilag
kiterjedt a teljes cikta juhallomanyra.

Eredmények és értékelésiik

Az . tabldzat mutatja a haplotipusok eloszldsat az aktualis évekbdl (2013-2015), ahol a
leggyakoribb (74,93%) az ARQ haplotipus, azt kove-ti az ARR (14,19%) és az AHQ (10,70%). Az
ARH ¢és VRQ haplotipusok eléforduldsa elhanyagolhatd. A jelenlegi analizisben, akar-csak a
korabbiban az ARR legrezisztensebb haplotipus a kivanatosnal joval alacsonyabb eléfordulasi
értékeket mutat. A Chi’-teszt nem ad szignifikans kiilonbséget (p=0,519) a haplotipusok jelenlegi
¢és korabbi gyakorisagai kozott. Meg kell azonban emliteni, hogy a korabbi vizsgélatban (Fésiis és
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mtsai, 2004 ¢és 2008) hidnyoztak az ARH és VRQ haplotipusok.

1. tablazat. A cikta juh prion haplo- és —genotipus gyakorisagai, valamint surlokor riziko

csoportok megoszlasa

Csoportok 2004 2013-15
% %
Haplotipusok: Chi*=3,235; df=4; p=0,519 (n=138) (n=2290)
ARR 20,29 14,19
AHQ 9,42 10,70
ARH 0,00 0,13
ARQ 70,29 74,93
VRQ 0,00 0,04
Genotipusok: Chi*=12,564; df=7; p=0,083 (n=69) (n=1145)
ARR/ARR 1,45 2,45
ARR/AHQ 4,35 2,79
ARR/ARH - -
ARR/ARQ 33,33 20,70
AHQ/AHQ 0,00 1,31
AHQ/ARH - -
AHQ/ARQ 14,49 15,98
ARH/ARH - -
ARH/ARQ 0,00 0,26
ARQ/ARQ 46,38 56,42
ARR/VRQ - -
AHQ/VRQ - -
ARH/VRQ - -
ARQ/VRQ 0,00 0,09
VRQ/VRQ - -
Riziko csoportok: Chi*=8,846; df=4; p=0,031 (n=69) (n=1145)
R1 1,45 2,45
R2 37,68 23,49
R3 60,87 73,97
R4 0,00 0,00
R5 0,00 0,09

Table 1. Frequencies of prion haplo- and genotypes, and risk groups as well in Cikta sheep

A lehetséges 15-bdl csak nyolc prion genotipus volt kimutathatd. A leggyakoribb
genotipusok a kevésbé kedvezd ARQ-hordoz6 genotipusok voltak, amelyek az ARQ haplotipus
legmagasabb frekvenciajabol adodik. Ezeket kovetik a kedvezébb ARR- és AHQ-hordozo
genotipusok. A legérzékenyebb homozigota VRQ/VRQ nem fordult elé. A genotipusok
tekintetében az eltérd idében értékelt populaciok kozott nem voltak szignifikans kiilonbségek
(p=0,083), annak ellenére, hogy a legkevésbé kedvezd genotipus 10%-kal nétt. A Chi’-teszt
bizonyitotta, hogy a cikta juh jelenlegi populacigja teljes Hardy-Weinberg genetikai egyen-stilyban
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van (Chi? = 0,269, df = 14, P=1,000, a vart frekvenciak itt nincsenek bemutatva).

A kockazati csoportok az 1. tablazat alsé részében talalhatok. A legfontosabb megjegyezni,
hogy az R4 hianyzik, és az R5-6t csak egy juh képviseli. Az ARQ magas frekvenciaja miatt az R3
csaknem 74%-kal van jelen, és tenyésztésre leginkabb alkalmas egyedek riziko csoportja (R1) csak
kortlbeliil 2,5%-a a teljes allomanynak. A két értekelés kozott statisztikailag bizonyitott (p=0,031),
hogy a cikta juh a kockazati besorolas szempontjabol valtozott; az R1 1étszam novekedése mellett
inkabb az R3 1étszam novekedése a figyelemremélto.

Kovetkeztetések és javaslatok

Nagyszamu minta jelenlegi feldolgozasa megerdsitette a korabbi eredményt, miszerint a
cikta juhdllomany genetikai ellendllé képessége a surlokor fertdzéssel szemben alacsonynak
tekinthetd. Meg kell jegyezni, hogy a cikta juh ARR haplotipusanak aranya sem javult. Ennek
lehetséges magyardzata az, hogy a kivalasztas a tenyészkosok esetében volt mérvado, illetve, hogy
a 10 esztend6 viszonylag kevés id6 lehet atiitobb valtozas eléréséhez.

Mivel Magyarorszagon surlokort az elmult 10 évben nem diagnosztizaltak a kérddzd fajok
egyikében sem, igy a surlokor kockéazatdnak becslése kiillondsen a kiilterjesen tartott legeld
allatokra nézve meglehetdsen bizonytalan.

Mindemellett, a fogékony allatokat (VRQ alléllal) ki kell zarni a tenyésztésbal, és lehetdség
szerint R1-es és R2-es kosokat felhaszndlni apadllatként. A még mindig gyakori ARQ haplotipust
¢és a 3. kockazati csoportot fajta specifikusnak kell tekinteniink. Tenyésztésiik megengedett, €s
genetikai anyaguk Osszességét tekintve a fajta sokszinliségének megdrzésére szolgalnak.

Baylis és munkatarsai (2004) erésen feltételezik, hogy a homozigota ARQ/ARQ genotipusu
egyedek surlokor kockazata nagyobb, mint masik két, VRQ-hordozé genotipus (ARR/VRQ és
AHQ/VRQ) esetében (noha egyikben sem tudtak vélelmiiket statisztikailag igazolni). Ugyanakkor,
megnyugtaté az a tény, hogy az ARQ/ARQ genotipusban sokkal kisebb a surlokor kockdzata, mint
az ARQ/VRQ vagy VRQ/VRQ genotipusban. Utobbi vezethetett szigorubb kivalasztasi
szempontokhoz a cseh surlokor mentesitési programban, amelyben mar csak az ARQ-hordoz6
genotipust kosok haszndlatat engedélyezik (a homozigdéta ARQ/ARQ kosokat nem; Stepanek and
Horin, 2017).

A jovdben is cél, hogy elkertiljiik a surlokor megjelenését a VRQ haplotipust nem hordozé
kosok hasznélatdnak novelése, illetdleg a VRQ-hordozé egyedeket kisziirése. A VRQ-t6] mentes
cikta juh populacié nagymértékben ellenallna a surlokornak, amely idonként megfertézheti. Az
AHQ, ARH és ARQ allélok hosszl ideig maradhatnak a tenyésztésben.

A mentesitési programnak kdszonhetden a surlokor rezisztens juhok ardnya vildgszerte
megnétt (foként intenziv fajtdkban, Drégemiiller és mtsai, 2001), amit az ARR haplotipus
gyakorisaganak altalanos novekedése is bizonyit. Ugyanakkor, még rosszabb és nem kielégitd
eredményeket is tapasztalhatunk, mint a ciktaé. Példaul Cameron és munkatarsai (2014) felfedték,
hogy a kanadai arcott fajtdban magasabb volt a fogékony juhok ardnya ¢és a VRQ allélék
gyakorisaga (15% VRQ egy 183 egyedbdl allo populdcidban), és a hatranyos R4 és RS csoport
részesedése (mind-kettd 10%-nal gyakoribb).

Masfeldl, a szelekcio sordn a termelés és a genetikai sokféleség fenntartasat is figyelembe
kell venni. Nagy és munkatarsai (2009) megallapitottak, hogy az ARR haplotipust hordozo
hushasznll juhok gyengébb gyarapodédsuak voltak az ARR haplotipust nem hordozé tarsaiknal.
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Alvarez és munkatdrsai (2007 és 2009) arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a fajtameg6rzési
program megkezdése eldtt az ARR-hordozé egyedeket eldnybe kell részesiteni, viszont nem szabad
minden surlokér genotipusdban kedvezotlen (R4 és RS5) egyedtdl sem azonnal megvalni a
veszélyeztetett fajtak genetikai diverzitdsdnak csokkenésének elkeriilése céljabol.

Ezek ¢érvek az integralt mentesitési programok folytatasdhoz, mint példadul a
Magyarorszagon alkalmazott Nemzeti Strlokor Terv, amely tobb tulajdonsag egyiittes figyelembe
vételével donthet a veszélyeztetett fajtak tovabbtenyésztésében.

Tovabbi célkitlizés lehet a prion genotipusok Osszehasonlitisa mas dGshonos magyar
fajtakkal és mas Zaupelschaf rokonokkal, amelyekben az ARQ haplotipus hasonléan magas (Brem
és mtsai, 1982; Feldmann és mtsai, 2005).

Koszonetnyilvanitas

A szerzOk szeretnék koszonetiiket kifejezni, mert a vizsgalatok az MVH ,,Genetikai eréforrasok
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megorzése (1547262485)" c. palyazat tdimogatasaval valosultak meg.
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Abstract

The objective of the study was to investigate the effects of dietary intake of humic substances (HS)
on the ileal digestibility of dry matter (DM) and crude protein (CP). One-day-old broiler chickens
(Cobb 500, n=120, average weight 50 g) were divided at random into 4 equal groups (A, B, C/
negative control). Chickens were fed with mixtures with the content of CP - BR1 230.20, BR2
222.20, BR3 209.40 g.kg'! DM for 37 days. The applied additives HN/HNM (Humac Ltd., Slovak
Republic) contained humic acids (HA) min. 650/570 and fulvic acids (FA) min. 50/50 g.kg™. The
humic substances were added into diets of experimental groups according to the content of HA/FA
in the feed additives A 4.55/0.35, B 3.99/0.35, C 2.85/0.25 g.kg™!. The body weights (BW) and feed
consumption were assessed once a week. The average daily weight gains (ADWG), average daily
feed intake (ADFI) and the feed conversion ratio (FCR) were calculated. The ileal chymus, sampled
from 48 birds after slaughter, was used for the quantification of DM, CP, ash and ash insoluble in
HCI on day 37. The production parameters of chickens were from day 1 — 37 as follows. The
average finishing body weights were A 2506.67 £ 160.47, B 2490.25 £ 166.39, C 2377.75+ 133.19
and control 2319.42 + 92.55 g. The average weight gains achieved the values A 66.39 + 16.85, B
65.95+17.77, C 62.91 £ 18.06 and control 61.34 + 17.31 g.day!. The average daily feed intakes
were A 108.97 = 50.11, B 116.91 + 55.35, C 108.85 + 51.44 and control 106.83 + 46.97 g.day’!
from day 1 — 37. The addition of humic substances caused the increase of ileal digestibility in B
group compared to control: DM 38.32 + 0.18 / 30.94 = 2.41% (p < 0.05) and CP 40.39 + 0.05 /
34.29 + 0.26% (p < 0.05). The dietary intake of feed additives containing HS seems to have a
positive effect on finishing BW and the ileal digestibility of DM and CP in the case of the minimal
inclusion level of HA/FA 3.99/0.35 g kg™

Keywords: gut of poultry, humates, dry matter, crude protein, ileum

10.17205/SZIE.AWETH.2020.2.137


mailto:andrej.marcin@uvlf.sk

Marcin et al. /AWETH Vol 16.2.(2020) 138

Introduction

The feed additives with the antimicrobial characteristics were used for the improvement of
production parameters of livestock and poultry (Dibner and Buttin, 2002). The antibiotic growth
promoters were banned in the EU with the Regulation 1831/2003 (Castanon, 2007) because of the
negative residual effects of animal products used in human nutrition on health and the increased
bacterial resistance.

The alternative growth promoters to antimicrobials which are used nowadays are organic
acids (Ur Rehman et al., 2016), plant extracts (Abd El-Hack and Alagawany, 2015; Dhama et al.,
2015), probiotics and prebiotics (Alagawany et al., 2018) and enzymes (Griggs and Jacob, 2005).
As far as the essential oils are concerned, these are important as growth promoters of poultry
(Levkut et al., 2010, 2011).

The additional feed additives with a positive effect on the production parameters of animals
are could be the humic substances (HS) too. The enhancement of growth ability of animal depends
on the sources of humic acids (HA) and fulvic acids (FA) present in HS. According to already
published results, the improvements were observed in the case of production of broiler chickens in
various parameters such as body weight, feed conversion, the retention of ashes, nitrogen, and
energy as well as reduced crypt depth and increased length of the villi of the jejunal mucosa
(Gomez-Rosales and Angeles, 2015; Arif, M. et al., 2019).

According to the International Humic Substances Society (2007), HS are major components
of the natural organic matter (NOM) in soil, water and in geological organic deposits such as lake
sediments, peats, brown coals and shales. These are responsible for the characteristic brown colour
of decaying plant debris and contribute to the brown or black colour in surface soils. As for
formation, HS are complex and heterogeneous mixtures of polydispersed materials created by
biochemical and chemical reactions during the decay and transformation of plant and microbial
remains in the process called humification. The important components of this process are plant
lignin, its transformation products, polysaccharides, melanin, cutin, proteins, lipids, nucleic acids
and fine char particles. HS in soils and sediments are divided into following fractions: HA, FA and
humin. The strong base (NaOH or KOH) are used for the extraction of HA and FA from the soil
and other solid phase sources. Because of the insolubility of HA at low pH, they are precipitated
by adding strong acid.

According to the results of Marcin et al. (2020), the addition of HS combined with urea had
a positive effect on the amylolytic and cellulolytic activities in the rumen fluid of sheep. Higher
activities of digestive enzymes (amylase, lipase, protease) were observed after feeding of broiler
chickens with FA (Mao, Y., 2019). It is in agreement with the length of the mucosal villi of the
jejunum and the increased gut length due to dietary inclusions of HS into broiler feed (Vaskova et
al., 2018; Taklimi et al., 2012).

The scientific hypothesis for the performed experiment was based on the positive effects of
HS on the enzymatic activities in the gastrointestinal apparatus which have potential to improve
digestion of proteins, starch and cellulose in the gut of poultry.

Therefore, the study aimed to investigate the effects of dietary intake of a preparation
containing HS on the basic production parameters and the ileal digestibility of the dry matter (DM)
and the crude protein (CP) of broiler chickens.
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Materials and methods

Chickens and diets

One hundred and twenty one-day-old broiler chickens of hybrid COBB 500 (Mach Drubez,
a.s., Litomysl, Czech Republic) (average weight 50 g), were delivered from a commercial hatchery.
Birds were divided into 4 groups of 30 animals (A, B, C / negative control). They were housed in
four-floor pens located in one experimental hall of the University of Veterinary Medicine and
Pharmacy in KoSice (Slovak Republic) with constant access to feed and water. The pens were
identical concerning the same direction and the same area (0.12 m? per broiler chicken).

All groups were fed with mash diets (Agrocass plus, Ltd., Slovak Republic) with CP
content: BR1 —230.20, BR2 —222.20, BR3 —209.40 g kg™! DM) for 37 days. The methionine was
used as the first limiting amino acid. The diets were prepared and formulated without antibiotics
and growth promoters. The anticoccidial agents were added into the starter and grower feed
mixtures. The calculations of diets were performed according to the nutrient requirements and
nutrient value of feeds for poultry (Koci et al., 1994).

HS (Humac Ltd., Slovak Republic) were added into feeds of three experimental groups of
chickens - Humac natur (HN) for A and Humac natur monogastric (HNM) for B and C group.
These additives were absent in the feeds for the control group. The characteristics of the applied
preparations HN/HNM were the following: the size of particles up to 100 pm, max. moisture 15%,
the content of humic acids (HA) min. 650/570, fulvic acids (FA) min. 50/50 g.kg™!, macroelements
Ca 42.28/51.1, Mg 5.11/4.86, Fe 19.05/18.09 g.kg! and microelements Cu 15/14.25, Zn 37/35.15,
Mn 142/135, Co 1.24/1.18, Se 1.67/1.59 as well as Mo 2.7/2.57, V 42.1/40 mgkg' DM. The
inclusion level of the additives in the diets of experimental groups was measured according to the
content of HA/FA in the feed additives: A 4.55/0.35, B 3.99/0.35, C 2.85/0.25 g.kg!. The body
weights (BW) of chickens and the feed consumption were evaluated once a week. The average
daily weight gains (ADWG), the average daily feed intake (ADFI) and feed conversion ratio (FCR)
were calculated.

Feed analysis

The samples of diets were analysed (7able 1) according to the official methods of the
Association of Official Analytical Chemists (Cunniff, 1995). There were performed the analyses of
DM, CP, crude fat, starch and ash. The fibre was determined with the method by Van Soest et al.
(1991). The mineral composition of the feed was analysed by atomic absorption spectrophotometry
(AAS) (Van Loon, 1980). The quantitative determination of phosphorus was performed
spectrophotometrically (Carvalho et al. 1998). The insoluble portion of ash in HC] was determined
in the feed mixture as the residue of ash, after dissolving ash in diluted hydrochloric acid by
weighing (Danék et al. 2005). The metabolisable energy value of diets was calculated with the
formula from the Commission Regulation (EC) No 152/2009 (European commission, 2009)
according to the method of calculation and expression of energy value.

Check of digestibility

The ileal digestibility was checked after the slaughter of 48 birds on day 37. The samples
of ileal chymus from each slaughtered chicken were applied into sterile glass containers.
Subsequently, each 30 g sample was pooled from the ileal chymus of two chickens. Therefore the
resulting total number of analysed samples was 24. The quantifications of DM, CP, ash and ash
insoluble in HCI were performed by the above-mentioned methods.
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The ileal digestibility was calculated according to the method of Kadim and Moughan
(1997). The content of the insoluble portion of ash was used as the indicator. The digestibility was
determined by calculating the analysed content of nutrients in feed and ileal chymus according to
the formula:

Nutrient digestibility (%) =
nutrient content in diet/indicator in diet - nutrient output in ileum/indicator in ileum

= - ---* 100
nutrient content in diet/indicator in diet
Table 1: Composition of the experimental diets
Diets
Analysed nutrients (g.kg!) BR1 BR2 BR3
Dry mater 100.00 100.00 100.00
Crude protein 230,20 222.20 209.40
Crude fat 31.30 83.80 67.70
ND fibre 112.60 122.10 128.80
AD fibre 54.60 62.50 68.10
Ash 57.30 60.60 52.10
Ash insoluble in HCI 2.10 1.80 2.40
Starch 485.60 446.80 448.60
Calcium 4.93 6.00 7.41
Phosphorus 5.73 7.93 5.13
Sodium 2.98 1.93 1.60
Magnesium 2.86 3.06 3.11
Potassium 9.03 8.83 8.49
Copper 0.0275 0.0578 0.0594
Zinc 0.0229 0.0294 0.1336
Manganese 0.0789 0.1472 0.1437
Metabolizable energy 13.27 14.30 13.58

(MJ kg!)’

“Calculation based on Commission Regulation (EC) 152/2009
Ingredients in diets
BR1/BR2/BR3 maize, wheat, soybean meal GMO, vegetable oil, limestone,
amino acids and their salts, monocalcium phosphate,
mineral-vitamin premix
BR1 the dried derivative of pig blood
BR2 /BR3 sunflower extracted meal, salt
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Statistical analysis

The data are expressed as means + standard deviation (SD) of single values (IBM SPSS
Statistics, Version 24). Means of the results from the treatments were compared by one-way
analysis of variance. Treatment means were statistically compared by Tukey-Kramer multiple
comparison test. Significance was declared at P < 0.05.

Results and discussion

The considerable interest has been in the use of HS as a feed additive to enhance
performance and nutrient digestibility of poultry (Domingues-Negrete et al., 2019).

The present results indicate that the dietary intake of HS is effective in the enhancement of
the performance of broilers. The values of BW and ADWG are shown in Table 2. ADWG was
improved by the higher amount of the added HS 0.7% into feed, or the inclusion level of HA/FA
in the feed additives A 4.55/0.35 and B 3.99/0.35 by 7.61% in A and by 6.99% in B groups
compared to control at day 1 — 37. In the case of individual BW, there were observed the only one
significant decrease on day 7 when this parameter was lower in A group by 9.7 g (p < 0.05) in
comparison to the negative control. The finishing BW was higher in A or B groups compared to
control by 187.25 and 170.83 g, respectively.

Table 2: Impact of feeding of humic substances on the growth parameters of broiler

chickens
Group BW ADWG
(9] (g.day™)

dl d7 d14 d21 d28 d3s d37 dl-d37

A 50.0°+ 182.07 488.97* 963.07 1571.48 2311.92* 2506.67 66.39*+

3.75 b4 + 65.44 at a4 + by 16.85
4.66 120.89  280.39 367.72 160.47
B 50.0* £ 188.82 512.75* 986.37 1636.63 2326.56 2490.25 65.95* +
2.65 ab 4 + 67.64 a4 a4 at by 17.77
5.85 116.20 210.66 292.20 166.39
C 50.00+ 19227 521.5*+ 989.33 1585.17 2281.93 2377.75 6291*+
3.35 ab 4 45.87 a4y a4 at ab 4 18.06
7.18 102.5 286.5 326.51 133.19
Control  50.0*+ 191.73 514.86* 985.57 1633.0* 2291.79 231942 61.34*+
4.15 a4 + 54.30 a4 + a4 a4 17.31
8.41 100.03 193.26 320.88 92.55

Means with different superscript letters differ significantly “° P < 0.05 (mean + SD),
BW — body weight, ADWG — average daily weight gain, d — day

The similar improvement of weight gains was observed by Arif et al. (2016). They determined
the increase of this parameter of broilers fed HA at 2.25 gkg™' diet as a result of the improved feed
conversion. Their dosage of HA was approximately one half compared to our inclusion levels. On the
other hand, the statistical insignificance of ADWG could be partially supported by the findings of
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Karaoglu et al. (2004). They observed that supplementation of HS and HA in the diet of broiler
chickens did not influence the body weight gains.

ADFI and FCR are presented in 7able 3. There were not observed significant differences in
FCR during the experiment. The improvement of ADFI was evaluated in the experimental groups: A
and C on day 7 (by 0.6% and 4.02%), B on day 14 and 21 (by 4.39% and 5.39%), A and B on day 28
(by 4.26% and 7.59%), A, B and C on day 35 (by 6.64%, 17.13% and 12.22%) as well as in B and C
on day 37 (by 5.38% and 2.10%).

The positive results of feed utilization are in coincidence with the partial improvement of
nutrient digestibility and the protection of commensal gut microflora caused by HS (Windisch et
al., 2008). However, gut health is a very important factor in the utilization and conversion of
nutrients of growing chickens (Islam et al., 2008).

Table 3: Impact of feeding of humic substances on the feed consumption and conversion of
broiler chickens

Group ADFI FCR
(g.day!.chicken™) (kg.kg!)
d7 d14 d21 d28 d3s5 d 37 dl1-d37
A 28.11 60.39 105.82  147.09 167.20 145.18 1.65* £0.29
B 27.29 66.54 112.17 15238 188.36  154.71 1.64* +£0.19
C 29.11 60.42 10095 13524 177.83 149.52 1.53* +£0.26

Control 27.94 63.62 106.12  140.82 156.10 146.38 1.51* £0.17

Means with different superscript letters differ significantly *° P < 0.05 (mean + SD),
ADFI — average daily feed intake, FCR — feed conversion ratio, d — day

The addition of HS had a positive effect on the increase of ileal digestibility of DM or CP at the
inclusion level of HA/FA into diets at minimum 3.99/0.35 g.kg™! feed (Table 4) on day 37. As for DM
digestibility, there was observed the higher value in the B group compared to control by 7.38%. The
significant difference was observed between groups B and C by 14.66% (P < 0.05).

Similarly, in the case of the CP digestibility, the higher value was determined in the B group
compared to control by 6.1% and the significant difference was observed between groups B and C
(P < 0.05) by 7.60% too. The digestibility of nutrients present in the chymus depends on the
enzymatic activities in the small intestine which could be positively influenced by HS.

This statement can be confirmed by the observation of Terry et al. (2018) when HS had a
positive effect on the apparent total tract digestibility. HS are can improve the digestibility of energy
in the ileum which is dose-dependent but on the contrary, the ileal digestibility of N was not affected
(Gomez-Rosales and Angeles, 2015).
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Table 4: 1leal digestibility of DM and CP analysed in ileal chymus after intake of HS
sampled from 48 broiler chickens on 37 day (samples were pooled to n = 6, mean £+ SD)

Group DM (%) CP (%)
A 33.27%+526 37.99 2+ 1.42
B 38.322+0.18 40.39 2+ 0.05
C 23.66°+0.56 32.79° 4+ 0.66
Control 30.94 ® +2.41 34.29°+0.26

Means with different superscript letters differed significantly: *® P < 0.05,
DM - dry matter, CP — crude protein, HS — humic substances

Conclusion

The dietary intake of HS seems to have a positive effect on the ileal digestibility at the
inclusion level HA/FA at minimum 3.99/0.35 gkg'. There were observed the increased
digestibility of DM by 7.38% (p < 0.05) and CP by 6.1% (p < 0.05) compared to negative control.
The finishing individual BW of experimental groups were positively influenced in A by 187.25 (p
<0.05) and in B groups by 170.83 g (p < 0.05).
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Osszefoglalas

Kisérletiinkben csukaszaporitast végeztiink friss és harom kiilonb6z6 modszerrel fagyasztott
sperma [(polisztirol dobozban (p. doboz) 5 ml-es miiszalma, valamint programozhat6 fagyasztod
berendezésben (CRF) 5 ml-es miiszalma és 10 ml-es kriocsd)] alkalmazasaval. Keltetést kovetden
kozvetlen kelés utan (kikelt), a nem taplalkozd larvaszakasz végén és 5. napos taplalkozo
larvaszakaszban vizsgaltuk a larvékat kiilonb6z6 fejlodési és novekedési paraméterek alapjan. A
testtomeg adatok elemzése soran a kikelt p. doboz 5 ml (8,45+0,89 mg) és 10 ml-es kriocsd
8,39+1,49 mg csoportja szignifikdnsan magasabb értéket mutatott a kontroll (8,11+1,26 mg) és
CRF 5 ml (7,87+0,85 mg) csoportnal. A testhossz adatok vizsgalata soran a kikelt larvastddiumban
a kontroll (8,22+0,86 mm) ¢és a p. doboz 5 ml (8,37+0,68 mm) csoportok szignifikdnsan eltértek a
CRF 5 ml (8,49+0,67 mm), valamint a kriocsd (8,54+0,66mm) csoporttdl. Az 5 napos taplalkozo
larvastddiumban a testtomeg €s testhossz adatok alapjan egyarant magasabb értéket jegyeztiink fel
a p. doboz 5 ml (17,38+2,25 mg; 14,83+0,88 mm); CRF 5 ml (17,58+2,18 mg; 14,71+0,69 mm)
kriocsd esetében (17,28+1,95 mg; 14,86+0,79 mm) a kontroll csoporthoz (16,48+2,04 mg;
14,52+0,82 mm) képest. A larvamegmaradas vizsgalata sordn nem rogzitettiink szignifikans
eltérést a kontroll (69%) és a mélyhiitott csoportok (CRF 5 ml: 74%, kriocs6 74%, p. doboz. 5 ml:
80%) kozott. A morfologia adatok elemzése soran nem taldltunk igazolhatd eltérést a
larvastddiumok kontroll és hdrom mélyhtitott csoportjai kozott

Kulesszavak: csuka, spermamélyhiités, larvanevelés, larvadeformitas
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The investigation of different growth and morphological parameters of larvae obtained
from cryopreserved northern pike (Esox lucius) sperm

Abstract

Northern pike propagation was performed using fresh and frozen sperm using three different
methods (5 ml straw in polystyrene box (P. box) and 5 ml straw, and 10 ml cryotube in a Controlled
Rate-Freezer (CRF)). The larvae rearing experiment was maintained for 10 days following
hatching. Growth and morphological parameters were recorded at immediately after hatching, at
the end of the non-feeding larvae stage and 5 days of feeding larvae stage. Polystyrene box 5 ml
(8,45+0,89 mg) and 10 ml cryotube (8,39+1,49 mg) groups showed significantly higher body
weight than control (8,11+1,26 mg) and CRF 5 ml (7,87+0,85 mg) group at the immediately after
hatching larvae stage. Body length in control (8,22+0,86 mm) and P. box 5 ml (8,37+£0,68 mm)
significantly differed from CRF 5 ml (8,494+0,67 mm) and from cryotube (8,5440,66) group at the
immediately after hatching larvae stages. A significantly higher Body weight and body length
values were recorded in P. box 5 ml (17,38+2,25 mg; 14,83+0,88 mm), CRF 5 ml (17,58+2,18 mg;
14,71+0,69 mm) and cryotube (17,28+1,95 mg; 14,86+0,79 mm) compared to the control group
(16,48+2,04 mg; 14,52+0,82 mm) at 5 days of feeding larvae stage. No significant difference was
recorded between the control and the cryopreserved groups (CRF 5 ml: 74%, cryotube 74%, P.
box. 5 ml: 80%) in larvae survival rate. No significant difference in larvae malformation rate was
observed between the control and cryopreserved groups at the different larvae developmental
stages.

Keywords: northern pike, sperm cryopreservation, larvae rearing, larvae malformation

Irodalmi attekintés

A halsperma mélyhiitésének modszere segitségével novelhetd a halgazdasagokban a
mesterséges szaporitds hatékonysadga. A mélyhiitott sperma (-196 °C) akar évek mulva is
felhasznalhatdé (Ashwood-Smith, 1980; Stoss, 1983). Fontos lehet génbankok Iétrehozasa a
veszélyeztetett fajok megdrzése esetében is. A szaporoddsi idOszak sordn a tejes és ikras
egyedekben gyakran eltérd idopontban van jelen a legjobb mindségben kinyerhetd ivartermeék,
mely hatdsara a szaporitds hatékonysaganak kockazata novekszik a szinkronizacids problémak
okan. A sperma mélyhiitése megoldast nyujthat a folyamat elkeriilésére (Bobe és Labbé, 2009;
Cabrita és mtsai, 2010; Martinez-Paramo és mtsai, 2017), ami kulcsfontossagu lehet megannyi
halfaj szaporitasa esetén (Berndth és mtsai, 2016; Migaud és mtsai, 2002). Csuka fajnal a sperma
mindsége a szaporoddsi iddszak eldrehaladtdval valtozik (Bondarenko és mtsai, 2018). A
mélyhiités soran sziikséges a spermahoz hozzaadni egy sok esetben fajspecifikus, kiilonb6z6 sokat
¢és cukrokat tartalmazo higitdt, valamint sejtkarosodast megakadalyozo véddanyagot (Hoar és
mtsai, 1983; Horvath és mtsai, 2003; Varkonyi és mtsai, 2019a). A mélyhtités eldtt és felolvasztasa
utdn a sperma motilitas ellenérzése elengedhetetlen, amit altaldnossagban szamitdgépes
spermavizsgalod rendszer segitségével (CASA, Computer-assisted Sperm Analysis) végeznek
(Fauvel és mtsai, 2010). A csuka spermat (tudomasunk szerint) eldszor 1994-ben mélyhtitottek
sikeresen (Babiak és mtsai, 1995). Az elmult évtizedekben a csuka szaporitasi modszerének ¢€s
sperma mélyhfitési technikajanak fejlesztése tekintetében szdmos kutatast végeztek (Alavi és mtsai,
2009; Bondarenko és mtsai, 2018; Cejko és mtsai, 2020; Dietrich és mtsai, 2016; Hulak és mtsai,
2008; Szabo, 2016; Zhang és mtsai, 2011). A halsperma mélyhiités hatasira bekovetkezd
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sejtkarosodas ¢s larva fejlodési rendellenességek feltardsa érdekében egyarant késziiltek
tanulmanyok (Bernath és mtsai, 2018; Bobe és Labbé, 2010; Horvath és mtsai, 2000) mas halfajok
esetében, csuka fajban (tudomdasunk szerint) viszont jelenleg még a témdban nem dallnak
rendelkezésre adatok.

Anyag és modszer

A csuka anyadllomény a Szegedfish Kft. halgazdasagabol szarmazott. A hormonalis indukciot
megel6z0 napon kertilt be a kisérlethez felhasznalt 5 db ikras (atlagos testtomeg: 6340+£1260 g) és 5 db
tejes (atlagos testtomeg: 1365172 g) a gazdasag keltetohazaba, ivaronként elkiilonitve, atfolydvizes
medencébe. A keltetbhazban természetes megvilagitds mellett tortént az egyedek beérlelése. A
hormonalis indukci6 a fejés elott 48 oraval tortént 3,5 mg/testtomeg kg ponty hipofizissel. A beérlelés
soran a vizhémérséklet hozzavetdlegesen 14 °C volt. A halak bdditdsat 60 ml/100 1 rendszerviz
technikat alkalmaztuk. A tej kinyerése a here kioperalasaval kezdddott, majd azt kdvette a boncolas.

A sperma mélyhiitéséhez specifikusan a csuka fajra kifejlesztett higitonkat alkalmaztuk (150
mM gliikéz, 75 mM NaCl, 30 mM KCI, 1 mM Na,HPO4*12H,0, 1 mM MgCl*6H.0, 1 mM
CaCl>*2H,0, 20 mM Tris, és 0.5% BSA, pH: 8 (Bernath és mtsai, 2017)), majd hozzaadtunk 10%
metanolt (sejten beliili véddanyag). A mélyhiités sordn 1:9 sperma-higitd6 ardnyt alkalmaztunk.
Keltetohazi koriilmények kozott végeztiik el a csuka sperma fagyasztasat az alabbi harom mélyhttési
eljarassal: Programozhatd fagyasztdé berendezésben (CRF, Controlled-Rate Freezer) 10 ml-es
kriocsovet és 5 ml-es miiszalmat (Varkonyi és mtsai, 2019b) valamint polisztirol dobozban 5 ml-es
miiszalmat mélyhtitottiink (Bokor és mtsai, 2010).

Uzemi koriilmények kozott hajtottuk végre a csukaszaporitast friss és harom kiilonbozo
madszerrel fagyasztott sperma alkalmazasaval (/. abra). Meghataroztunk egy termékenyitési egységet.
A termékenyités soran 250 gramm ikrahoz a kontroll és a mélyhiitott csoportokban egyarant 2112 pl
mennyiségli spermat adtunk (Lahnsteiner, 2000). A vizsgélat soran a termékenyitéshez felhasznalt
sperma alapjan egy friss €s a hdrom kiilonb6z6 modszerrel mélyhiitott csoportot alakitottunk ki.
Csoportonként 5 tejes mintajaval dolgoztunk, melyeket véletlenszerii sorrendben, kiilon Zuger-iivegbe,
helyeztiink el. A termékenyitést rendszervizzel végeztiik 20 masodperc aktivalasi id6t alkalmazva,
majd a 10 perces duzzasztas modositott Woynarovich-oldat (15 g karbamid, 20 g konyhat6/10 1 viz)
(Woynarovich és Woynarovich, 1980) segitségével tortént. Az ikra érlelése soran naponta egy
alkalommal az ikra penészesedésének megeldzése érdekében Zuger-iivegenként 250 ml mennyiségli
DETOX (4,5% perecetsav és 20 % hidrogén-peroxid oldat, 10 ml/10 1 rendszerviz) kezelést
alkalmaztunk.

Keltetést kdvetden a négy csoport egyedeit atfolydvizes anyahaltartd medencékbe épitett
ketrecekbe helyeztilk ki két ismétlésben, véletlenszerli elrendezésben 1100 db larva/ketrec
mennyiségben. Osszesen 8800 db larvaval végeztiik kisérletiinket. A vizsgélat soran rovidtavi, 10
napos larvanevelési kisérletet végeztiink a kelés id6pontjatol az 5 napos taplalkozo larvaszakaszig. A
kisérlet ideje alatt harom kiilonbozd larvafejlédési stddiumban (kdzvetlen kelés utan, majd a nem
taplalkozo larvaszakasz végén, illetve a taplalkozo larvaszakasz 5. napjan) elvégzett mintavételek soran
feljegyeztiik mind a nyolc larvanevelési egységben 50 egyed testhosszat és nedves testtomegét,
valamint 50 larva morfologiai vizsgalatat végeztiink el. A kisérlet végén feljegyeztik a larva
megmaradast. A testhosszt milliméter, a nedves testtdmeget analitikai mérlegen (AB204-S, Mettler-
Toledo Kft., Budapest, Magyarorszdg) 0,1 mg pontossaggal jegyeztik fel. A larvakat
sztereomikroszkop alatt vizsgaltuk és fényképeztiik (Leica M205 FA szteredmikroszkop Biomarker
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Kft., G6doll6, Magyarorszag; Leica DFC 425C kamera, Bright Field 15*-30* Biomarker Kft., G6doll6,
Magyarorszag). A larvak fejlodési rendellenességeinek vizsgalatait az alabbi fobb kategdriak
megfigyelésével végeztiik: test gorbiilése, faroktorzulds (hidny, rovidiilés), szem deformitas (alak,
lencse), eltérés a szik alakjaban, kraniofacialis deformités, 6déma (szik €s sziv), szomita eltérés (alak,
szam) ¢s hematdma.

1. abra: A kutatas soran alkalmazott Kisérleti terv.

friss sperma mélyhiitott sperma
\ / 5 ml miiszalma, polisztirol doboz
5 ml miiszalma, CRF

csukaszaporitas 10 ml kriocsé. CRF

/ larvanevelés \

kozvetlen kelés utan nem taplalkozo larvaszakasz vége 5. napos taplalkozo larva

Adatok rogzitése és elemzése:
testtomeg (mg)
testhossz (mm)

megmaradasi arany (%)
morfologia

Az adatok rogzitéséhez ¢s kiértekeléséhez Microsoft Excel (Microsoft Corporation,
Redmond, WA 98052, Egyesiilt Allamok) szoftvert alkalmaztuk. Az adatokat GraphPad Prism 5.0
for windows (GraphPad Software, La Jolla, California, Egyesiilt Allamok) és SPSS 14.0 (SPSS
Inc., Chicago, Egyesiilt Allamok) statisztikai programmal elemeztiik. A normal eloszlas vizsgalatat
Kolmogorov-Szmirnov teszttel végeztiik, ahol a nem normal eloszlasu adatsorokat arkusz-szinusz
négyzetgyok és logaritmus fiiggvényekkel transzformaltuk. A testtdmeg és testhossz adatok
elemzése ¢€s Osszehasonlitasa kétszempontos varianciaanalizissel (two-way ANOVA) és
paronkénti dsszehasonlitas Bonferroni ,,post hoc” teszttel tortént. A megmaradas kiértékelését a
csoportok esélyhanyadosanak (,,Odds ratio”) dsszehasonlitasaval végeztiik. A morfoldgiai adatokat
Kruskal-Wallis nem paraméteres proba (paronkénti dsszehasonlitas Dunn ,,post hoc” teszt),
valamint egyszempontos varianciaanalizis (one-way ANOV A, paronkénti 6sszehasonlitds Tukey
»poct hoc” teszt) modszerével értékeltiik ki. Minden teszt esetében p<0,05 szignifikancia szintet
alkalmaztunk (Reiczigel és mtsai, 2007).
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Eredmények és értékelésiik

A kontroll csoport kdzvetlen kelés utan (tovabbiakban: kikelt) (8,11£1,26 mg) és a taplalkozo
larvaszakasz esetén (16,48+2,04 mg) statisztikailag igazolhatoan alacsonyabb értéket tapasztaltunk
a p. dobozhoz (5 ml, kikelt larva: 8,45+0,89 mg, taplalkozo larva: 17,38+2,25 mg) és a kriocs6hoz
(kikelt larva: 8,39+1,49 mg, taplalkozo larva: 17,28+1,95 mg) képest. A testtomeg adatok elemzése
soran a CRF (5 ml) csoportban a kikelt larvastddiumban szignifikdnsan alacsonyabb értékeket
rogzitettiink (7,87+0,85 mg) a p. dobozhoz (5 ml) és a kriocs6hdz viszonyitva. A testtomeg
szignifikdnsan magasabb volt a CRF (5 ml) taplalkozé larvastddiumban (17,58+2,18 mg), mint a
kontroll csoportban 2. dbra).

2. dbra: Friss és harom Kkiilonb6z6 modszerrel fagyasztott spermabol szarmazo larvak
testtomeg adatai harom larvafejlodési stadiumban. A kiilonb6z6 betiik a larvastadiumon
beliili szignifikans eltéréseket jelolik (P<0,05). Az abra az atlagértékeket és a hozzajuk
tartozo szorasokat mutatja (N=1200).

R Kontroll

B Miszalma (5 ml, p. doboz)
CJ Miszalma (5 ml, CRF)

@ Kriocso
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Kikelt Nem taplalkozo Taplalkozo
Larva stadium

Az elemzés soran a mélyhiitott csoportokban a kikelt és taplalkozo larvastadiumban
szignifikdnsan magasabb értékeket tapasztaltunk (p. doboz 5 ml-kikelt larva: 8,37+0,68 mm, taplalkozo
larva: 14,83+0,88 mm, CRF 5 ml-kikelt larva: 8,49+0,67 mm, taplalkozo larva: 14,71+0,69 mm,
kriocsO-kikelt larva: 8,54+0,66 mm, taplalkozo larva: 14,86+0,79 mm) a kontroll csoporthoz (kikelt
larva: 8,224+0,86 mm, taplalkozo larva: 14,524+0,82 mm) képest (3. dbra).
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3. dbra: Friss és harom Kiilonb6z6 modszerrel fagyasztott spermabol szarmazo larvak
testhossz adatai harom larvafejlodési stadiumban. A kiilonb6z6 betiik a larvastadiumon
beliili szignifikans eltéréseket jelolik (P<0,05). Az abra az atlagértékeket és a hozzajuk
tartozo szorasokat mutatja (N=1200).

Il Kontroll
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Kikelt Nem taplalkozé Taplalkozé

Larva stadium

A kikelt larvastadiumban szignifikdnsan alacsonyabb volt az egyedek testhossza a p. doboz
(5 ml) csoportban a CRF (5 ml) és kriocs6 alkalmazasdhoz képest. A nem taplalkozo larvaszakasz
végén nem talaltunk statisztikailag igazolhatd eltérést a testtomeg és testhossz adatokra
vonatkozoan.

A larvamegmaradas vizsgalata soran nem rogzitettiink szignifikéns eltérést a kontroll (69%)
¢és a mélyhiitott csoportok (CRF 5 ml: 74%, kriocsd 74%, p. doboz 5 ml: 80%) kozott.

A morfologiai vizsgalat sordn a kontroll és hiarom mélyhiittt csoport kozott nem
tapasztaltunk statisztikailag igazolhat6 eltérést a kiilonb6z6 larvastadiumokban. A koézvetlen kelés
utani larvastadium eredményei szignifikdnsan magasabbak voltak a nem taplalkozo és az 5 napos
taplalkozo6 larvaszakasznal, ahol szdmottevden kevesebb torz larvat fedeztiink fel. Kozvetlen kelés
utan a taplalkozni nem képes €s egyéb morfologiai rendellenességgel rendelkez6 egyedek tobbsége
feltételezhetSen elhullott, igy csokkent a torz halak aranya. Uj torzulas csekély mértékben alakult
ki a p. doboz, CRF (5 ml) és kriocsd kezelési csoportban (/. tabldzat).
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1. tablazat: Friss és harom Kiilonb6z6 modszerrel fagyasztott spermabol szarmazé larvak
morfologiai vizsgalata (N=1151)

2.
Kontroll S ml 5 ml 10 ml
miiszalma, miiszalma, kriocsd
p. doboz CRF
Osszes egyed (db) 101 102 99 99
kikelt: torzult egyedek szama (db) 27 19 13 10
torz egyedek aranya (%) 26,73 18,63 13,13 10,10
nem taplalkozoé  Osszes egyed (db) 100 100 100 100
larvaszakasz torzult egyedek szama (db) 5 4 5 5
vége: torz egyedek ardnya 5 4 5 5
5 napos Osszes egyed (db) 50 100 100 100
taplalkozo torzult egyedek szama (db) 3 4 7 6
larva: torz egyedek aranya (%) 6 4 7 6
10 napos Osszes egyed (db) 251 302 299 299
larvaperiodus torzult egyedek szama (db) 35 27 25 21
Osszesen: torz egyedek ardnya (%) 13,94 8,94 8,36 7,02

Bokor és mtsai (2019) harcsan (Silurus glanis) végzett nagy mennyiségli mélyh{itott
spermaval torténd termékenyitési modszere alkalmazhatonak bizonyult a csuka mesterséges
szaporitdsa esetében is. A kisérletiinkben hasznalt fagyasztasi modszerek ¢€s higitdé eredményes
alkalmazhat6sagarol mar Varkonyi és mtsai (2019a) is beszamoltak ponty (Cyprinus carpio)
spermamélyhiitési vizsgalataikban.

Az altalunk vizsgalt 10 napos larvafejlédési periodusban Bokor és mtsai (2015) harcsan
végzett kisérletéhez (CRF, 5 ml-es miiszalma; polisztirol doboz, 5 ml-es miiszalma) hasonléan a
friss és mélyhlitésbdl szarmazd larvak novekedés ¢€s megmaradas eredményeiben nem
tapasztaltunk a sperma fagyasztasara visszavezethetd negativ hatast. A larva deformitas
tekintetében Horvdath és Urbanyi (2000), valamint Miskolczi és mtsai (2005) afrikai harcsan végzett
(Clarias gariepinus) vizsgalataik soran friss és mélyhiitott spermabol szarmazo, kikelt larvak
deformitasi aranya szignifikdnsan magasabb volt a mélyhiitott csoportokban, mig Berndth és mtsai
(2018) jasz keszegen (Leuciscus idus) és Horvath és mtsai (2007) pontyon végzett kisérletében
nem.

Kovetkeztetések és javaslatok

Friss és kiilonb6zd technikéval fagyasztott spermabdl szarmazd csukalarvak révidtava
larvanevelése soran az altalunk vizsgalt larvafejlddési periddusban a nevelt larvak novekedése,
morfologiai elvaltozésai ¢és megmaradasa tekintetében nem tapasztaltunk a fagyasztasra
visszavezethetd negativ hatast. Mélyhiitott sperma keltet6hazi alkalmazasa hozzajarulhat a
csukaszaporitids fejlesztéséhez és az eredményesebb termeléshez. Javasoljuk a hosszitavia
larvanevelési vizsgalatok elvégzését is.
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Abstract

The effects of dietary supplementation with preparation of humic substances (HS) on production
parameters were monitored in the experiment with the broiler chickens (n=90). The experimental
groups were fed with the complete feed mixture for broiler chicken with the addition of 0.5% and
0.7% humic substances, respectively. The control group received the complete feed mixture
without HS. The average live body weight of chickens was 2291.7 g in the control group and 2281.9
g (HS 0.5%) respectively 2326.6 g (HS 0.7%) in the experimental groups on day 35 of the
experimental period. The average daily gain in the last week of the experiment was higher by 4.45
g in the group received 0.7% HS and lower by 2.38 g in the group received 0.5% HS compared to
the control group. In the present study, the lower feed conversion ratio was observed in the control
group (1.51 kg/kg) compared to experimental groups where feed conversion ratio was 1.53 (0.5%
HS) and 1.63 (0.7% HS) kg/kg, respectively. Carcass weight of broilers at autopsy on day 37 in the
experimental group (HS 0.7%) was significantly higher (P<0.05) than in the group of control
broilers. We did not determine any statistically significant differences of the other observed
production parameters in the experiment with broiler chickens after the application of humic
substances preparation added into the feed mixture at the concentration of 0.5 and 0.7%.
Keywords: nutrition, humic substances, production, poultry

Introduction

Humic substances are organic compounds found in high quantity in peat, lignite and
oxihumolite as the final degradation product of plant and animal residues (Skokanova and Dercova,
2008). Humic substances are natural compounds that have been used in agriculture for many years.
They include humus, humic acid, fulvic acid, ulmic acid and some macro and microelements.
Humates or humic substances have been shown to induce rates of seed germination, transfer
microelements from soil to plants, improve water retention and enhance microbial counts in soil.
They are being utilized in industry, in veterinary and human medicine, pharmacology and
environmental protection as well (Vesela et al., 2005). The use of humic acids in animal nutrition
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has been a topic of study of several authors. There were performed experiments with ruminants
(Majewska et al., 2017; El-Zaiat et al., 2018; Terry et al., 2018), pigs (Chang et al., 2014), rabbits
(Rzasa et al, 2014) as well as experiments with using of humic substances in combination with
plant extracts or probiotics in poultry (Yoruk et al., 2004; Pistova et al., 2016; Arpasova et al.,
2018). Although the positive effects were not demonstrated in some parameters after dietary intake
of humic acids to laying hens, the significant effects such as yolk colour and egg grading (Arafat
et al., 2015), eggshell strength (Ergin et al., 2009), higher hatchability (Sopoliga et al., 2016) and
in the case of laying hens to cope with social stresses (Cetin et al., 2011) were observed. Numerous
studies have been devoted to the investigation of the effect of humic substances on production
parameters, blood metabolites, immunity and carcass trait in broilers (Nagaraju et al., 2014; Salah
et al., 2015; Arif et al., 2016, Jaduttova et al., 2019, Mudronova et al., 2020).

This work was undertaken to study the efficacy of humic substances on production parameters
in broiler chicken.

Material and methods

Ninety of one-day-old chickens of the Cobb 500 breed were used in the experiment. The
broilers were randomly divided into one control and two experimental groups, each group
consisting of 30 chickens, The chickens were fed with the commercial feed mixtures BR1 (starter),
BR2 (grower), BR3 (finisher). Diets were formulated according to the recommended nutrient
content for poultry (Zelenka et al., 2007). The chemical compositions of diets were determined for
dry matter, crude protein, crude fat, crude fibre, starch, calcium and total phosphorus according to
the EC Commission Regulation 152/2009. The metabolisable energy value of diets was calculated
with the formula according to the EC Commission Regulation (2009). The nutrient contents of the
control and two experimental feed mixtures are shown in Table 1.

Table 1: Nutrient contents of the complete feed mixtures in the control group and in the
experimental groups (dry matter basis)

BR1 | BR1+ | BR1+ | BR2 | BR2+ | BR2+ | BR3 | BR3+ | BR3+
HSO0,5 | HS0,7 HSO0,5 | HS0,7 HSO0,5 | HS0,7
CP gkg'! 230.0 | 225.3 | 225.1 | 222.0| 219.7 | 218.3 | 207.0 | 207.2 | 207.1
Ash gkg'! 57.3 61.7 68.8 | 60.6 | 63.0 63.2 | 40.7 | 50.6 51.8
EE gkg'! 31.3 32.0 332 | 83.8 80.0 84.1 522 | 51.8 52.8
CF gkg'! 35.3 37.7 37.1 39.5 43.9 55.0 | 498 | 46.6 49.1
Ca gkg'! 5.9 5.8 5.9 6.0 6.4 8.5 7.6 8.4 8.8
P gkg! 5.7 6.0 6.6 7.9 8.4 9.0 5.1 5.1 6.3
ME MJkg!| 13.26 | 13.09 | 12.96 | 1429 | 14.00 | 14.18 | 13.21 | 13.43 | 13.58
HS — humic substances; CP — crude protein, EE — ether extract, CF — crude fiber, Ca — Calcium, P
— phosphorus, ME — metabolizable energy

The characteristics of the applied HS preparation (HUMAC®Natur AFM Monogastric;
Humac s.r.o., Slovak Republic) were the following: 60% humic acids, 5% fulvic acids and 3.2%
formic acid in the dry matter. The control group (C) received the feed mixture without HS. The
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experimental group (H1) was fed with the feed mixture with the addition of 0.5% humic substances.
As for the second experimental group (H2), the humic substances were added into the feed mixture
at the concentration of 0.7%. The broilers were housed in conditions according to the standard for
the fattening of chickens. The feeding was ad libitum with free access to water. The feed
consumption and the live weights were evaluated at weekly intervals. The weight gain, the average
daily feed consumption and the total weight were determined as well as the feed conversion ratio
was calculated.

The human slaughter act of broilers on day 37 terminated the experiment. 12 broiler
chickens from each group were weighed before slaughter, subsequently cleaned, gutted and after
removal of the head and runners weighed (carcass yield). After portioning was performed the
individual weighting of boneless breasts, thighs with bones, wings and hulls to determine the
percentage of recovery and the percentage of the individual parts.

The data are expressed as means + standard deviation (SD) of single values (IBM SPSS
Statistics, Version 24). Results were statistically compared by Tukey-Kramer multiple comparison
test. Significance had been declared at levels below P < 0.05.

Results and discussion

The effect of humic substances on the selected production parameters was observed in the
experiment with broiler chickens.

The mortality of one chicken in the control group and two chickens in the group with the
addition of 0.7% HS were registered in the first week of the experiment. There was not observed
any mortality in the experimental group with the addition of 0.5% HS during the all experimental
period. As a result of a significant lag in growth, one chicken from the H1 group and one chicken
from the H2 group were discarded. The reduction of mortality in the case of the application of
humic substances in broiler fattening was confirmed by Vasko et al. (2012) and in the breeding of
laying hens by Arafat et al. (2015). In our experiment, the application of humic substances had no
effect on mortality. Correspondingly Kocagabli et al (2002) observed in an experiment with
broilers supplemented with humates in the groups from day 1 to 21, from day 22 to 42 and for the
entire duration of the experiment from day 1 to 42 that mortality was not significant for any dietary
regime.

The total consumption of the feed mixture used in the control group was 97.35 kg. The
broilers from the experimental group H1 consumed 104.06 kg and the total feed consumption in
the group H2 was 103.96 kg in the experiment till day 35. The lowest average live body weight of
2281.9 kg/bird was observed in the experimental group H1. The average live body weight of the
broiler chickens in the control group was by 9.98 g higher compared group H1. The highest live
body weight of broilers on day 35 was ascertained in the experimental group H2 (2326.6 g/bird).
The feed conversion ratio in the control group was 1.51 kg/kg. The values of this parameter were
1.53 kg/kg in the group H1 group and the highest was in the H2 group (1.63 kg/kg). The differences
in the live body weights and the average feed conversion ratio during the experimental period were
not statistically significant (Table 2).

Karaoglu et al. (2004) reported average feed conversion ratio (1.81 — 1.87 kg/kg) in the
experiment with broiler chicks after addition of humates added at concentrations of 0.0, 0.1, 0.2
and 0.3%.

A higher average feed conversion ratio (1.99, 1.95, 1.89 and 1.92 kg/kg, respectively)
compared to the results from our experiment was demonstrated by Kocabagli et al. (2002) without
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any statistically significant difference in individual groups during different feeding periods with
the addition of 0.25% humate in the diet.

The better values of the feed conversion ratio parameter compared to the findings of
mentioned authors were achieved in our experiment because of the better balanced diet with the
higher concentration of protein and higher energy value as well as because the breed included in
the experiment.

Table 2: Daily weight gain (g), live weight (g)feed comsumption (g) and feed conversion
rations of brojlers during experimental period

Group\Week | 1. \ 2. \ 3. \ 4. \ 5. | Average
Average daily weight gain

C 21.80 45.22 64.62 92.49 94.11 63.64
H1 21.89 47.03 66.83 85.12 91.73 62,52
H2 18.45 46.28 64.95 92.89 98.56 64.22

Average live weight
C 191.7 514.8 985.5 1633.0 2291,7
H1 192.3 521.5 989.3 1585.2 2281.9
H2 188.8 512.8 986.4 1636.6 2326.6

Average daily feed consumption

C 27.9 63.6 106.1 140.8 156.6
HI 29.1 60.4 100.9 135.2 177.8
H2 27.3 66.5 112.2 152.4 188.4

Feed conversion ratio
C 1.281 1.407 1.642 1.523 1.713 1.513
H1 1.330 1.285 1.511 1.589 1.939 1.530
H2 1.480 1.438 1.727 1.640 1911 1.639

C — control group (n=28); H1 — group 0.5% humic supplement (n=29); H2 — group 0.7% humic
supplement (n=27)

The experiment was terminated by the human slaughter of broilers on day 37. The average
live weight before slaughter was 2319.3 g / broiler in the control group, 2377.8 g / broiler in the
experimental group H1 and in the H2 group the average weight was 2401.3 g/ broiler. The carcass
weights, weights of broilers at autopsy, the weights of the cut parts and slaughter yields are shown
in Table 3 Statistically significantly higher (P< 0.05) carcass weight of broilers at autopsy was
found in the group H2 compared to the control group. The broiler pectoral muscle of the group H2
had the highest weight. The highest average weight of chicken thigh was observed in this group as
well. The broilers in the control group had the highest weight of wings and the weight of the chicken
body was the highest in the group H1. The determined weights of the individual body parts were
not statistically different after portioning. Similar results were obtained by Jaduttova et al. (2019)
in an experiment with the same broiler breed and in the case of using the preparation of humic
substances which were applied at higher concentration (0.8% and 1.0%, respectively) compared to
our experiment. They observed a significantly higher percentage of pectoral muscles and thighs in
both experimental groups compared to control group.
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Naguraju et al. (2014) observed no significant differences in dressing percentage, breast
meat yield, abdominal fat pad, weights of liver, heart, spleen and bursa among different treatments
at the termination of the 42-day experiment with the supplementation of humic acids based product
as a substitute for antibiotic in broilers.

Arpasova et al. (2016) did not observe statistically significant differences in carcass weights
between the control group and the experimental groups with the dietary addition of humic
substances. The highest percentage of breasts was in the control group, but not statistically
significant. As for thighs, the highest percentage of the carcass was in the group where the humic

substances were combined with the garlic extract.

Table 3: Comparison of carcass weights and carcass composition; weights of broilers at
autopsy, weights of the cut parts and slaughter yield (on day 37; a day of slaughter)

C (n=12) H1 (n=12) H2 (n=12)
Live body weight (g) 2319.3+92.6 2377.8+133.2 2401.3+154.8
Carcass weight (g) 1711.9+81.8° 1793.7+158.5 1837.0+112.22
Carcass yield (%) 73.8+1.8 75.3+3.2 76.9+5.0
Breast without bone, (g) 522.1+50.4 512.1+67.1 561.3+67.1
Breast yield without bone, (%) 30.54+2.8 28.54+2.7 30.5+2.7
Thighs with bone (g) 484.6+43.7 522.9+62.1 534.3455.5
Thighs yield with bone, (%) 28.3+£2.6 29.242.8 29.1+2.2
Wings (g) 175.3+14.3 164.4+16.8 163.2+19.4
Wings (%) 10.2+0.7 9.2+0.5 8.9+1.1
Hull of a chicken (g) 454.3+51.8 496.2+72 .4 457.2442.0
Hull yield (%) 26.5+2.7 27.6+2.7 24.942.1

a,b — values with different superscripts in a row are significantly different at P < 0.05,
mean + SD (standard deviation), C — control group; HI - experimental group with 0.5% humic
supplement; H2 - experimental group with 0.7% humic supplement

Conclusion

There were studied the effects of preparation of humic substances added into feed mixture
on production performance and slaughter value in the experiment with broiler chickens. In
conclusion, the dietary addition of humic substances (in dose 5g and 7 g/kg feed mixture) had no
significant effect on the production parameters such as the feed conversion ratio, the final live
weight of broilers and the mortality. The statistically significant differences were found only in the
parameter of carcass weight of broilers in the experimental group fed with 0.7 % HS. In the
following studies, it is necessary to focus on the effect of the administration of humic substances
on the nutritional value of broiler chicken meat.
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Osszefoglalas

A kosiilld sperma mélyhiitése egyszeriibbé és gazdasagosabba teheti a szaporitast, ezaltal
eldsegitheti a természetes populaciok horgaszati és természetvédelmi célu visszatelepitését
egyarant. Munkank soran 3 kiilonboz6 kisérletet végeztiink sperma kinyerési (hagyomanyos fejés,
katéter alkalmazasa, fejés higitoba és herepréselés) és mélyhiitési modszerek fejlesztésének
céljabol (N=39). A vizsgalatok soran 6sszehasonlitottunk 3 kiilonb6z6 higitdt (mddositott Tanaka,
csuka, gliikoz), valamint két kiilonb6zé méretli miiszalmat (0,5 és 5 ml). A himivarsejt progressziv
motilitasat a friss és a mélyhiitott mintdkban egyarant szamitogépes spermavizsgald rendszerrel
(CASA) végeztikk. Az eredmények alapjan hatékony sperma kinyerési modszernek bizonyult a
hagyomanyos ¢és a katéteres fejés, valamint a herepréselés egyarant, azonban a legnagyobb minta
mennyiséget az utdobbi moddszer eredményezte. Keltetéhazi koriilmények kozott igazoltuk az
altalunk kidolgozott mélyhiitési modszerek (modositott Tanaka higitd, 0,5 illetve 5 ml-es
miiszalma) alkalmazhatdsagat a kosiilld sperma fagyasztasa sordn.

Kulcsszavak: kosiillo, spermamélyhtités, CASA, keltetéhazi koriilmények

The improvement of the quality assessment and cryopreservation methods in Volga
pikeperch (Sander volgensis) sperm obtained from the Lake Balaton for practical and
conservation purposes

Abstract
Sperm cryopreservation in Volga pikeperch (Sander volgensis) can simplify the propagation

process and reduce the costs of the broodstock management. The method can help also the
reintroduction of the natural populations in Volga pikeperch. In our study, 3 different experiments
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were carried out to improve the sperm sampling (regular stripping method, catheter, stripping into
Pike extender and squeezing of the testis) and cryopreservation methods extenders (Extenders:
modified Tanaka, Pike and Glucose, Straws: 0.5 and 5 mL) (N=39) in Volga pikeperch. The
progressive motility in both fresh and the cryopreserved samples was recorded with Computer-
assisted Sperm Analysis (CASA). According to our results, the regular, catheter stripping and
squeezing testis can be effectively applied in Volga pikeperch. However, squeezed testis provides
the highest volume of sperm. Both cryopreservation methods (0.5 and 5 mL straws) using modified
Tanaka extender were efficiently used in hatchery conditions.

Keywords: Volga pikeperch, sperm cryopreservation, CASA, hatchery conditions

Irodalmi attekintés

A kosiilld egy Kozép- és Kelet-Europaban fellelhetd halfaj. Husdnak mindsége kozeli
rokondéhoz, a fogassiillééhez (Sander Ilucioperca) hasonloan kivalo. A  kosiillo
stresszérzékenysége alacsonyabb ¢€s jobban toleralja a csdkkent oxigénszintet, mint az emlitett
rokonfaj, habéar novekedési erélye elmarad a fogassiilléhoz képest (Szabo et al. 2009). Allomanya
Europa-szerte jelentdés mértékben lecsokkent az utdbbi két évtizedben (Holcik 2003). A horgész-
¢s halaszfogasok ,,veszteségeit” teny€sztésbol szarmazo kihelyezésekkel lehetne potolni (Szabo et
al. 2009). Mesterséges szaporitasara vonatkozoan igen kevés irodalmi adat all rendelkezésre, igy
annak tovabbi vizsgalata elengedhetetlen (Bokor et al. 2007). A spermamélyhiités egyszeriibbé ¢s
koltséghatékonyabba teheti a szaporitasi €s nevelési folyamatokat (Bokor et al. 2019). A mélyhiitve
torténd tarolassal kikiiszobolhetd a spermacid és az ovulaciéo nem egy idében torténd lezajlasabol
addodo probléma az ivasi idészakban. Az ivarsejtek fagyasztasa lehetdvé teszi azok kivald mindségii
megorzeését, illetve génbankok 1étrehozéasat genetikai anyag megdrzésére akar veszélyeztetett fajok
esetén is. A mintdk éveken keresztiil tarolhatok rendkiviil alacsony héfokon (-196 °C) mindség
romlas nélkiil (Bernath et al. 2018). Fajspecifikus mélyhtitési modszert, azonban csak néhany
édesvizi faj esetén irtak le (Bernath et al. 2015). A himivartermék megfeleld mindsége
elengedhetetlen fontossagu a sikeres mélyhtités és szaporitas elérése érdekében. A spermanyerés
folyaman el kell keriilni annak vérrel, iriilékkel, vizelettel, vizzel és nyalkaval torténd
szennyezOdeését, mert a sejtek aktivalodasat okozhatjdk (Bozkurt 2019). A koésiillé mesterséges
termékenyitésére nincsen kiforrott protokoll. A faj keltet6hazi szaporitasardl elenyészd
mennyiségll adat all rendelkezésiinkre, a spermamélyhiitésérdl pedig tudomasunk szerint csak egy
tanulméanyban irnak.

Anyag és modszer

A kisérleteinkhez a tejes allomanyt a Balatoni Halgazdalkodasi Nonprofit Zrt. biztositotta. A
vizsgalatok egy részét a Szent Istvan Egyetem Halgazdalkodasi Tanszékének telephelyén taldlhatod
haltartd infrastrukturdjaban, masik részét a Balatoni Halgazdalkodéasi Nonprofit Zrt. buzsaki
telephelyének keltetbhdzaban végeztik. Munkank soran 3 kiilonb6zd kisérletet hajtottunk végre
sperma kinyerési €s mélyhiitési modszerek fejlesztésének céljabol (N=39). Az oltast megeldzden a
halakat 2-fenoxi-etanolt (99%, 0,4 ml/l) tartalmazd vizben bdditottuk. A spermécié indukalasdhoz
hipofizis kezelést alkalmaztunk. A kisérleti terv alapjan kinyertiik a himivarterméket. A sejtek
progressziv motilitasat a friss és a mélyhiitott mintdkban egyarant szamitogépes spermavizsgald
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rendszerrel (CASA, Computer-assisted spermanalysis, Sperm VisionTM v. 3.7.4., Minitube of
America, Venture Court Verona, Egyesiilt Allamok) végeztiik. A sejtek aktivalasahoz egy 50 mM NaCl
tartalm, 30 mM Tris-sel pufferelt oldatot hasznaltunk (pH: 8,0+0,2) (Bokor et al. 2019). Az oldathoz
0,01 g/ml BSA-t (bovine serum albumin, szarvasmarha szérum albumin) adtunk, hogy
megakadalyozzuk a sejtek letapaddsat. Vizsgalataink soran a mélyhiitéshez véddanyagként 10%
metanolt alkalmaztunk. A fagyasztas minden esetben polisztirol dobozban tortént, 3 cm-en a folyékony
nitrogén gbézében. A folyamat 3, illetve 7 percig tartott a miiszalméak méretétol fiiggden (Bokor et al.
2019, Horvath et al. 2003). A sperma felolvasztasat 40 °C-os vizfiirddben (Thermo Haake PS5, Thermo
Electron Corp, Waltham, Massachusetts, Egyesiilt Allamok) végeztiikk. A 0,5 ml-es miiszalmakat 13
masodpercig, az 5 ml-es miliszalmakat 35 masodpercig olvasztottuk (Bokor et al. 2007 és 2019).

Az elso vizsgalat soran 4 féle modon nyertiink spermat 5-5 haltél, melyek a kdvetkezok voltak,
hagyomanyos fejés, katéter alkalmazésa, higitoba torténd fejés és herepréselés. A kovetkezd vizsgalat
soran modositott Tanaka (137 mM NaCl, 76,2 mM NaHCO3, Bernath et al. 2015), csuka (150 mM
gliikéz, 75 mM NaCl, 30 mM KCI, 1 mM Na;HPO4 * 12H>0, 1 mM MgCl * 6H>0, 1 mM CaCl, *
2H>0, 20 mM Tris, és 0,5% BSA, pH: 8+0,2, Berndth et al. 2017) és gliikdz (350 mM gliik6z, 30 mM
Tris, pH: 8,0+0,2, Bokor et al. 2007) higitokat hasonlitottunk dssze. Az ivarterméket 7 egyed heréjének
kioperaldsaval és préselésével nyertiik ki. A mélyhiités soran 0,5 ml-es miiszalmat hasznaltunk. A
spermacid indukalasahoz az els6 két vizsgalatban 3 mg/ttkg hipofizist alkalmaztunk a spermanyerést
megeldzden 24 oraval. Az utolso kisérlet folyaman kétféle mintavételi modszert (hagyomanyos fejés
¢s herepréselés), ill. 0,5 és 5 ml-es miiszalmakat (N=5) hasonlitottunk 6ssze keltetéhazi koriilmények
kozott (N=6-6). A halakat 48 oraval a vizsgalatokat megel6zden 3,5 mg/ttkg hipofizissel oltottuk.

Az adatsorok normalitas vizsgalatat Kolmogorov-Szmirnov teszttel végeztilk. A nem normal
eloszlast mutatd értékeket arkusz-szinusz négyzetgyok fliggvénnyel transzformaltuk. A csoportok
kozotti kiillonbségeket Student féle egy mintas t-probaval, valamint egyszempontos varianciaanalizissel
(one-way ANOVA, kiegészitve: Tukey féle post-hoc teszt) vizsgaltuk. A vizsgédlatok sordn az
alkalmazott szignifikancia szint minden esetben P<0,05 volt.

Eredmények és értékelésiik
Els6 kisérletiink soran a legmagasabb motilitast a katéteres spermanyerés esetén (92+5%)
mértiik. A hagyomanyosan (5+7%) ¢s a csuka higitoba fejt (8£11%) sperma szignifikdnsan

alacsonyabb értéket mutatott, mint a préseléssel (63+£12%) és a katéterrel nyert minta (/. abra). A
legnagyobb sperma mennyiséget a herepréselés modszerével kaptuk.
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1. dbra: A négyféle mintavételi modszer 6sszehasonlitasa soran mért progressziv motilitas
(N=20). A kiilonbo6z6 betiik statisztikailag szignifikans kiilonbséget jelolnek (P<0,05). Az
abran atlagértékek és a hozzajuk tartozo szorasok lathatok.
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Figure 1: The progressive motility measured during the comparison of 4 different sampling
methods (N=20). Different letters indicate statistically significant difference at the significance
level of P<0.05. The columns represent mean and standard deviation.

A masodik vizsgélat folyaman hasonl6 progressziv motilitas értéket mértiink a friss sperma
(49+£9%) ¢s a Tanaka higitd (40+£15%) alkalmazasa esetén. A friss sperma motilitdsat a csuka
(25+£16%) és gliikoz (2+1%) higitokkal 6sszehasonlitva szignifikans kiilonbséget tapasztaltunk. A
gliik6z higitonal rogzitett progressziv motilitas szignifikdnsan alacsonyabb volt, mint a médositott
Tanaka, vagy a csuka higito alkalmazéasaval kapott érték (2. dbra).

2. abra: A harom Kkiilonboz6 higité 6sszehasonlitasa soran mért progressziv motilitas (N=7).
A Kiilonboz6 betiik statisztikailag szignifikans kiilonbséget jelolnek (P<0,05). Az abran
atlagértékek és a hozzajuk tartozo szorasok lathatok.
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Figure 2: The progressive motility measured during the comparison of 3 different extenders
(N=7). Different letters indicate statistically significant difference at the significance level of
P<0.05. The columns represent mean and standard deviation.
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A harmadik kisérletben a progressziv motilitds értéke mindkét spermavételi modszer
(hagyoméanyos fejés (65+35%), herepréselés (68+21%)) esetén hasonld volt (3. dbra). A mintak
progressziv motilitasa kozott nem volt szignifikans kiilonbség a 0,5 (42+8%) és az 5 (28+12%) ml-
es miiszalmak Osszehasonlitasa soran. M¢élyhiitést kovetden mindkét csoportnal szignifikans
csokkenés volt mérhetd a progressziv motilitds esetén a friss spermahoz képest (73£19%) (4. dbra).

3. abra: Kétféle mintavételi modszer o6sszehasonlitasa soran, keltetéhazi koriilmények
kozott mért progressziv motilitas (N=12). Az abran atlagértékek és a hozzajuk tartozo
szorasok lathatok.

100 -

Progressziv motilitas (%)

Herepréselés Fejés
Figure 3: The progressive motility measured during the comparison of 2 different sampling

methods at hatchery conditions (N=12). The columns represent mean and standard deviation.

4. abra: A 0,5 ml-es és 5 ml-es miiszalma 6sszehasonlitasa soran, keltetéhazi koriilmények
kozott mért progressziv motilitas (V=5). A kiilonb6zdo betiik statisztikailag szignifikans
kiilonbséget jelolnek (P<0,05). Az abran atlagértékek és a hozzajuk tartozo szorasok
lathatok.
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Figure 4: The progressive motility measured during the comparison of 0.5 and 5 mL straws at
hatchery conditions (N=5). Different letters indicate statistically significant difference at the
significance level of P<0.05. The columns represent mean and standard deviation.
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Elsé kisérletiink folyaman a katéteres mintavételnél mértiik a legmagasabb motilitast
(92+5%), amihez hasonlo értéket (90% felett) Glogowski et al. irt le 2000-ben szivarvanyos
pisztrang (Oncorhynchus mykiss) esetében. Hulak et al. 2008-ban a csuka (Esox lucius) sperma
vizsgalata soran két spermanyerési moddszert hasonlitott 0ssze, a hagyomanyos fejést €s a
herepréselést. Kisérletiinkkel ellentétben (hagyoményos fejés (5+7%) és herepréselés (63+12%)
nem taléltak szignifikdns kiilonbséget a két modszer kozott. A fejés hatranyanak tulajdonitottak
azonban, hogy a mésik mintavételi modszerrel szemben kisebb mennyiségti, illetve szennyezettebb
minta nyerhetd ki, ami esetlinkben is tapasztalhat6 volt. Eredményeink és a korabbi irodalmi adatok
alapjan elmondhato, hogy a kiilonb6z6 modszerek hatékonysaga fajspecifikus lehet.

A korabban mas fajoknal eredményesen tesztelt oldatok koziil (Berndth et al. 2015,
Varkonyi et al. 2018), a modositott Tanaka higitd bizonyult optimalisnak a kdsiillé sperma
fagyasztasa soran. Az egyetlen kdsiillo fajban megjelent spermamélyhtitési irodalmi adattal (Bokor
et al. 2007, 30+10%-o0s motilitas) ellentétben a gliikdéz higitd alacsony eredményt mutatott a
felolvasztast kdvetden.

A hagyomanyos fejés €s a herepréselése egyarant nagy hatdsfokkal miik6dott a keltetéhazi
vizsgalatunkban. Bokor et al. (2019) szintén keltetohazi koriilmények kozott herepréselés
alkalmazaséaval végzett mintavételt eurdpai harcsa (Silurus glanis) esetében. A sejtek progressziv
motilitdsa ugyancsak magas, 89+3% volt. Bokor et al. 2007-ben fogassiillében leirt tanulmanyaban
45+30%-0s motilitast mért hagyomanyos fejés alkalmazasaval keltetéhazi koriilmények kozott.
Vizsgalatunk soran magas 654+35%-0s progressziv motilitast rogzitettiink a kosiillo sperma esetén,
mely igazolta, hogy a két rokonfaj esetében egyarant hasznalhatdo az emlitett moddszer. A
keltetdhdzi mélyhtitési kisérletiinkben mindkét méreti miiszalma egyarant alkalmazhatonak
bizonyult. Bokor et al. 2008-as 0,5 ml-s miliszalméval végzett kutatdsa soran a fogassiilld esetén
534+5%-0s motilitast rogzitett. A kosiillonél kapott progressziv motilitas a 0,5 ml-es trtartalom
esetén szintén hasonld volt (42+£8%).

Kovetkeztetések és javaslatok

Az eredmények alapjan hatékony sperma kinyerési modszernek bizonyult a hagyomanyos,
a katéteres fejés, valamint a herepréselés egyarant, a legnagyobb ivarsejt mennyiséget azonban az
utobbi mddszer eredményezte. A hagyomanyos fejés esetén az ivartermék konnyen szennyezddhet
vizelettel vagy bélsarral, ami nagymértékben befolyadsolja a sperma mindségét. A here préselését
javaslom alkalmazasra a keltetdhdzi szaporitas soran a megfeleld mennyiség és mindségli him
ivartermék kinyeréséhez. A 3 kiilonféle higitdé Osszehasonlitdsa sordn a modositott Tanaka
bizonyult a legeredményesebbnek a koésiilld sperma mélyhiitéséhez. Keltetdhdzi koriilmények
kozott i1gazoltuk az altalunk kidolgozott mélyhltési moddszerek alkalmazhatosagat a faj
sperméjanak fagyasztasa soran.
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Osszefoglalas

A husmarhatenyésztés egyik allando kihivasa a piaci igényeknek megfeleld végtermék eldallitasa.
Ahhoz, hogy ez a termelés gazdasidgos is legyen, a tenyésztok szdmara elengedhetetlen az
alloméanyok folyamatos tesztelése. A sikeres tenyésztési munka egyik feltétele a megfeleld és
megbizhatd adatrogzités, amelyhez objektiv mérési mdodszerekre van sziikség. A charolais fajta az
egyik legelterjedtebb nagytesti hlismarha, kivald hustermeld képesség €s hizodalmassag jellemzi.
Mivel az elsddleges termék a vagott test, a csontos hus, célszerli a tenyészérték becslésének
folyamataban a hustermeld képesség paramétereinek megjelenitése is. A korabbi gyakorlat soran
az ehhez sziikséges informacid elsdsorban az utddok termelésének vizsgalatabol szarmazott, amely
egy iddigényes ¢€s a koltséges eljarads (Williams, 2002). A technika fejlédésével azonban egyre
inkabb elérhetdvé valtak azok az eszkozok (UH, CT, MR) amikkel gyorsan, egyszeriien, nagy
biztonsaggal és precizitassal rogzithetiink adatokat. Az ultrahang alkalmazasa nem invaziv, és
kellden megbizhatdo moédszer (Williams, 2002). El§ allaton, tizemi koriilmények kozott az
ultrahangos mérés alkalmazésa valosithato meg (Tézsér €s mtsai., 2005). A tesztelt paraméterek
kore a rostélyos keresztmetszet, a bor alatti faggylivastagsag a rostélyos tdjékon és a faron. A
BREEDPLAN tenyészérték becslési struktirdkban a P8 adatok felhasznélasra kertilnek. A hazai
gyakorlatban az lizemi alkalmazas csak kisérleti tevékenység kapcsan mertilt fel. A tenyészallatok
felnevelése alatt a tesztelést az Egyesiilet folyamatosan végzi, az adatok értékelése folyamatban
van.

Kulcsszavak: charolais, ultrahangos mérés, rostélyos keresztmetszet, faggya vastagsag

Effect of some factors on characteristics of charolais beef production in ultrasound
measuring

Abstract

A constant challenge of the beef breeding is to produce an end-product that meets the market’s
needs. It is essential that breeders should continously test herds in order to make this production
economic. The proper and responsible data recording, which belong to one of the fundamental
conditions for the success of breeding work, requires objective measurement methods. Charolais
is one of the most widely-known large beef cattles with excellent meat-producing ability and the
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ability to gain weight. The primary product is the cut body, the boned meat, so it is advisable to
display the parameters of the meat production capacity in the process of estimating the breeding
value. During previous practice the information needed for this came primarily from studying
offspring production, which is a time-consuming and expensive process (Williams, 2002).
However devices (UH, CT, MR)- which can record data quickly and simply with high security
and precision- have become increasingly available with the advancement of technology. The use
of ultrasound is a noninvasive and reliable method (Williams, 2002). Ultrasonic measurement can
be performed on live animals under field conditions (T6zsér et al., 2005). The ribeye cross-section,
the fat thickness under the skin on the rib eye area and the tail are among the tested parameters. P8
data is used in BREEDPLAN breeding value estimation structures. The use of the operating
application only emerges in connection with experimental activities in domestic practice. The
testing is performed by the Association during the rearing process of the breeding animals and the
evaluation of the data is in progress.

Keywords: charolais, ultrasound measuring, ribeye area, fat thickness

Bevezetés

A husmarhatenyésztés egyik allandé kihivasa a piaci igényeknek megfeleld végtermék
eldallitasa. Ahhoz, hogy ez a termelés gazdasagos is legyen, a tenyésztok szdmara elengedhetetlen
az allomanyok folyamatos tesztelése. A sikeres tenyésztési munka egyik feltétele a megfeleld €s
megbizhatd adatrogzités, amelyhez objektiv mérési modszerekre van sziikség. Ezen adatok
segitségével becsiilheté meg az egyes tenyészallatok tenyészértéke.

Mivel az elsddleges termék a vagott test, a csontos hus, célszerli a tenyészérték becslésének
folyamataban a htstermeld képesség paramétereinek megjelenitése is. A korabbi gyakorlat soran
az ehhez sziikséges informaciokat elsésorban az utddok termelésének vizsgalatabol szarmazott,
amely egy i1ddigényes és a koltséges eljaras (Williams, 2002). A technika fejlodésével azonban
egyre inkabb elérhetéek azok az eszkozok (UH, CT, MR) amikkel gyorsan, egyszeriien, nagy
biztonsaggal és precizitassal rogzithetiink adatokat. E16 allaton, lizemi kozott koriilmények kozott
az ultrahangos mérés alkalmazéasa valosithatd meg (76zsér és mtsai., 2005). Az ultrahang
alkalmazdsa nem invaziv, és kelléen megbizhatdé modszer (Williams, 2002). Alkalmas az
izomszovet és a faggyu szoveti teriiletei kiterjedtségének mérésére is.

Irodalmi attekintés

Magyarorszagon az ultrahangos technikat elsd sorban vemhességvizsgalatra alkalmazzak a
tejeld tehenészetekben. Segitségével meghatarozhato, becsiilhetd a kondicio, mind tejelé mind
pedig hismarha allomanyokban (76zsér és mtsai., 2005). Azonban alkalmas tobb hustermelési
mutatd mérésére is, ezen adatok segitségével nem csak a pillanatnyi termelés allapithatd meg,
hanem mar fiatal korban prognosztizalhatd ezen paraméterek késdbbi valtozasa (Silva és mtsai.,
2002; Greiner és mtsai., 2003). Mivel gyors és megbizhaté modszer, igy a hismarhatenyésztok
szdmara alkalmas eszkoz lehet a tenyészérték becslésének folyamatdhoz sziikséges adatok
rogzitésére, amelynek koltségei igy jelentdsen csokkenthetdek (Reverter és mtsai., 2000; Williams,
2002; Tozser es mtsai., 2004/b).

Az eszkdz maga ultrahang hulldmokat bocsat ki, amelyek egy piezoelektromos kristaly
segitségével jonnek létre. A hanghullamok kolcsonhatdsba 1épnek a szovetekkel, az igy
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visszaver6dé hanghullamokat fogja fel a fejegység, amelybdl 1étrejott kép aztan a képernydn
jelenik meg. A kép részletességében a ultrahang hullamhossza a legmeghatarozobb, az alacsonyabb
frekvenciat haszndlva a kép felbontasa a kisebb frekvencia hasznalataval javul. A hanghulldmok
szovetbe jutasa azonban romlik a magasabb frekvencia hasznalatakor, ezért €16 allat carcass
vizsgalatkor 3,5MHz-es frekvenciat hasznalnak (Harangi, 2013). A leggyakrabban ultrahanggal
mért paraméter a rostélyos keresztmetszet (REA), a bor alatti faggytivastagsag a faron (P8), a bor
alatti faggyuvastagsdg a rostélyos tdjékon (FT) (Williams, 2002). Ezen méretek felvétele
viszonylag nagy pontossaggal torténik ultrahang segitségével. Silva et al. (2002) az ultrahangos
méréseik és a vagasi mindsités utan kapott értékek kozotti osszefiiggést vizsgalva a REA estében
0,90, a FT esetében pedig 0,85 korrelacids koefficienst kaptak. Greiner és mtsai. (2003)
vizsgalataik sordn hasonl6 eredményeket kaptak, a REA esetében 0,86-o0s korrelaciot allapitottak
meg, azonban azt is kiemelték, hogy a carcass-on mért rostélyos atmérd erdsebb Osszefiiggést
mutatott (r=0,86) a féltestek stlyaval. Tozsér et al. (2005) a P8 értékre vonatkozoan megallapitotta,
hogy az a charolais fajta esetén szoros pozitiv 6sszefiiggésben van az ¢éldstllyal (r=04,-0,7). Azok
a modellek, melyek az ultrahangos mérésekre alapozott vagéasi mutatok eldrejelzésére tesznek
kisérletet, nem egységesek. A kiillonb6z6 mérési pontokon rogzitett adatok eltérd mértékii hatast
eredményeztek. A legtobb esetben a REA hatasa bizonyult a leginkébb azonos erdsségiinek (r=0,6-
0,7), azonban sem a az FT sem pedig a P8 értéket illetdn nem egységesek az eredmények (Williams
és mtsai., 1997, Silva és mtsai., 2002; Greiner és mtsai., 2003).

A termelési paraméterek eldrejelzése mellet az ultrahang alkalmazasa egyre jelentdsebb eszkdz
lesz a tenyészallatok kivalasztasaban is, a méréseket altaldban az allatok 1 éves koraban végzik
ilyen céllal (Moser és mtsai. 1998; Reverter és mtsai., 2000; Williams, 2002; Harangi és mtsai.,
2008). A charolais fajtaban végzett haza kutatasok azt mutattdk, hogy ivar szerint azonos
kortilmények kozott és azonos életkorban (~540nap) nincs  szignifikdns kiilonbség a
faggytsodasban (76zsér és mtsai., 2004/a). Fontos kiemelni, hogy egyes tulajdonsagok additiv
genetikai varianciai esetében azonban van eltérés a nemek kozott. Reverter és mtsai. (2000) angus
marhdaknal az ultrahangos mérések eredményeinek 6rokolhetoségét vizsgalva azt tapasztalta, hogy
a rostélyos teriilete és annak h? értéke magasabb volt {isz8k (0,46) esetében, mint a bikaknal (0,37),
Hereford fajta esetében ennek az ellentétét tapasztaltak ( bika 0,41; iisz6 0,34), tehat kiilonb6zo
fajtak esetében is jelentds kiilonbségek allhatnak fenn (7ozsér és mtsai., 2009).

Anyag és modszer

A méréseket egy Falco-100 real-time ultrahanggal eszkozzel végeztiik, egy linearis, 18cm-
es 3,5MHz-es mérofejjel. Az adatfelvétel soran mért paraméterek a kovetkezoek voltak: rostélyos
keresztmetszet (REA), bor alatti fagyuvastagsag a faron (P8), és bor alatti faggylivastagsag a
rostélyos tajékon (FT). A mérések termelésellendrzott charolais alloméanyokban, 180 bikén és 190
isz6n torténtek. A Magyar Charolais Tenyésztok Egyesiilete altal gytiijtott adatokat ivar és kor
szerint is elemeztiik. Az adatok feldolgozashoz MS Excel és SPSS 9,0 statisztikai adatfeldolgozé
szoftvereket hasznaltunk, amelyekkel ANOVA ¢és korrelacios elemzéseket végeztiink.

Eredmények

A rostélyos keresztmetszetre (REA) az ivari hatas gyakorolta a legnagyobb hatést 92,3%-al illetve
az ¢életkor 6,2%-al. Az altalunk figyelembe vett tulajdonsag koziil az ivar ezt befolyésolta a
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legnagyobb mértékben. A bér alatti faggyuvastagsag rostélyos tajékon (FT) volt a masik olyan
paraméter amelyre nagy hatdssal volt az ivar (81%), illetve az apa hatdsa volt jelentds mértékii
(12,3%). A bor alatti faggytvastagsag esetében a rostélyos tajékon (P8) az életkor volt a legerdsebb
tényez0, ellentétben a masik két tulajdonsaggal ahol ez elhanyagolhat¢ illetve az FT esetében nem
volt szignifikans (REA 6,2%; FT 1,3%). Az apa hatasa a P8-nal volt a legerésebb (14,8%), ami
kozel all a FT-nal kapott hatas értékéhez.

1. tablazat: A vizsgalt tényezok hatasa az értékelt tulajdonsagokra

Osath A tényez6 hatasa és aranya a fenotipusban (3)
Tényezo (1) lyok REA P8 FT
2) (N=370) (N=412) (N=252)

p % p % p %
Apa (A) (4) 101 <0,01 1,0 | <0,01 14,8 | <0,01 12,3
Ivar (I) (5) <0,01 | 923 NS 0,0 <0,01| 81,0
Eletkor (E) (6) 3 <0,01 6,2 <0,01 | 794 NS 1,3
Hiba (7) - - 0,5 - 5.8 - 54
Osszesen (8) - - | 100,0 -| 100,0 -1 100,0

REA = rostélyos keresztmetszet (9); P8 = bor alatti faggytivastagsag a faron (10); FT = bor alatti faggytivastagsag a
rostélyos tajékon (11);

Traits(1), Groups (2), Effects and relation of traits (3), Sire (4), Sex (5), Age (6), standard error (7), sum-total (8),
ribeye area (9) fat thickness at rump (10) fat thickness at ribeye (11)

Table I: Effect of the examined factors in the investigated traits

A vizsgalt 3 tulajdonsag orokolhetdsége (2. tablazat) kozel azonos, mindegyik kdzepesen jol
orokolhetd. A legjobb 6rokolhetdséget az FT mutatta ahol a h?rr=0,65, ezutan kdvetkezik a P8 ahol
h%ps=0,62, a h’rea=0,57. A két zsirszovet beépiilési vastagsagat jellemzd tulajdonsig értéke all
kozel egymashoz.

2. tablazat: Populaciogenetikai paraméterek

Tulajdonsagok h24SE

A

REA (2) 0,57+0,23
P8 (3) 0,62+0,22
FT (4) 0,65+0,29

Traits (1), ribeye area (2) fat thickness at rump (3) fat thickness at ribeye (4)
Table 2: Population genetics parameters
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A 3. tablazatban lathatjuk, hogy a vizsgalt tényezok koziil a REA valtozik a legnagyobb
mértékben a vizsgalt hatasok fiiggvényében. A REA f6atlagtol valo eltérése a az apaallatoknal a
legnagyobb kiilonbség (-12,41 - +2,86 cm?). Azonban ha apéak kozotti eltérést, a legnagyobb és
legkisebb érték kozotti kiilonbséget €s a foatlag aranyaban mért eltérést nézziik, ez az FT-nél a
legnagyobb mértékii (67%). Az ivari szerinti eltéréseket vizsgdlva lathatjuk, hogy a REA esetén
nagy eltérés van a bikak (N=180) ¢és az lisz6k (190) kozott, az ivari hatés itt igazolt. A P8 as az FT
esetében ez a kiillonbség nem jelentds, ezekre a tulajdonsdgokra az ivar hatdsa nem volt igazolt
vizsgélatunkban.

3. tablazat: Apa, ivar és életkor hatasa a vizsgalt tulajdonsagokra

) ) Tulajdonsagok (2)

Tényezdk (1)
REA (cm?) P8 (cm) FT (cm)

N 370 412 252
FoatlagtSE (3) 83,09+0,67 0,52+0,01 0,46+0,01
Létszam,; eltérés
a foatlagtol (4) N N N
Apa KLSZ (5)
- 21841 7| -12,41 9| -0,24 - -
- 22480 10| -3,22 11| +0,13 41 +0,01
- 22606 8| +2,86 9|1 +0,02 5| +0,08
- 22875 10| +0,94 10| +0,15 9| +0,13
- 23770 14| -0,14 17| +0,03 71 -0,02
- 23918 15| +0,70 17| +0,04 13| -0,01
- 24157 8| -3,75 8| -0,04 31 +0,00
- 24831 14| -11,48 18] -0,12 17| -0,09
- 24938 7| +0,93 71 +0,01 51 -0,05
- 25009 17| 42,05 17| +0,02 8| -0,05
- 25018 8| -3,37 9| +0,01 - -
- 25035 8| -1,22 8| +0,07 7| -0,03
- 25898 7 +1,14 71 -0,07 71 -0,07
- 26906 7| +1,43 7| +0,11 7| +0,13
- 27284 9| -1,82 10| -0,13 3| -0,18
Ivar (6)
- Bika (7) 180 | +13,83 181 -0,00 164 | +0,06
- Uszé (8) 190 | -13,84 231 | +0,00 88 | -0,06
Eletkor (nap) (9)
- <400 98 | -6,22 106 | -0,09 41 -0,00
- 400-500 174 | -041 178 | -0,02 154 | -0,01
- 500< 98 | +6,61 128 | +0,11 57| +0,01

REA = rostélyos keresztmetszet (10); P8 = bor alatti faggytvastagsag a faron (11); FT = bor alatti
faggytvastagsag a rostélyos tajékon (12);

Table 3. The effect of sire, sex and age in the investigated traits

Factors (1), Traits (2), sum-total (3), difference at sum-total (4), number of sire (5), sex (6), bull (7), heifer
(8), age in day (9), ribeye area (10) fat thickness at rump (11) fat thickness at ribeye (12)
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A kor tekintetében annak novekedésével a faggylsodas hatdsa leginkabb a P8 pontban

mutatkozik meg, 500 nap felett a fo atlagtol valo eltérés +0,11cm (N=98). A REA esetében is
latjuk, hogy a foatlagtol valo eltérés pozitiv lesz 500 nap felett (+6,61cm?), a rostélyos
keresztmetszete intenziven novekszik. Az FT érték az ugyan ebben az idészakban mar csak kis
mértékben valtozik, foatlagtol valo eltérés +0,01cm. Eredményeink azt mutatjak, hogy a hizlalasi
napok késdbbi szakaszaban, ahogy az éllatok elkezdenek zsirdepdkat 1étrehozni, azok elsésorban
a fartajékon képzddnek, a rostélyos tajékon csak kis mértékben épiil be zsir.
Ha az altalunk vizsgalt tulajdonsadgok kozotti korrelaciot vizsgalva lathatjuk, hogy az a REA ¢€s az
FT kozott a legerdsebb (r=0,64), az 0sszefiiggés itt a legerdsebb. Ezzel szemben a REA és masik
fagyavastagsagot jellemz6 mért tulajdonsag a P8 viszonyéaban a korrelacio igen gyenge (r=0,27),
am szintén bizonyitott mértékli. A két fagyuvastagsagi érték kozott is gyenge, csupan r=0,35
korrelaciot tapasztalunk.

4. tablazat: A vizsgalt tulajdonsagok kozti korrelaciok

r P8 (2) FT (3)
REA (1) 0,27 0,64
P8 0,35"

p<0,01; REA = rostélyos keresztmetszet (1); P8 = bdr alatti faggytvastagsag a faron (2); FT = bor alatti
faggytivastagsag a rostélyos tajékon (3);

ribeye area (1) fat thickness at rump (2) fat thickness at ribeye (3)

Table 4: Correlation between investigated traits

crer

eredményeként kideriilt hogy korrelacio az életkor és a REA, P8 és a FT bikak esetében nem
szignifikans. Egyediil az liszOk esetében korreldltak ezek az adatok az életkorral, a legerésebb
korrelaciot a REA (r=0,62). A két kiillonb6zé pontban mért faggyiavastagsag Osszefiiggése az
¢életkorral kozel azonos, de gyenge mértékli (FT r=0,46; P8 r=0,48).

Osszefoglalas

A REA ¢s a FT esetében kozel azonos tényezok hatasat latjuk azonban azoknak hatasa
eltérd mértékli a két tulajdonsag tekintetében. A kapcsolatot a két tulajdonsag kozott azok
egymassal valo korrelacidja is mutatja. A zsirszovet vastagsagat értékeld két tulajdonsag a P8 és
az FT kapcsolata mar gyengébb, tobb esetben eltérd a kapcsolatuk egyes hatadsokkal, példaul az
ivar és az €letkor tekintetében.

Az 0orokolhetdség szempontjabol elmondhatd, hogy a vizsgalt tulajdonsédgok alapot
adhatnak, a tenyészallatok kivalasztdsahoz. Ez megegyezik a feldolgozott szakirodalmi forrasok
megallapitasaival (Moser et al., 1998; Reverter et al., 2000; Williams, 2002). A szdveti gyarapodas,
fejlédés és a kondicid paraméterei ebben az életszakaszban még részlegesen atfednek.
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Abstract

The aim of this study was to give information about the characterization of parameters of heart
rate variability (HRV) and some traditional parameters on two Holstein Friesian farms (farm 1,
farm 2). Both were small-scale farms. The average daily milk yield, body condition of the
animals, locomotion and temperament tests and cardiac activity measurements were made in
autumn 2013. The physical activity of the animals was also recorded (lying, lying and
ruminating, standing, standing and ruminating, feeding). Principal component analysis (PCA)
was performed using the SPSS 20 (SPSS Inc., Chicago, IL) statistical software. Rotation of
factors was done by the Oblimin method. The latent variables were calculated from the
correlation matrix of the parameters. In the interpretation of PCs, only loadings greater than 0.6
were considered practically significant. The daily milk yield of cows was 25.5+4.41 kg and
23.5£8.29 kg on farm 1 and 2, respectively. Means for body condition score, temperament,
heart rate, RMSSD, HF, LF/HF were recorded: farm 1: 3.1 score; 1.3 score; 73.42 beat/min;
14.19 ms; 23.52; 9.95 ratio; and farm 2: 2.7 score; 1.7 score; 74.05 beat/min; 18.75 ms; 28.53;
6.47 ratio respectively. Parameters recorded for the two farms were similar. On farm 1, the
following four significant PCs (explain together over 80% of the total variance) were involved
in the analysis: traits of HRV (1), body condition-temperament score (2), daily milk production
(3), RMSDD (4). The first principal component (36.0% of total variance) can be interpreted as
a linear combination of HF, HR and LF/HF examined parameters. On farm 2, the following
four principal components (explain together 81.2% of the total variance) were defined: traits
of HRV (1), body condition and daily milk production (2), temperament (3), RMSDD (4). The
first principal component in the case of farm 2 corresponds to a group of three parameters:
LF/HF, HF and HR. This principal component explained 29.5% of the all variance.
Keywords: Holstein Friesian cow, HRV parameters, milk production, body condition
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Allatjoléti paraméterek értékelése két magyar tejeléfarmon fékomponens-elemzéssel
Osszefoglalas

Ennek a tanulmanynak a célja a pulzusszam (HRV) paramétereinek €s néhany hagyomanyos
paraméterének jellemzése volt két holstein-friz gazdasagban (1. farm, 2. farm). Mindkét
gazdasag kisebb méretli volt. 2013 6szén megmérték az atlagos napi tejhozamot, az allatok
fizikai aktivitéast is meghataroztak (fekvo, fekvo és kérddzo, allo, allo és kérddzo, taplalkozasi).
A fokomponens elemzést (PCA) az SPSS 20 (SPSS Inc., Chicago, IL) statisztikai szoftver
alkalmazasaval végezték. Az Oblimin rotalasi eljards lett alkalmazva. A hattérvaltozok
kiszdmitdsa a korreladciés matrix alapjan tortént. A fokomponensek szakmai tartalménak
meghatarozasakor a 0.6-nél magasabb sulyértékeket tekintettiik jelentésnek. A tehenek napi
tejhozama az 1. és a 2. gazdasdgban 25,5 + 4,41 kg és 23,5 + 8,29 kg volt. A kondicio pontszam,
a temperamentum, a pulzusszam, az RMSSD, HF, LF/HF értékeket feljegyezték: farm 1: 3,1
pont; 1,3 pont; 73,42 iitem/perc; 14,19 ms; 23:52; 9,95 arany; és 2. farm: 2,7 pont; 1,7 pont;
74,05 iitem/perc; 18,75 ms; 28.53; 6,47 arany. A két gazdasadg paraméterei hasonldak voltak.
Az 1. gazdasag esetében az elsd haromfékomponens (a teljes variancia tobb mint 80%-at
magyarazza meg egyiitt) bizonyult jelentésnek: a HRV tulajdonsagai (1.), a kondicid és
temperamentum pontszamai (2.), a tejtermelés (3.), valamint az RMSSD (4). Az els6
fokomponens (a teljes variancia 36.0%-a tomoriil benne) a HF, HR és LF/HF paraméterek
linearis kombinéciojaként értelmezhetd. A 2. gazdasag esetében a kovetkezd négy
fokomponens (magyarazott variancia: 81,2%) bizonyult jelentdsnek: a HRV tulajdonsagai (1.),
a kondicidé és a napi tejtermelés (2.), temperamentum (3.) és a RMSSD (4). Az elsd
fokomponens a 2. gazdasag esetében a harom paraméterbdl allo mutatocsoportnak felel meg:
LF/HF, HF és HR. Ezen fékomponens 29,5%-ot magyaraz meg a teljes varianciabol.
Kulesszavak: holstein-friz tehén, HRV paraméterek, tejtermelés, kondicio

Introduction

The importance of animal welfare and behavior in addition to the production level is
getting noticed nowadays in dairy farming. It is important to emphasize that we can measure
more and more parameters with special instruments, even in farm conditions.

Studies about heart rate variability

The first application of measuring heart rate variability (HRV) was used in human
medicine (ESC-NASPE Task Force, 1996). The heart rate variability as a measure of autonomic
regulation of cardiac activity for assessing stress and welfare in farm animals was proven by
von Borell et al., 2007).

The heart rate (HR) and parasympathetic nervous system (PNS) indices of cardiac
function are reliable measures of animal welfare in dairy cattle (Kovacs et al., 2014a). The root
mean square of successive differences (RMSSD) between IBIs and high frequency (HF)
component of HRV are used to detect tendencies in PNS activity. Poincaré measure standard
deviation 1 (SD1) also represents vagal tone (Tarvainen et al., 2014). The relative power of the
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low frequency (LF) component and HF (LF/HF ratio) gives information about sympathetic
nervous system (SNS) and the SNS/PNS balance (van Ravenswaaij-Arts et al., 1993).

Earlier HRV studies in cattle reported the effects of pathological conditions of cardiac
function, while current works are available on the physiological and behavioural aspects of pain
evoking husbandry procedures (Kovdcs et al., 2014b). Previous studies on short-term
physiological and behavioural responses of animals in relation with breed and milking systems
(Hagen et al., 2005), milking technology (Kézér et al., 2015), or as the effects of responsiveness
towards humans (Sutherland et al., 2012, Kovdacs et al., 2015) were carried out on small-scale
farms.

Importance of temperament

Temperament is defined as a behavioural reaction of animals when handled by humans.
Temperament of cattle can be investigated in restrained (e.g. scale test and crush test) and non-
restrained tests (e.g. flight speed test, open field test and pound test) (Burrow, 1997). It is not
always possible to relate behaviours in a restrained situation to behaviours in a non-restrained
situation because some of the animals that are difficult to handle in a paddock demonstrate a
moveless response when restrained (Burrow and Corbet, 2000).

Cattle are not easy to be provoked, however, they can respond by flight and aggression
to a novel situation. The reaction of animals can be trampling, pushing, kicking and flicking
tail, but this can depend on their previous positive or aversive experience (Boivin et al., 1998).

More factors are known to influence temperament to a certain extent. In Hungary Czako
(1978), Tozsér et al. (2003), Hollo et al. (2004) as well as Szentléleki et al. (2005) have already
reported the relatedness of cattle’s temperament to some of their traits. Temperament between
and within of some beef cattle breeds can be significantly different, as confirmed by several
studies. Morris et al. (1994) proved the difference between Angus and Hereford breeds in
temperament at weighing. Angus individuals were more nervous than Hereford. 7ozsér et al.
(2004) applied scale test and flight speed test to assess temperament of Hungarian Grey and
Charolais cattle. Significant difference between the breeds was determined at 0.001
significance level: Hungarian Grey steers were calmer (mean score: 1.37, mean time: 4.81 sec)
compared to Charolais steers (mean score: 2.0, mean time: 2.71 sec). However, Hollo et al.
(2004) could not show any difference between temperament of Holstein Friesian and Hungarian
Grey fattening bulls kept under same conditions.

Human-animal relationship remarkably affects not only the behaviour of animals but
their production and welfare, as well (Seabrook, 1994, Le Neindre et al., 1996). Careful
handling is necessary in animal housing systems, since safe treatment of animals is crucial
during medical and pregnancy examinations, claw treatment, weighing etc. carried out in
everyday farm practice (Gyorkds and Kovacs, 2004). Accordingly, to handle an animal that has
not got accustomed to humans presents a risk to the safe of farmer as well as animal welfare.
In different housing technologies it is possible to improve temperament and treatment of calves
by decreasing stress factors and increasing handling efficiency (Boivin et al., 1994, Burrow,
1997, Gyorkos and Kovacs, 2004).
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Utilization of principle component analysis in cattle breeding
According to the literature, the most important fields where PCA was used in cattle
breeding are the following ones.

- Tracing Cattle Breeds with PCA Ancestry Informative SNPs (Lewis et al., 2011).

- Assessing footprints of natural selection through PCA analysis in cattle (Moravcikova
et al., 2017).

- PCA is capable of determination of the early detection of mastitis and lameness in dairy
cows (Meikley et al., 2013) and of the incidence of diseases in Norwegian Red Cattle
(Zarnecki et al., 1985).

- PCA can be utilized for productive and reproductive traits of Holstein cattle (Castano
et al., 2013) and of Red Sindhi dairy cattle breed (Mello et al., 2019).

- PCA was performed on the standardized breeding values for growth and reproductive
traits in beef cattle (Boligon et al., 2016).

- Rear shape in 3 dimensions summarized by PCA is a good predictor of body condition
score in Holstein dairy cows (Fischer et al., 2015).

- Tozsér et al. (2000) used PCA for investigation of conformation traits of weaned
Charolais calves in Hungary.

- PCA results of two analyses on Holstein-Friesian and Hungarian Fleckvieh cows
(Tozsér et al., 2001) clearly confirmed, that the variables for the deposition of fat and
adipose tissue cellularity have to be included into the prediction model.

- PCA is important for describing the body measurements and body indices in the
Pasundan cows (Putra et al., 2020).

- Evaluation of the results of self-performance test in Limousin breeding candidates by
PCA (Tozser et al., 1997).

There’s no information about using PCA for parameters of HRV in cattle breeding in
the literature.

The aim of our study was the characterization of the HRV and some traditional
parameters using by principal component analyses (PCA) in two commercial dairy farms.

Materials and methods

Farms, animals and housing

Measurements were carried out in two commercial dairy farms (farm 1, farm 2) in
Hungary on Holstein- Friesian cows produced more than one calf. Both farms were of smaller
scale. Cow population, housing conditions, feeding regime and milking system of the farms are
summarized in Table 1. According to the rule of ICAR, the average daily milk yield was
measured. Focal animals were selected from clinically healthy cows. Cows that were in estrus
were not involved in the study. Averages for focal animals were similar in age parity, days in
milking and body condition score for both farms. Body condition of the animals was scored
using the 5-point scoring system (from very lean to fat) (Hady et al., 1994). Conventional
temperament assessment was performed in this study.

In order to avoid any effects of high ambient temperature on cow’s cardiac activity,
measurements were made in autumn 2013. The study was ethically approved by the Department
of Epidemiology and Animal Protection of the Directorate of Food Chain Safety and Animal
Health at Central Agricultural Office.
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Preparation of IBI data collection

IBIs were recorded using a mobile recording system, which included a Polar Equine
TS56H transmitter with electrodes a Polar H2 heart rate sensor and a Polar RS800 CX heart rate
monitor (POLAR, Kempele, Finlande). After soaking the body surface under the electrodes
with tap water, transmitters and the electrodes were positioned on the thoracic region, one
electrode on the cardiac area, and one over the right scapula, as advised by von Borell et al.,
(2007) in their review. Electrode site were covered with ultrasound transmission gel without
shaving the skin. On each farm, devices were fitted to cows after the morning milking (between
8.00 and 8.45 a.m. according to the milking schedule of the different farms). IBI recording
started after a 2-h acclimatization period and lasted until returning from the evening milking
(between 19.30 and 21.00, depending on farm).

Behavioural observations

In parallel with IBI recordings, behaviour was continuously recorded by visual
observation and classified with regard to posture. The following levels of physical activity were
determined: lying, lying and ruminating, standing, standing and ruminating, feeding. We used
the same protocol on each farm. After fixing the HR receivers, focal cows were released back
to production groups. Animals were identified by the number on their hind legs and backs
drawn on at the time of fixing the HR monitors. The cows were observed by a maximum of
four persons at a time. A maximum of eight cows were observed at a time. Observers stood at
least 6 m from the cows. They used watches, which were synchronized with the HR receivers
to register the exact starting and points of the animal’s actual behaviours or activity.

Processing of IBI data

The segments of IBI recordings matching the periods of uninterrupted display of the
studied posture/activity were used for HRV analysis. A 2-min interval after any kind of
disturbance or social interaction and a 5-min interval after changing posture were excluded
from analysis. We examined periods of 5 min as recommended for analysis of HRV in earlier
reviews. IBI samples for each level of physical activity were chosen balanced for morning and
afternoon periods for individuals on both farms. Number of IBI samples was also balanced for
levels of physical activity and for farm. Longer periods of recording were subdivided into
several 5-min segments. The Kubios HRV software (2.2.) was used for HRV analysis. Besides
time domain measures (HR, RMSSD) for computing frequency-domain HRV, IBI data were
subjected to Fast Fourier Transformation of power spectrum analysis. The HRV spectrum was
calculated with the Welch’s periodogram. Spectral parameters included the normalized power
of HF and LF/HF ratio.

Statistical analysis

Statistical analysis was performed using the SPSS 20 (SPSS Inc., Chicago, IL)
statistical software. Principal component analysis (PCA) is a method of data reduction.
Principal components are the linear combination of the original variables and in these kinds of
analyses original group of variables is transformed into another group. The data set will be
shortened by factor analysis and PCA, thus, it could be described in more accurate way. A large
sample size was observed in our study: from 457 to 566. A value of Kaiser-Meyer-Olkin was
more than 0.6 in all cases and the null hypothesis of Bartlett’s test (an observed correlation
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matrix is an identity matrix, in which all of the diagonal elements are 1 and all off diagonal
elements are 0) was rejected in both farms. Rotation of factors was done as outlined by the
Oblimin method(delta=0) with Kaiser normalization (Svdb, 1979). Background variables were
calculated from the correlation matrix of the parameters.

Table 1: Characteristics of Farm No. 1 and 2 where the experiment was carried out

Farm No. (1) 1 (No6rap) 2 (Jozsef Major)

Herd size (2) 75 80

Housing conditions Old freestall barn,
Pasture (11)

3) for 100 cows (12)

Bedding (4) Fold bedded with straw | Rubber mattress (14)

(13)
Group size (5) No grouping (15) 35-40

For the whole barn area,

including feeding place 55.0 14.6
Average space
(16)
allowance
(m%/cow) (6)
For bedded lying area
27.6 6.2
a7
TMR, twice a day, TMR, twice a day
Feeding regime (7)
grazing (18) (19)
2 x S-stall
Milking system (8) 2 x 4-stall herringbone | herringbone milking
milking parlor (20)
parlor (21)
Milking frequency (9) Twice a day (22) Twice a day (23)
Average daily milk
24.3 23.2

yield (kg) (10)

1. Tablazat: A vizsgalt két farm jellemzoi
telep (1), allomany meret (2), tartasi koriilmeény (3), almozds modja (4), csoportméret (5),
atlagos pihendtér (m2/tehén) (6), takarmanyozas rendszere (8), fejések szama (9), atlagos napi
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tejtermelés, kg (10), legelo (11), régi kotetlen istallo 100 tehénre (12), pihend box dongolt
agyaggal (13), pihené matrac (14), nincsen csoport (15), az egész istdllo az etetotérrel egyiitt
(16), az almozott pihendtérre vonatkoztatva (17), TMR, napi kétszer és legelés (18), TMR napi
kétszer (19), 2x4- es halszalkas fejohdz (20), 2x5 -0s halszalkas fejohaz (21), kétszer egy nap
(22, 23)

Results and discussion
Data of experimental animals is shown in Table 2. We could conclude that parameters

of those traits are similar in the two farms.

Table 2: Characteristics of experimental animals (means £ SD) in the two farms

Farm No (1) Farm 1 (N=566) Farm 2 (N=457)
Characteristics (2) [ Mean + Std. Deviation Mean + Std. Deviation
Daily milk yield (3) 25.5+4.41 23.5+8.29
Body condition score ° 3.1£0.63 2.7+0.46
4
Sl"e)mperament (5) 1.3+0.91 1.7+£0.72
Heart rate, beat/min (6) 73.42+9.27 74.05+ 1.05
RMSSD, ms (7) 14.19+12.10 18.75+25.34
HF (8) 23.52420.16 28.53+20.01
LF/HF ratio (9) 9.95+11.70 6.47+8.33

®ranking from 1 = very lean to 5 = fat (10)

2. Tablazat: A farmokon vizsgalt dallatok jellemzo adatai (atlag+szords)

telep (1), jellemzok (2), napi tejtermelés, kg (3), kondicio (4), temperamentum (5), szivritmus
(6), RMSSD (7), HF (8), LF/HF arany (9), rangsorolas: 1= nagyon sovany, 5= kover (10)

The coefficients of correlation were also calculated between the examined traits. Only
the most important results of this study are presented here.

A medium strong correlations were found in farm 1 between body condition and
temperament (r= 0.66, p<0.001). Negativ tendency was observed for relationships between HR
and HF (r=-0.59, p<0.001) as well as between HF and LF/HF (r= -0.66, p<0.001). In farm 2,
milk production shows a moderate negative correlation with the body condition score (r=-0.44,
p<0.001). The other traits didn’t correlate strongly enough with milk production; their
coefficient was less than 0.4.

The main results of principal component analysis (PCA) are summarized in Tables 3-4.

183
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Table 3: Eigenvalues, explaind variance, principal components structure (rotated
loadings) in Farm 1

. Components (2
Traits (1) 1 12) (2) 3 )

Daily milk yield, kg (3) 0.005 -0.030 -0.999 0.011
Body condition score (4) 0.017 0.946 0.121 0.041
Temperament score (5) -0.019 0.818 -0.186 0.104
Heart rate, beat/min (6) -0.842 -0.282 0.124 0.178
RMSSD, ms (7) 0.045 0.131 -0.008 0.949
HF (8) 0.869 -0.042 0.068 0.125
LE/HF ratio (9) -0.741 0.297 0.002 -0.181
Eigenvalue (10) 2.523 1.839 1.090 0.533
Variance of eigenvalue, % 36.0 26.3 15.6 7.6
(1)

3. Tablazat: A sajatértékek, a sajatérték variancia, a faktorok és faktorsulyok az elso farmon
jellemzok (1), komponensek (2), napi tejtermelés, kg (3), kondicio (4), temperamentum (5),
szivritmus (6), RMSSD (7), HF (8), LF/HF arany (9), sajaterték (10), sajatérték variancia
(11), teljes variancia (12)

On farm 1, four factors were determined as follows: HRV parameters (1), body
condition-temperament and temperament scores (2), milk production (3) and RMSSD (4). In
case of factor 1, the individual factor loadings (>0.6) involved in HF, HR and LF/HF played
predominant roles (variance of eigenvalue: 36.0%). In the factor 2, the total variance was
increased by the body condition (0.946) and the temperament (0.818) as well. In this case, we
calculated a relatively high (26.3%) variance of eigenvalue. The factor 3 (variance of
eigenvalue: 15.6%) was determined by only one parameter (daily milk yield: -0.999). In the
last factor RMSSD involved with very good individual factor loading (0.949). In farm 1, we
proved over 85.5% of the total variance.

In farm 2, we also observed four factors as follows: traits of HRV (1), body condition
and daily milk yield (2), temperament (3) and RMSSD (4).In case of factor 1, three individual
factor loadings (LF/HF, HF, heart rate) played important roles to the variance of eigenvalue:
29.5 %. In factor 2, the best individual factor loading was calculated for body condition (-
0.869). The effects of the daily milk yield (0.824) and body condition in absolute value were
similar to the variance. In this case, the variance of eigenvalue was 27.1 %. Factor 3 was
determined by one parameter (temperament: -0.977). The variance of eigenvalue (13.6 %) of
factor 3 was similar to the one measured for factor 3 in farm 1 (15.6%). In the factor 4 the
individual factor loading (0.959) of RMSSD was very high. In this farm, the 81.2% of the total
variance was proved.
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Table 4: Eigenvalues, explaind variance, principal components structure
(rotated loadings) in Farm 2

Traits (1) Components (2)
1 2 3 4

Daily milk yield, Kg (3) 0.022 0.824 0.168 0.079
Body condition, score (4) 0.068 -0.869 0.207 0.145
Temperament, score (5) 0.034 0.009 -0.977 0.057
Heart rate, bit/min (6) 0.681 0.312 -0.009 0.338
RMSSD, ms (7) -0.110 -0.071 -0.050 0.959
HF (8) -0.814 0.132 0.011 0.279
LE/HF ratio (9) -0.860 -0.084 -0.034 -0.070
Eigenvalue (10) 2.068 1.897 0.950 0.776
Variance of eigenvalue, % (11) 29.5 27.1 13.6 11.0

4. Tablazat: A sajatértékek, a sajatérték variancia, a faktorok és faktorsulyok a masodik
farmon

jellemzok (1), komponensek (2), napi tejtermelés, kg (3), kondicio (4), temperamentum (6),
szivritmus (6), RMSSD (7), HF (8), LF/HF arany (9), sajatérték (10), sajatérték variancia (11),
teljes variancia (12)

Conclusion

The following conclusions can be drawn from this study.

- In both farms with similar herds foure factors explained a significant percentage of the
total variance: 85% and 82%, respectively in Farm 1 and Farm 2.

- In both analyzes, different HRV characteristics were involved with the determinant
factor weights in the first factor (0.7-0.9). The importance of the first factors is 36%,
and 29% respectively.

- Analyzing the factor weights of the third and fourth background variables, it can be seen
that the effect of daily milk yield and temperament is definitely separated and the
determining role of RMSDD appears in another factor.
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Osszefoglalas

A szerzOk elemezték a limousin (n = 40) fajtatiszta tenyészbika-jeloltek teljesitményeit (2018-
2020). A tenyészbika-jeldlteket kis csoportban (2-9) tartottak a teszt Allomason, a takarmanyozasuk
ad libitum gyep szénara, vagy lucerna szénara és adagolt abraktakarmanyra alapozddott. Az
elemzett jellemzdk a kovetkezok voltak: elstly a vizsgalat végén, 6t testméret (Pl. a marmagassag,
far szélesség, cm stb.), és genomikai pontszamok (GP) 2 tulajdonsdgra (pl. izomoltsag -,
csontfinomsagpontszam). Az adatokat az SPSS 25. programcsomaggal dolgoztak fel: backward
lépésenkénti regresszid-analizis. A regresszids vizsgalattal igazoltak, hogy a bikak testtomegét (y)
elsésorban a lapocka szélessége €s a marmagassag hatarozza meg (R = 0,74, P<0 0001, becslés
standard hibgja: 33,9 kg). A masodik vizsgalatban a marmagassagot (y) eldre jelezték, a testtomeg
mellett, a csontfinomsagra vonatkoz6 genomikai pontszammal (R = 0,62, P<0 0001, a becslés
standard hibdja: 2,9 cm). A tenyésztok, ezeket az informdaciokat felhasznalhatjdk a tenyésztési
célok kidolgozaséra a gyakorlatban.

Kulcsszavak: limousin tenyészbika-jeldltek, kozponti sajatteljesitmény-vizsgald allomas,
backward lépésenkénti regresszios-analizis, testméretek, genomikai pontszamértekek

Regression analyzes to determine the selection targets in the central self-performance test in
Limousin cattle breed
(short communication)

Abstract

The authors analysed the self performance test results of Limousin (n=40) pure bred sire candidates
obtained between the years of 2018 and 2020. Sire candidates were kept in small group (2-9) in
pen at the Self Performance Test Station and their feeding was based on ad libitum grass hay, or
alfa-alfa hay and rationed bull’s feed. Analyzed characteristics were as follows: finish live weight
(FLW), five body measurements (eg: withers’ height, pin with, width of shoulders, cm), and
genomic scores (GS) for 2 traits (eg: muscularity -, size of bone score). Data were processed using
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SPSS 25. program package: backward regression analysis was applied. Finally, it was verified by
backward regression that FLW (y) of bulls is mainly determined by the width of shoulders and the
withers height (R= 0.74, P<0.0001, std. error of the estimate: 33.9 kg). In the second study the
withers height (y) was predicted finish live weight and genomic score for size of bone (R= 0.62,
P<0.0001, std. error of the estimate: 2.9 cm). These information coud be used the breeders to
develope the breeding goals in the practice.

Key words: Limousin sire candidates, central self performance test station, stepwise regression
analysis backward method, body measurements, genomic scores

Bevezetés

A termelés-ellendrzés €s a teljesitményvizsgalat meghatarozo, fontos része a tenyészto és
nemesitd munkdnak a gyakorlatban. Az alkalmazott moddszerek Iényeges elve, hogy a
termelésellendrzést pontosan, gyorsan és szabvanyositott modszerekkel végezziik, mindazokban
az értékmérd tulajdonsadgokban, amelyek fontosak szdmunkra.

A tobblépcsos tenyészérték becslés rendszerében a sajatteljesitmény-vizsgalat (STV) szerepe, -

lizemi és kdzpontos egyarant - jelentdsége és a vizsgalat mdodszertana ismert, ezért ezek taglalasatol

eltekintiink.

Az elmult idészakban kozzé tette korrelacios -€s regresszios eljarasok eredményeit, az
alabbiakban foglaljuk 0ssze:

— Tozsér és mtsai, (1987) tanulméanyaban a hizlalds alatti tomeggyarapodas Osszefliggését
hataroztdk meg az atlagos, ill. a fajlagos tdpfogyasztissal charolais, hereford és limousin
tenyészbika-jeldltek kozponti STV-je soran. A limousin fajta esetében (n=120) a hizlalas alatti
tomeggyarapodas ¢és az atlagos tapfogyasztas kozott r=0,44-es (P<0,001), a hizlalas alatti
tomeggyarapodas €s a fajlagos tapfogyasztas tekintetében r=-0,50-6s (P<0,001) értekeket
szadmitottak.

— A nemzetkdzi gyakorlatban Neely és mtsai, (1982), Knights és mtsai, (1984), Boudron és Brinks
(1986), valamint Anonym (1989) vizsgaltadk a herekorméret €s az eldsuly kozotti osszefliggeést,
¢és a korrelaciods egyiitthatok 0,44 és 0,59 kozott valtoztak. Magyartarka tenyészbika-jeldltek
tizemi €s kozpontos STV-ben (n= 30, n=80) Tozsér és mtsai, (1993) megallapitottak, hogy a
vizsgalat végi eldstly a bikdk herekérméretét nagyobb mértékben (r=0,52-0,56) befolyésolta,
mint a vizsgalat végi életkor (r=0,09-0,31).

— Tozsér és mtsai, (1997) holstein-friz novendék bikakban (n=31) vizsgaltak az életkor és az
¢l6stly egyiittes Osszefiiggését a zsirsejtek atmérdjével (R=0,64).

— Charolais tehenek (n=311) testméreteit elemezte Tozsér és mtsai, (2000/a). Vizsgalatukban a
tehenek marmagassagat a ferde torzshossz és az ovméret egyiitt R=60-as (P<0,001) értékkel
jellemezte.

— Charolais valasztott bikaborjak (n=83) testméterének és kiillemi tulajdonségainak vizsgalata
soran Tozsér és mtsai, (2000/b) megallapitottak, hogy a marmagassag alakuldséara - a kilenc
fliggetlen valtozo koziil - egyediil csak az dvméret gyakorolt statisztikailag biztositott (r=0,69,
P<0,001) hatést.

— A herekérméret, a mellkasszélesség ¢és a mélység, valamint az eldsuly Osszefliggésének
valtozasat vizsgaltak az életkor fliggvényében charolais fajtaji tenyészbika-jeldlteknél (76zsér
és mtsai, 1995). A herekorméret alakuldsara hatast gyakorolt az életkor, az ¢éldsuly, a
marmagassag és a mellkasszélesség, ill. -mélység (R*% =59-74).
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— Hazankban kilenc htismarha fajtdban, 110 tehén abszolut és relativ testméreteit mérték meg és
szamitottak 1989-2002 kozott Bene és mtsai (2007). az €16suly és a testméretek kdzott r=0,40-
0,83-as, mig az ¢letkor és a testméretek relacidiban kicsit lazabb korreldciokat szamitottak
(r=0,01-0,46). A limousin tehenek hosszabb testméreteket mutattak pl. farhosszusaga 47,4 cm.
A farszélessége 58,3 cm volt.

— Marmagassag, ovméret, testhossz, mellkasszélesség, farszélesség €s farmagassag keriilt
megmérésre 140 holstein-friz, svajci barna és keresztezett tehenekben (Ozkaya és Bozkurt,
2009). Azt allapitottak meg, hogy az 6sszes magyarazé valtozo koziil az 6vméret hatdrozta meg
legjobban az élésulyt: svajci barna (R?=0,91), keresztezett egyedek (R?=0,88), holstein-friz
(R?=0,60). Korabban, Jeffery és Berg (1972) 173 hereford, angus x galloway, és hibrid tehenek
vonatkozasaban, ugyancsak az 6vméret meghatarozo6 hatasat mutattak ki az élésulyra.

— Limousin tehenek (n=634) testméreteit és medence méreteit allapitottak meg (Przysucha és
mtsai, 2012). Elemezték a testméreteket, pozitiv és statisztikailag igazolt korrelaciokat
szamoltak a medenceméret index és az eldsuly, a farmagassag és az ovméret kozott.

—  Lukuju és mtsai, (2016) a testméreteket hasznaltak az eldsuly eldre jelzésére, kiilonbozo fajtaji
keresztezett tehenek adatinak értékelése soran. Az eldstly az alabbi korrelaciokban voltak az
ovmeérettel, a kondicio pontszdmmal, a testhosszlisaggal €s a marmagassaggal: 0,84, 0,70, 0,64,
0,61. Az dvméret befolyasa az elésulyra R* = 0,53-0,78 volt, 18-40 kg-os hibaval.

— Sahu és mtsai, (2017) szerint a Sahiwal fajtaja kifejlett tehenek (n=193) élésulya és
marmagassaggal, testhosszusaggal és az dvmeérettel az alabbi viszonossdgokban voltak: r=0,58-
0,73, r=0,56-0,76, r=0,57-0,80.

— A legujabb kozleményben Weber és mtsai, (2020), 32 girolando szarvasmarhaban vizsgaltak
az ¢élosuly becslésének lehetdségét. Tobb testméretet vettek fel: dvméret, haskorméret,
testhosszusag, marmagassag, csipd magassag. Ezen feliil az allatok hati feliiletét és testének
oldaliranytl alakuldsat bemutatdé képeket is elemezték. A 1épésenkénti regresszid-analizis
végeredménye szerint, az ¢l6sulyt a legjelentésebben az Gvméret €s a hati teriilet képe hatarozta
meg (R*=0,70, becslés hibdja: 42,5 kg).

Vizsgalatunk céljai az alabbiak voltak:
- A kozpontos sajatteljesimény-vizsgalat-ban (K-STV) a bikak zarostlyat milyen tényezdk
hatarozzak meg?
- A K-STV-ben a bikdk marmagassagat milyen tényez0k hatdrozzak meg?

Anyag és modszer

Vizsgalatunk adatbazisat, a 2018-2020 években az egyesiilet kozponti sajatteljesitmény-
vizsgalo allomésan (Bos-Genetic Zrt., Martonvasar) ellendrzott tenyészbika-jeloltek adtak (hat
inditas, n=40 egyed).

A kozponti teljesitményvizsgalat szabalyait a Tenyésztési Program tartalmazza (LBTE, 2018/a),
amelyeknek Iényege az alabbi:
1.) Inditas és beszallitas:
— A valasztas id6épontja 180-210 napos életkor.
— A beszaéllitasnak a tenyészbika jelolt 240-250 napos ¢€letkordig legkésobb meg kell
torténnie.
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— A beszallitas és az inditas kozott a tenyészbika jeldltek 30 napig a karantén istalloban

tartozkodnak.
2.) Elhelyezés:

— Csoportfeltoltés szempontjai (2-9 egyed): azonos szarmazasi hely, azonos méret és 30
napnal nem nagyobb életkorkiilonbség.

— A karamok, fakkok és bokszok etetd-, és itatd lehetdséggel ellatva, az allatok kezelésére
alkalmas technologiaval kell rendelkezzenek pl. egyedi nyakfogd berendezés. Padozat:
beton és mélyalom.

3.) Takarmanyozas:

— Ad libitum gyep, - vagy lucernaszénara alapozva, abrakkeveréket hasznalva (15%
fehérjetartalom), amely biztositja a sziikséges energiat, asvanyi sokat, vitaminokat,
zsirokat, olajokat, szénhidratokat a szervezet szamara. Az abraktakarméany adagot 1500
g/nap napi sulygyarapodéashoz igazitjak, amelynek napi adagjat a legutobbi mért €lostly
alapjan allapitjak meg.

4.) Meresek, biralatok:

—  Stlymérés: 30 naponként.

— Kiillemi biralat: a hivatalos biralati rendszer szerint (16 tulajdonséag, 1-9 pont)

— Testméretek felvétele: marmagassag, farmagassadg, marszélesség, farszélesség I és 11.

— Genomikai pontszamok (EvaLim® vizsgalati teszt, 54K-s Illumina chip az SNP
meghatarozashoz, 12800 tenyészbika SNP adata és a hozza tartozoé teljesitményvizsgalati,
illetve ivadékvizsgalati eredmények alkotjak a referenciabazist; Ingenomix, 2020). Vizsgalt
tulajdonsagok: izmoltsag, sulygyarapodas, rdma, csontfinomsag, konnyt ellés, tejtermelés,
belsé medence atmérdje (1-12 pont). A francia referenciapopuléciot teljesitménye alapjan
tulajdonsagonkét 10 részre osztjdk. A vizsgalt bikdkat az SNP adataik alapjan abba az
osztalyba soroljak, amelyben a leginkabb hasonlé SNP mintazati egyedek foglalnak helyet.
Az 1-es ponthoz tartoznak azok a mintaja allatok, amelyek a legrosszabb 10% fenotipusos
eredményt érték el az adott tulajdonsagra nézve, mig a 10-es ponthoz a legjobb 10% értéket
mutatok tartoznak. Ha a tenyészbika az adott tulajdonsagra nézve a referenciapopuléciod
legjobb 5%, illetve legjobb 1% termelésili egyedeihez hasonlit leginkabb DNS-SNP adatait
tekintve, akkor 11, ill. 12 pontot kap (Sziics, 2018).

5.) Zards és minosites:

— STV idétartama 150 nap.

— Mindsitési életkor: 465-460 nap.

— Az azonos csoportokban indulé egyedek azonos iddpontban mindsiilnek.

— Mindsités: a szakhatosagi jogszabalyok és az egyesiilet tenyésztési programjaban, illetve
alapszabalyaban lefektetett iranyelvek szerint torténik.

— A nem mindsiilt egyedek tovabbtenyésztésre nem értékesithetok.

Statisztikai elemzés

Az adatink normal eloszlasat ellendriztiik (Shapiro-Wilk proba) és ennek megfelelden,
parametrikus moddszereket hasznaltunk: atlag és szords. A vizsgélt paraméterek kozotti
Osszefiiggések feltardsara tobbtényezOs linedris 1€pésenkénti regresszid-analizist alkalmaztunk a
Backward modszer szerint, az SPSS 25.0. programcsomagot hasznélva.
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Eredmények és értékelés

A limousin tenyészbika-jeloltek K-STV adatainak elemzésének elsé 1épéseként azt
elemeztiik, hogy a bikak zardsulyat milyen testméretek és genomikai pontszamértékek hatarozzak
meg.

A bikak alapadatait az I. tdbldzat mutatja. A bikdk ¢€ldstlya és marmagassaga igazolja
ennek a fajtanak a jelentds ramajat. Az egyesiilet adatai szerint, a hizott bikak atlagos 566 kg volt,
az értékesitett tenyészbikakeé pedig meghaladta a 700 kg-ot (LBTE, 2018). Felius (1985) szerint, a
kifejlett bikak ¢éléstulya 1200 kg-nal nem nagyobb, és 140 cm-es magasaggal birnak.

1. tablazat: Limousin tenyészbika-jeloltek alapadatai a K-STV-ben (n=40)

Megnevezés (1) Atlag érték (2) Szoras érték (3)
Zarosuly, kg (4) 560,1 48,76
Genomikai pontszam 6,6 2,87
izmoltsagra (5)

Ulégumok szélessége, cm 224 1,89

(6)

Csipdszélesség, cm (7) 26,5 3,72
Lapocka szélesség, cm (8) 20,4 2,66
Farmagassag, cm (9) 135,1 3,97
Marmagassag, cm (10) 126,5 3,74

Table 1: Performances of Limousin sire candidates in the self performance test station
items (1), mean values (2), std deviation (3), finish live weight, kg (4), GS for musculatity (5) pin with, cm
(6), width at hip bon, cm (7), width of shoulders, cm (8), stature: hip bon, cm (9), withers height, cm (10)

Mindegyik modell esetében az R érték magas szinten volt statisztikailag biztositott (2. tabldzat).
A tobbsz0ros determinacios egylitthatok, 60%-1dl, 54%-ra valtoztak, csokkentek. Az utolso futtataskor
(5.) a fliggetlen valtozok szama csak kettd volt: lapocka szélesség és marmagassag.

A két magyardzo valtozoval, a fiiggd valtozo (zaréstly) teljes varianciajanak 54%-at
lehetett biometriailag igazolni (2. tabldzat). Megallapithatd, hogy a nagyobb zarosuly, szélesebb
lapockéval és nagyobb marmagassaggal jar egyiitt. Tobb, korabban idézett kdzleményben, az
ovméret jelentds befolyasat igazoltdk az él6stilyra vonatkozéan: R? =0,5-0,9.
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2. tabldzat: Tobbszoros korrelacios egyiitthatok, ill. a tobbszoros determinacios
egyiitthatok értékei modellenként (y=bikak zarosilya, kg)

Tobbszoros
Kkorrelacios Determinacios
Modellek (1) egyiitthato, R (2) egyiitthaté, R? (3) Becslés hibaja (4)
1 0,78 P<0,0001 0,60 33,4
2 0,77° P<0,0001 0,60 32,9
3 0,76°P<0,0001 0,59 33,1
4 0,754 P<0,0001 0,57 33,4
5 0,74°P<0,0001 0,54 33,9

Table 2: Multivariable correlation coefficients and determination coefficient by models
models (1), multivariable correlation coefficients (2), determination coefficient (3), std. error
of the estimate (4)

a: y= zarosuly, kg, fliggetlen valtozok (x): marmagassag, ildgumo szélessége, lapocka szélessége, genomikai pontszam
izmoltsagra, csipdszélesség, farmagassag

b: y= zardsuly, kg, fliggetlen valtozok (x): marmagassag, illogumo szélessége, lapocka szélessége, genomikai pontszam
izmoltsagra, farmagassag

c: y= zarosuly, kg, fliggetlen valtozok (x): marmagassag, ildgumo szélessége, lapocka szélessége, farmagassag

d: y= zarosuly, kg, fiiggetlen valtozok (x): marmagassag, lapocka szélessége, farmagassag

e: y= zarosuly, kg, fliggetlen valtozok (x): marmagassag, lapocka szélessége

A regresszios egyenleteket a kovetkezd 3. tdblazat foglalja Ossze. A regresszids
egylitthatokat (b) tekintve lathatd, hogy egyediil csak az els6 modellben taldlhato
csipdszélességnek volt negativ hatasa (-0,879, P>0,05) az éldsulyra.
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3. tablazat: Regresszios egyenletek modellenként

Modellek (1) | Egyenlet komponensei (2) Nem ftandardizélt t Sig.
egyiitthatok (3)

1 Allando (4) -670,479 -2,780 0,009
Genomikai pontszam izmoltsagra (5) 2,262 1,013 0,318
Uldgumok szélessége, cm (6) 3,156 0,903 0,373
Csip6szélesség, cm (7) -0,879 -0,356 0,724
Lapocka szélesség, cm (8) 8,195 2,502 0,017
Farmagassag, cm (9) 4,327 1,759 0,088
Marmagassag, cm (10) 3,289 1,330 0,193

2 Allandé (4) -695,782 -3,059 0,004
Genomikai pontszam izmoltsagra (5) 2,424 1,123 0,269
Ul(')'gum(’)k szélessége, cm (6) 3,875 1,376 0,178
Lapocka szélesség, cm (8) 7,351 3,294 0,002
Farmagassag, cm (9) 4,065 1,754 0,088
Marmagassag, cm (10) 3,586 1,560 0,128

3 Allandé (4) -591,537 2,838 0,008
Ulégumok szélessége, cm (6) 3,673 1,302 0,201
Lapocka szélesség, cm (8) 8,345 4,058 0,000
Farmagassag, cm (9) 3,151 1,447 0,157
Marmagassag, cm (10) 3,740 1,624 0,113

4 Allandé (4) -481,406 -2,503 0,017
Lapocka szélesség, cm (8) 8,417 4,056 0,000
Farmagassag, cm (9) 3,128 1,423 0,163
Marmagassag, cm (10) 3,534 1,523 0,136

5 Allandé (4) -389,533 -2,121 0,041
Lapocka szélesség, cm (8) 8,758 4,191 0,000
Marmagassag, cm (10) 6,094 4,104 0,000

Table 3: Multivariables regression analysis by models
models (1), components of an equation (2), unstandardized coefficients (3), constant (4), GS for musculatity
(5) pin with, cm (6), width at hip bon, cm (7), width of shoulders, cm (8), stature: hip bon, cm (9), withers

height, cm (10)

Az 5. modell egyenlete tehat a kovetkezd: y= 8,758 x1 + 6,094 x; -389,533

Ahol:

y= bikak zarésilya az STV-ben, kg (finish live weight, kg)

x1 = lapocka szélesség, cm, (width of shoulders, cm)

X2 = marmagassag, cm, (withers height, cm)

b 12 =P<0,0001
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Az egyenlet regresszids egyiitthat6ibol (bi,2) az latszik, hogy a lapocka szélességének, ill.
a marmagassagnak az egységnyi novekedése a bikak zaré sulyat 8,8 kg-mal, ill. 6,1 kg-mal noveli
az adatok szerint. Megallapithato tehat, hogy a két testméret ndvelése érdemi hatassal van az
¢losuly novekedésére. Ezt az 6sszefliggést érdemes szem elott tartani akkor, amikor a tenyészbikak
testalakuldsat szeretnénk javitani anélkiil, hogy éldsulyuk valtozzon.

Elemzésiink tovabbi részében a marmagassagot befolyasolo tényezdoket szamszerusitettiik.
A masodik vizsgalat alapadatait a 4. tabldzat mutatja.

4. tablazat: Limousin bikak alapadatai a K-STV-ben (n=40)

Megnevezés (1) Atlag érték (2) Szoéras érték (3)
Zaro suly, kg (4) 560,1 48,76
Marmagassag, cm (5) 126,5 3,74
Ulégumok szélessége, cm (6) 22,4 1,89
T

Table 4: Performances of Limousin sire candidates in the self performance test station
items (1), mean values (2), std deviation (3), finish live weight, kg (4), withers height, cm (5), pin with, cm
(6), GS for size of bone (7)

A t6bbsz0ros korrelacios egylitthatok értékeirdl modellenként az 5. tabldzat ad attekintést.

5. tablazat: Tobbszoros korrelacios egyiitthatok, ill. a tobbszoros determinacios
egyiitthatok értékei modellenként (y= marmagassag, cm)

Modellek (1) Tobbszoros korrelacios Determinacios Becslés hibaja
egyiitthato, R (2) egyiitthaté, R? (3) 4)
1 0,63*P<0,0001 0,40 3,0
2 0,62° P<0,0001 0,39 2.9

Table 5: Multivariable correlation coefficients and determination coefficient by models
models (1), multivariable correlation coefficients (2), determination coefficient (3), std. error of the
estimate (4)

a: y= marmagassag, cm, fiiggetlen valtozok (x): zarésuly, tilégumo szélessége, genomikai pontszam
csontfinomsagra
b: y= marmagassag, cm, fliggetlen valtozok (x): zardsuly, genomikai pontszam csontfinomsagra

Mindkét modell (1. és 2.) esetben az R értékek igen jelentds mdodon voltak statisztikailag
biztositottak (5. tabldzat). A tobbszords determinacios egylitthatok, 40%-r61 nem mozdultak el. Az
utols6 futtataskor (2.) a fliggetlen valtozok az aldbbiak voltak: zarosuly, genomikai pontszam a
csontfinomsagra (6. tabldzat). Ebben az esetben a magyarazo valtozokkal, a fiiggd valtozo
(marmagassag) teljes variancidjanak 40%-at lehetett biometriailag igazolni.

Ez az eredmény ismét felhivja a figyelmet arra, hogy érdemes kombinalni a genomikai
pontszamokat az €él6sullyal a gyakorlatban, kiilondsen akkor, ha a marmagassagot kivanjuk névelni
az allomanyunkban.
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6. tdablazat: Regresszios egyenletek modellenként

Nem standardizalt

Modellek (1) |Egyenlet komponensei (2) egyiitthatok (3) b t Sig.
1 Allandé (4) 107,405 13,900 0,0001
Zaro suly, kg (5) 0,044 4,354 0,0001
Uldgumok szélessége, cm (6) -0,124 -0,438 0,664

Genomikai pontszam
csontfinomsagra (7)

2 Allando 4) 105,162 18,384 0,0001
Zaré suly, kg (5) 0,043 4,381 0,0001
Genomikai pontszam
csontfinomsagra (7)

Table 3: Multivariables regression analysis by models
models (1), components of an equation (2), unstandardized coefficients (3), constant (4), finish live weight,
kg (4), withers height, cm (5), pin with, cm (6), GS for size of bone (7)

A 2. modell egyenlete az alabbi:

Egyenlet: y= 0,043 x; -0,409 x2 +105,162

Abhol:

y= marmagassag, cm, (withers height, cm)

x1 = zarésuly, kg, (finish live weight, kg)

x2 = genomikai pontszam csontfinomsagra, (GS for size of bone)

b 12 =P<0,001, P<0,05

-0,368 -1,657 0,106

-0,409 -2,067 0,046

Az egyenlet adatai szerint (b egylitthatok), - a vizsgalt adattartomanyban - a zardsuly novel,
mig a csontfinomsag (genomikai pontszam) csokkenti a bikdk marmagassagat. Szelekcio a
csontozat finomabba tételére, valdsziniileg nem jar egylitt jelentds marmagassag novekedéssel.
Ennek ismerete eldsegitheti a tenyészetekben az eredményesen termeld egyed tipusdnak
megOrzését, a tenyészallatok eldallitdsa soran. A tehenek és a novendék bikak esetében kordbban
igazolddott az Gvméret érdemi hatasa a marmagassag alakulaséra (76zsér és mtsai, 2000/a,b).

Kovetkeztetések

— A tenyészbika-jeloltek teljesitményvizsgalati eredményei (pl. vizsgalat végi suly, testmérete
stb.) a fajtara jellemzd szintet mutattak, igazolva a hazai limousin populacio kivalo értékét.

— Regresszidos modellek hasznélatdval, jobban megismerhetjiik az értékméré tulajdonsagok
kozotti viszonossagokat és ezeket felhasznalhatjuk a nemesitd munkéban.

— Elséként szamszerisitettiik, a genomikai pontszamok 0sszefiiggéseit az élosuly, és a testméret
adatok kozott, a K-STV adatok elemzése kapcsan a limousin fajtdban.
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