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DESCRIPTION OF THE ODOR PROFILE OF FERMENTED
ALFALFA AND RYE SILAGES USING AN ELECTRONIC NOSE

YAKUBU HARUNA GADO — BAZAR GYORGY — RADO-NYICZKY EVA —
OROSZ SZILVIA — TOTH TAMAS

ABSTRACT

Silages, as conserved forages, form a basic component of ruminant diets. The odor of silage
is highly informative and helps in determining the quality. Electronic nose (e-nose) technology
provides rapid and objective measurement of odors and may be applicable for quick screening
of various silages. Aroma profile analysis of alfalfa and rye silages (n = 22 and 38, respectively)
collected from Hungarian dairy farms, produced with different harvest technologies, and covering a
wide range of quality, was performed with an e-nose utilizing the metal oxide semiconductor sensor
array technology. The odor patterns of the quality categories based on the pH and the lactic acid
/ acetic acid ratio were compared. The applied e-nose was not suitable for distinguishing between
samples made from different plant materials with average compositional parameters, because the
effect of species on the odor was less characteristic than that of the diverse processing conditions.
However, on the basis of the aroma profiles described by the measured sensor signals, alfalfa-based
forages prepared with different processing (direct-cut vs. wilted) could be accurately identified, and
rye samples were identifiable according to the different phenological phases at harvest (before
heading vs. heading). In the supervised classification (discriminant analysis) of groups of samples
based on pH and lactic acid / acetic acid ratio, 65-75% of the samples selected for validation were
correctly identified, which indicates reliability of the method. Based on the results, the presented
instrumental aroma testing methodology proved to be promising in the field of quality testing of
fermented forages.

OSSZEFOGLALAS

Yakubu, H. G. - Bazar, Gy. — Rado-Nyiczky, E. - Orosz, Sz. - Téth, T.: LUCERNA ES ROZS ALAPU
ERJESZTETT TOMEGTAKARMANYOK ILLATPROFILJANAK LEIRASA ELEKTRONIKUS ORRAL

Minden véltozas, ami az erjesztett tdmegtakarmanyok készitése és kitarolasa soran torténik,
hatassal van a takarmany illéanyag tartalmara, beleértve a tejsavat, ecetsavat és vajsavat, amelyek
erésen befolyasoljak a szilazs minéségét. Ezek a komponensek erésen kihatnak a szilazs beltartalmi
értékeire, szennyezettségére és érzékszervi (organoleptikus) karakterére. gy a témegtakarmanyok
erjedés-dinamikaja féleg a tejsav, a révid szénlancu illézsirsavak (ecetsav, propionsav, vajsav) és a
romlast jelz6 fehérjék, aminosavak és ammonia jelenléte alapjan értékelhetd. Ismert, hogy a tejeld
tehenek szarazanyag-felvétele korlatozott, igy a gyengébb taplaléanyag-tartalmi takarmany nem
ellensulyozhaté a mennyiséggel, mig a felveheté rossz minéségl takarméannyal nem vihetd be a
szlikséges mennyiségu taplaléanyag- és energiatartalom, a nem megfelelé minéségl takarmany
pedig akar teljes takarmany-visszautasitast is eredményezhet. Eppen ezért a minéség megitélésében
nem csak a beltartalmi paraméterek folyamatos nyomonkévetése sziikséges, hanem a romlasbdl
szarmazo, nem kivanatos aroma anyagoké is. Mindezek alapjan a tomegtakarmanyok rutinszerd,
gyakori érzékszervi vizsgalata fontos, de 6sszetett feladat. Az erjesztett tomegtakarmanyok minésé-
gének megitélése sordn még napjainkban is a human érzékszervi biralat a legaltalanosabb modszer,
amely azonban szamos egyedi faktor altal torzitott, szubjektiv, nem automatizalhat6é déntéshozatalt
tesz lehet6évé. Az elektronikus orr (e-orr) technolégiakat egyre gyakrabban haszndljak az iparban a
kortlményes és sokszor szubjektiv eredményeket ado, folyamatiranyitasra kevéssé alkalmas human
érzékszervi biralatok kivaltasara. Az e-orr technoldgia gyors és objektiv moédszer lehet a minéség
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ellenérzésére mind a silézas, mind a depdzas, mind a kitarolds soran. A mintak nem igényelnek
kilondsebb eldkészitést, emellett az e-orr gyorsasaga, alacsony mikddtetési koltségei Iényeges
elényt jelenthetnek, ugyanakkor a sokféle névényi alappal, eltérd technolégiaval készullt tdmegtakar-
manyok vizsgalatahoz specifikus analitikai protokollok feléllitdsa sziikséges. Szerz6k magyarorszagi
szarvasmarha-telepekrél szarmazo, eltéré technoldgiakkal eléallott, széles mindségi skalan mozgoé
lucerna- (n = 22) és rozsszilazsok, valamint -szenazsok (n = 38) aromavizsgalatat végezték el e-orr
berendezéssel, majd az illatmintazatokat 6sszevetették a pH-ra, valamint tejsav/evetsav aranyra
alapozott minéségi besorolasokkal. Eredményeik alapjan az alkalmazott fémoxid félvezeté (metal
oxide semiconductor, MOS) gazérzékel&soros technolégian alapuld e-orr nem alkalmas az eltéré
ndveényi alapanyagbdl késziilt, atlagos beltartalmi paraméterekkel rendelkezd mintdk megkulénbdzte-
tésére, mivel az egyéb kezeléshatasok a fajtahatasnal jelentésebb illatvaltozasokat eredményeznek.
A mért szenzorjelekkel leirt aromaprofilok alapjan ugyanakkor megbizhatdéan azonosithatéak voltak
az eltéré agrotechnikaval el6készitett (fonnyasztott vs. fonnyasztas nélkili) lucerna alapu tartésitott
tomegtakarmanyok, és ugyanez elmondhaté a rozsmintakrol, amelyek a betakaritaskori fenoldgiai
fazis szerint (kalaszhanyas el6tti, illetve utani betakaritas) mutattak eltérd illatprofilt. A mintéak pH és
tejsav/ecetsav arany alapjan kialakitott csoportjainak iranyitott osztalyozasa (diszkriminancia ana-
lizise) soran a tesztelésre kivalasztott mintak 65-75%-at sikerllt helyesen rangsorolni. A bemutatott
mUszeres aromavizsgélati mddszertan az eredmények alapjan igéretesnek bizonyult az erjesztett
tdmegtakarmany minéségvizsgélata terén.

INTRODUCTION

Worldwide, hay, grasses, whole-crop silage (e.g. corn, alfalfa and rye silages),
fermented mixed-crop forages, cereals and legumes are the major crops used
as fresh or conserved forage for the nutrition of ruminants (Keady et al., 2012).
Silage making is one of the most important sources of conserved forages. In
particular, silage forms a basic component of ruminant diets (Keady et al., 2012).
This approach is widely used for conserving forage for feeding milk- and meat-
producing ruminants (Cheli et al., 2013). Silage making has increased considerably
and has become economically important for many farms, especially in temperate
areas of the world (Reynolds and Frame, 2006).

Due to the climatic conditions of Hungary, the annual amount of feed required
for livestock must be produced in the period from April to November (Schmidt,
2001). Thus, the preservation of different forage (e.g. alfalfa, corn, grass, winter
cereals, Italian ryegrass) is an intensively researched area in Hungary (Baintner
and B. Kissné, 1989; Schmidt et al., 2001; B. Kissné and Bana, 2002; Sziicsné et
al., 2005; Avasi et al., 2008; Orosz, 2009; Lehel et al., 2011; Orosz et al., 2017;
Alemayehu et al., 2019, 2020).

Not only is milk production influenced by the quantity of silage determined in the
ration, but the nutrient content and fermentation of the silage can also affect the per-
formance and health of the animals (Fulgueira et al., 2007). Since current systems of
dairy production demand exact knowledge of the production processes, it is important
to monitor feeds during preparation and consumption. Regular monitoring of the
quality of fermentation is particularly important in larger dairy farms, where silage
silos may contain large quantities of potentially inhomogeneous, fast-consumed feed.

Sensory evaluation of forage over the years has been traditionally evaluated
according to the physical parameters such as color, softness, palatability, odor
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etc. Notwithstanding the importance of these parameters in analyzing forage
quality, there may be certain limitations regarding assessment, since they remain
subjective and difficult to standardize (Schroeder, 2004). For feed professionals,
the first information in the monitoring is provided by the sensory tests (Fulgueira et
al., 2007). Besides the parameters mentioned before, the sensory evaluation may
include the examination of the structure of the feed, its tact (moisture content), the
quantity and distribution of components, the degree of crushing, chop length, the
clarity from foreign matter, and the odor. However, this information may be subjective
in view of the age, lifestyle, routine of the sampler, or other sampling conditions and
environmental impact. The odor is highly informative when it comes to determining
harmful fermentation processes and deterioration (Kung et al., 2018).

A pleasant odor indicates silage was ensiled properly. However, moldy and
musty odors may occur in hay or silage stored at moisture contents above 16 to
18%. Animals may react or respond to off-odors by refusing to eat or going off
feed. Ensiling overdried forages may cause excessive heat (>55°C) that results
in typical odor. Interestingly, hay or silage with a slightly caramelized odor is often
quite palatable to livestock even though the quality is reduced. The odor of silage
can indicate a good or bad fermentation; if it smells of butyric acid, similar to rancid
butter, it may lack palatability, and low animal intake is likely (Ball et al., 2001).

Therefore, volatile substances can be critical indicator parameters for assessing
the animal health risk of silages. The odor determination should be improved
with quick objective methods that can simultaneously analyze large amounts of
samples, thereby, helping the daily work of the feed industry to achieve efficient
production and to maintain good animal health.

In recent years, electronic nose (e-nose) technologies have provided a quick
and objective method for quality control (Jiang and Chen, 2014). Among the
different applications of the electronic nose technique, feedstuffs analysis is one
of the most promising and also the most important (Magan and Evans, 2000; Di
Natale et al., 2001), however, silage quality assessment using electronic nose
has not been discussed in the literature, yet. The e-nose is an instrument that is
composed of an array of electronic chemical sensors, with partial specificity and
a suitable pattern recognition system, which is capable of recognizing simple
or complex volatile organic compound (VOCs) profiles related to product odor
(Gardener and Philip, 1994).

Volatile organic compounds can be used as quality markers and the VOCs’ profile
may represent a unique marker for monitoring feed quality and detecting changes
during the process, storage and ageing. The non-specific sensor response by an
e-nose can be used for classification and prediction purposes. Furthermore, e-nose
analysis is rapid, user-friendly, precise, objective, non-destructive, and no or simple
sample pre-treatment is required. Therefore, e-nose constitutes a diagnostic device
useful for real time monitoring, control of products and industrial processes, and for
decision-making in the area of product quality and safety (Di Rosa et al., 2017), in
this regard, electronic nose could be used for rapid determination of silage quality.

The objectives of this preliminary study were to describe the chemical composition
and odor profile of alfalfa and rye silages and to further reveal the relationship
between the compositional data and the electronically measured odor in order to
establish a quality control system for forages based on machine sensing or olfaction.
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MATERIALS AND METHODS
Samples

Alfalfa and rye silage and haylage routine samples (n = 22 and 38, respectively)
derived from large scale commercial dairy farms and analyzed by Livestock Per-
formance Testing Ltd., G6doll6, Hungary, in 2017. As the samples included in this
study were taken and sent to the laboratory by the farms, no further information is
available about the harvest and ensiling technological parameters. Alfalfa silages
were prepared for ensiling with and without wilting (n = 10 and 12, respectively),
while rye silages were harvested before heading and in heading (n = 17 and 21,
respectively). The fresh samples were dried at 70°C for 8 hours, then homogenized
with a laboratory mill (Peppink Mills, Netherlands) and analyzed for dry matter,
crude protein, ether extract, crude fiber, crude ash content, pH, acetic acid and

Table 1.
Chemical composition of the fermented forages determined with NIR spectroscopy
Alfalfa silages and haylages (12) Rye silage (13) (n = 38)
(n=22)
Mean (14) | SD (15) | Min. Max. | Mean (14) | SD (15) | Min. | Max.
Dry matter (1) [g/kg] 404.48 102.72 | 228.0 | 613.0 302.59 74.61 | 187.0 | 469.0
Crude protein (2) 199.17 2254 | 148.0 | 251.0 143.73 3099 | 75.0 | 217.0
[g/kg DM]
Ether extract (3) 27.00 6.28 18.0 | 44.0 34.30 5.50 22.0 | 440
[g/kg DM]
Crude fiber (4) 261.00 30.22 | 180.0 | 318.0 268.54 48.09 | 165.0 | 381.0
[g/kg DM]
Crude ash (5) 124.87 29.49 86.0 | 228.0 117.16 40.66 | 63.0 | 242.0
lg/kg DM]
Total sugar (6) 21.65 11.49 10.0 | 52.0 41.03 34.57 10.0 | 135.0
[g/kg DM]
NDF (7) [g/kg DM] 399.52 33.81 | 329.0 | 459.0 509.89 82.78 | 314.0 | 704.0
ADF (8) [g/kg DM] 309.43 29.08 | 228.0 | 351.0 300.64 61.64 | 193.0 | 448.0
ADL (9) [g/kg DM] 55.57 9.99 31.0 | 72.0 26.39 9.71 15.0 | 64.0
Lactic acid (10) 50.02 22.51 1.5 77.0 55.22 26.11 6.0 | 113.0
[g/kg DM]
Acetic acid (11) 15.70 9.28 0.5 35.0 6.96 6.73 0.5 | 28.0
[g/kg DM]
pH 4.69 0.38 41 5.5 4.26 0.25 3.9 5.0

NDF=neutral detergent fiber; ADF=acid detergent fiber; ADL=acid detergent lignin

1. tablazat Az erjesztett tomegtakarmanyok NIR spektroszképias mérésre alapozott kémiai 6sz-
szetétele
szarazanyag (1); nyersfehérje (2); nyerszsir (3); nyersrost (4); nyershamu (5); dsszcukor (6); neutralis
detergens rost (7); savdetergens rost (8); savdetergens lignin (9); tejsav (10); ecetsav (11); lucerna-
szilaz és -szendzs (12); rozsszilazs (13); atlag (14); széras (15)
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lactic acid concentrations by means of near-infrared (NIR) spectroscopy using a
Quant FT-NIR spectrometer (Q-Interline, Denmark) and an internationally recognized
calibration database (Sampling®, Eurofins Agro Inc., Wageningen, Netherlands)
at Livestock Performance Testing Ltd, G6dollé, Hungary. Based on the chemical
composition and overall quality, there were no extremities in the sample set
(Table 1). The quality of samples was evaluated based on the pH and the lactic
acid/acetic acid ratio. After NIR measurement, each sample was equally distributed
into six plastic bags. The prepared sub-samples were stored at -20°C in sealed
bags under vacuum, until the odor measurements. Frozen storage of any sample
did not last longer than 30 days.

Odor measurement by means of electronic nose

The odor measurement was performed at Kaposvar University (now Hungarian
University of Agriculture and Life Sciences, Kaposvar Campus, Kaposvar, Hun-
gary) for six days where, the six sets of sub-samples were analyzed daily (n=60
per day). The odor of each sample was examined with an Alpha MOS FOX4000
electronic nose based on the metal oxide semiconductor (MOS) sensor array
technology (Alpha M.O.S., Toulouse, France) within 30 days after sampling. Two

Figure 1. Relative resistance changes (sensitivity) of the 18 MOS sensors of the electronic nose during
one measurement cycle, with dots indicating the maximal deviation of the sensors’ sensitivities forming
the 18 variables describing the multidimensional odor fingerprint of one silage sample
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g of the sub-samples (n=360) were filled into 20 mL glass vials then sealed with
polytetrafluoroethylene septa. The headspace samples containing the volatiles of
the silages were generated above the solid sample during three-minute incubation
at 40°C. Five mL of the headspace was injected into the continuous flow of synthetic
air. The relative resistance changes (AR/R0) of 18 MOS sensors caused by the
injected volatiles were measured after each injection and saved as sensitivity
values. One measurement cycle took 20 minutes, including two minutes data
acquisition and 18 minutes cleaning phase when pure synthetic air was used to
rinse the sensors. The maximal sensitivity experienced on each sensor was saved
in each measurement cycle (Figure 1), thus, all sub-samples were described with
18 variables.

Multivariate data analysis

The recorded data of the electronic nose were analyzed with multivariate
classification methods using AlphaSoft vi12 (Alpha M.O.S., Toulouse, France). The
non-supervised principal component analysis (PCA) was used to select outliers and
to describe the multivariate structure of the dataset. The supervised discriminant
factor analysis (DFA) was applied to test the possibility of group identification based
on the odor properties (Naes et al., 2002). Cross-validation was used to test the
supervised classification models when sub-samples of a single sample were left
out of the modelling iteratively and were used for testing the classification capability
of the model. The classification models were evaluated based on the confusion
matrices where hit rates and misclassifications were indicated.

RESULTS AND DISCUSSION

The differences in the odor patterns of the different plant materials (alfalfa vs.
rye) caused no general separation because the effect of the various technological
processing was considerably stronger and caused significant variation within
the species. Both the alfalfa and rye silages separated according to the different
harvest technologies of ensiling. In the case of alfalfa, the application of wilting
before ensiling caused significant odor variations, while in the case of rye, the
maturity of the crop upon ensiling resulted in detectable characteristic variations
of the odor profile (Table 2). In average, more than 65% of samples were classified
correctly in the cross-validations in both types of silages.

Samples were ranked according to their quality based on the pH or the lactic
acid/acetic acid ratio. The range of pH was narrow, and 4.4 seemed to be median
value dividing the sample set into two quality parts. Thus, two classes were defined
according to the pH of the samples: samples having pH lower than 4.4 (n=32) and
samples having pH equal to or higher than 4.4 (n=28). The acid ratio had wide
range over the 60 samples, therefore, three classes were defined according to the
lactic acid / acetic acid ratio: acid ratio equal to or higher than 10 (n=25), acid ratio
lower than 10 and higher than or equal to 5 (h=14), acid ratio lower than 5 (n=21).

Supervised DFA classifications were performed to evaluate the possibility of
identifying the different quality groups based on the odor profiles. Table 3 and
Table 4 show the cross-validation results of the developed models for the pH and
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Table 2.
Modelling and cross-validation results of the odor-based classification of silages and
haylages according to the applied harvest technologies

Alfalfa silages and haylages (3) Rye silages (7)
Processing (A) (B) Phenological phase ©) (D)
groups (4) groups (8)

Model (1) (A) Direct-cut (5) | 68.1% | 31.9% | (C) Before heading (9) | 78.0% | 22.0%
(B) Wilted (6) | 28.3% | 71.7% (D) Heading (10) 417% | 58.3%

Cross- (A) Direct-cut (5) | 66.7% | 33.3% | (C) Before heading (9) | 77.4% | 22.6%
validation (2) (B) Wilted (6) | 30.0% | 70.0% (D) Heading (10) 417% | 58.3%

2. tablazat Szilazsok és szenazsok illat alapjan végzett, betakaritasi mod szerinti osztalyozasanak
eredménye a modellkészités és a keresztvalidacié soran

modell (1); keresztvalidacio (2); lucernaszilazs és -szenazs (3); el6kezelés szerinti csoport (4); fony-
nyasztas nélkil (5); fonnyasztott (6); rozsszilazs (7); fenoldgiai fazis szerinti csoport (8); kaldszhanyas
elétt (9); kalaszhanyaskor (10)

acid ratio, respectively. In the case of rye silages, 64.5% of the cross-validation
(CV) samples were classified correctly according to the pH groups, while the
classification of alfalfa silages was less accurate (average hit rate in CV: 60.3%).
The overall average performance of the classifications based on the acid ratio
was weaker, but the identification of the low-quality group (ratio < 5) of rye silages
was highly successful (75% hit rate in CV). Results of alfalfa samples were less
accurate, but good identification (75% hit rate in CV) of the group with high (> 10)
lactic acid / acetic acid ratio was experienced.

Table 3.
Modelling and cross-validation results of the odor-based classification of silages and
haylages according to the quality groups defined by the pH values

Alfalfa silages and haylages (4) Rye silages (5)
pH groups <44 >4.4 <44 >4.4
) (n=6) (n=16) (n=26) (n=12)
Model (1) <44 73.3% 26.7% 67.3% 32.7%
>4.4 42.2% 57.8% 35.2% 64.8%
Cross-validation <44 66.7% 33.3% 66.0% 34.0%
@ >4.4 46.1% 53.9% 37.0% 63.0%

3. tablazat Szildzsok és szendzsok illat alapjan végzett, pH-alapt mindsités szerinti osztalyozasanak
eredménye a modellkészités és a keresztvalidacié soran

modell (1); keresztvalidacio (2); pH csoportok (3); lucernaszilazs és -szenazs (4); rozsszilazs (5)
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Table 4.
Modelling and cross-validation results of the odor-based classification of silages and
haylages according to the quality groups defined by the lactic acid/acetic acid ratios

Lactic acid/ Alfalfa silages and haylages Rye silages (5)
acetic acid (4)
groups (3) >10 | 25 <10| <5 >10 |25 <10| <5
(n=4) (n=4) (n=14) | (n=21) (n=10) (n=7)
Model (1) >10 75.0% 20.8% 4.2% 38.9% 20.6% 40.5%
>5; <10 12.5% 37.5% 50.0% | 30.0% 45.0% 25.0%
<5 16.7% 27.4% 56.0% 3.3% 16.7% 80.0%
Cross- >10 75.0% 20.8% 4.2% 37.3% 21.4% 41.3%
validation (2)
>5; <10 25.0% 25.0% 50.0% | 33.3% 41.7% 25.0%
<5 17.9% 32.1% 50.0% 6.7% 16.7% 76.7%

4. tablazat Szilazsok és szenazsok illat alapjan végzett, tejsav/ecetsav aranyra alapozott minésités
szerinti osztalyozasanak eredménye a modellkészités és a keresztvalidacié soran

modell (1); keresztvalidacio (2); tejsav/ecetsav csoportok (3); lucernaszilazs és -szenazs (4); rozsszilazs

()

CONCLUSIONS

The time of harvesting (phenological phase of the crop) and the applied harvest
technology (inclusion of wilting) causes significant odor changes in the case of
rye silages and alfalfa silages, respectively. The quality groups defined by pH or
acid ratio are distinguishable based on the measured odor patterns. On average,
60.3% of alfalfa and 64.5% of rye silage samples were classified in the correct pH
groups. The average hit rates of alfalfa and rye silages were 50% and 51.9%, when
classification was performed by the lactic acid / acetic acid ratios. In the case of
rye silages, the identification of the low-quality samples was the most successful
(76.7% hit rate) while in the case of alfalfa silages, the identification of the good-
quality samples was suitable (75% hit rate). According to our results, the electronic
nose technology proved to be applicable to classify the rye and alfalfa silage
samples by their quality, even when quality groups are defined by NIR predicted
values, causing double prediction error. The accuracy may be increased with the
expansion of the sample set and application of wet chemical reference data.
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DRENCS KESZITMENYEK ALKALMAZASANAK HATASA
A BENDOFERMENTACIO ALAKULASARA TEHENEKNEL

TOTHI ROBERT — KACSALA LASZLO — POSA ROLAND — HUTH BALAZS - VIDA SANDOR
— KOMLOSI BALAZS - TOTH TAMAS

OSSZEFOGLALAS

A szerz6k a modellvizsgalatban, rostforrasokban gazdag takarmanyozasi kérilmények mellett,
harom, bendékanillel ellatott nem termelé Holstein-friz tehénnel, tobb komponens( (kalcium-
propionat, natrium-hidrogénkarbonat, vitaminok, aminosavak, éleszt6) drencs készitmény ala-
csony (500 g/tehén/nap) és nagy doézisu (1000 g/tehén/nap) alkalmazéasanak hatasat értékelték a
bendéfermentacié néhany paraméterére. Az alkalmazott drencs készitményeket langyos vizben
feloldva kdzvetlenl a kanllon keresztll a bendbbe juttattak, mig a kontroll kezelés soran csak langyos
vizet alkalmaztak. Naponta harom alkalommal, kdzvetlendil a reggeli etetés el6tt, majd utéana 3 és 6
6raval a bendékanlon at kb. 150 ml mintat vettek a bend&folyadékbdl, majd mérték annak pH-jat,
alacsony és nagy dézisu készitmény hatasara az etetést kdvetd 3 és 6 oraval vett bendéfolyadék-
mintakban a kontroll kezeléshez viszonyitva a bendéfolyadék pH-ja szignifikansan nétt (p<0,05),
az ammonia koncentracio szignifikans mértékben csdkkent (p<0,05). A nagy dozisu kiegészités az
etetést kdvetéen a kontroll és az alacsony dozisu kezelésekhez képest szignifikdnsan ndvelte a ben-
défolyadék ecetsav molaris aranyat (p<0,05). Ezzel ellentétben, a kontrollhoz viszonyitva az etetést
kévetden a drencs készitmények szignifikdns mértékben (p<0,05) csdkkentették a propionsav és a
vajsav molaris aranyat. A szerzdk szerint a drencs készitményekkel végzett vizsgalatokat célszerli
lenne az ellés korili id6szakban alkalmazott, abrakban gazdag takarmanyozas mellett is elvégezni.

SUMMARY

Téthi, R. — Kacsala, L. - Pésa, R. — Huth, B. - Vida, S. — Komlési, B. - Toth, T.: EFFECTS OF DRENCH
SUPPLEMENTATION ON RUMEN FERMENTATION OF COWS

In the model experiment three non-lactating, rumen cannulated Holstein Frisian cows in fibre-rich
diets were used to study the effect of a drench supplement (incl. Ca-propionate, sodium-bicarbonate,
vitamins, amino acids, yeast-Saccharomyces cerevisiae) with low (500 g/cow/day) and high doses
(1000 g/cow/day) on some parameters of rumen fermentation. During the experimental phases,
the drench supplements were dissolved in warm water and drenched via the rumen cannula,
while only warm water was used during the control treatment. Three times a day, just before the
morning feeding, and then 3 and 6 hours after that, about 150 ml of rumen fluid was collected via
rumen cannula and pH, volatile fatty acid and ammonia concentrations were measured. The low
and high dose drench supplements in the samples taken 3 and 6 hours after feeding, increased
the pH of the rumen fluid significantly (p<0.05) compared to control treatment and reduced the
ammonia concentration (p<0.05). High-dose drench supplement significantly increased the molar
proportions of acetic acid in the rumen fluid compared to control and low-dose drench treatments
after feeding (p<0.05). In contrast, after feeding, the drench supplements significantly reduced the
molar proportions of propionic acid and butyric acid compared to the control (p<0.05). The results
of the rumen fermentation study should be evaluated under operating conditions in addition to the
concentrate rich feeding in postpartum period.
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BEVEZETES

Az ellés korili, vagy tranzicios id8szak, amely az el6készitd és a fogadd szakaszt
foglalja magaban, a tejeld tehén termelési ciklusaban a legtébb kihivassal egy(tt
jaré periddus (Grummer, 1995). Ezen idészak alatt a tehenek jelentés hanyada
szenved egy, vagy akar tobb klinikai, vagy szubklinikai anyagforgalmi probléma-
tél. Ez tul korai laktacios cslcshoz, gyenge perzisztenciahoz és akar késébbi
termékenyitéshez is vezethet (Ingvartsen, 2006). Az ellést megel6z8 17 napban a
tehenek szarazanyag-felvétele mintegy 28%-kal csdkken (Bertics és mtsai, 1992),
ami az ellés el6tt két nappal 40% is lehet els6sorban a magzat gyors ndvekedése,
valamint hormonadlis és egyéb élettani tényez6k valtozasa miatt (Vazquez-Anon és
mtsai, 1994). A vemhesség utols6 napjaiban a tehenek szarazanyag-felvétele a
testsulyuknak mar csak egy szazaléka. Mindemellett az allatok energia- és fehér-
jeigénye fokozodik, féleg a vehem névekedése miatt, igy ez a fokozott energia- és
taplaléanyag igény mar ellés elétt beinditja a zsirmobilizaciét. A vérplazma inzulin-
koncentracidja folyamatosan cstkken, mig a vérplazma szabadzsirsav-koncentra-
cidja (amely a testzsir mobilizaciojabdl szarmazik) fokozatosan emelkedik, féleg
az utolsé harom napban (Robinson és Garett, 1999). Ebbdl kdvetkezéen mar az
ellés el6tt negativ energiamérleg alakul ki, melynek mértéke valtozo lehet. Az ellés
el6tt kdzvetlenll, valamint az ellés soran a tehén nem vesz fel takarmanyt és nem
iszik akar 8 oran keresztll, ugyanakkor hozzavetdleg 50 liter vizet és elektrolitokat
is veszit.

A helyes takarmanyozasi menedzsment kialakitasan tul azok a takarmany-
kiegésziték, amelyek kdzvetlenll az ellést kdveten kdnnyen felhasznalhato
energiaforrast vagy taplaléanyagokat nyujtanak a tehenek szamara, lehetéséget
teremtenek az dnkéntes takarmanyfelvétel névelésére, a bendémdidkdodés serken-
tésére, a negativ energiamérleg és a taplaléanyag-hiany enyhitésére, a megfelelé
méhinvollcio és a perzisztencia javitasara, valamint az anyagcsereforgalmi beteg-
ségek kialakulasanak mérséklésére. E tekintetben a glikoneogenezist serkentd
prekurzorok (propilénglikol, Na- és a Ca-propionat, glicerin) és a metil donorok
(metionin, kolin, folsav) a leginkabb tanulmanyozott, specifikus taplaléanyagok
(DeFrain és mtsai, 2005; McFadden és mtsai, 2010; Lomander és mtsai, 2012;
Kass és mtsai, 2013; White és mtsai, 2016; Arshad és mtsai, 2020; Capel és mtsai,
2021; El-Kasrawy és mtsai, 2020; Jackson és mtsai, 2020; Kupczynski és mtsai,
2020; Zhang és mtsai, 2020).

A magyarorszagi gyakorlatban, az utobbi években, elterjedten hasznalnak kdz-
vetlenll az ellés utan, valamint a laktacio elsé szakasza alatt szilard és folyékony
drencs készitményeket, elsdsorban a szarazanyag-felvétel fokozasara, az elekt-
rolit-veszteség poétlasara és az energiahiany mérséklésére (Toth, 2014; Lénart és
mtsai, 2018a). Ezek a kereskedelmi forgalomban kaphat6 drencs készitmények,
amelyeket langyos vizben oldva, egy szondan keresztil, az allatok bendd&jébe
juttatnak, tobb komponenstek. Glikdz prekurzort, metil donort, valamint a ben-
démikrobak szamara kdnnyen fermentalhaté energiaforrast (pl. egyszerd cukrok)
és a mikrobialis mikodést segitd egyéb adalék- és asvanyianyagokat (pl. élesztd,
Mg-szulfat, K-klorid, retard pufferanyagok) is tartalmaznak. Mig a f6bb glik6z
prekurzoroknak a bendéfermentaciora gyakorolt hatasa (a bendéfolyadék pH-
janak csdkkenése, megnodvekedett illdzsirsav termelédés és valtozatlan ammonia
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koncentracié mellett) a szakirodalombdl ismert (Christensen és mtsai, 1997; Nielsen
és Ingvartsen, 2004), addig a toébb &sszetevébdl allé drencs készitményeknek
kdzvetlenll a bend&fermentaciora kifejtett hatasara vonatkozdan kevés relevans
szakirodalmi adat all rendelkezésre. Modell kisérletlinkben ezért tdbb komponensu
drencs készitmény alkalmazasanak hatasat vizsgaltuk a bendéfermentacié néhany
paraméterére (pH, ammonia- és az illézsirsavak koncentracidja) vonatkozdan.

ANYAG ES MODSZER

A kisérlet a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Kaposvari Campus, Tan-
és Kisérleti lizemének feszerlaki 100 féréhelyes szarvasmarha telepén végeztik,
harom, a kisérletet megel6zéen benddkaniillel ellatott (Allatkisérlet engedély sza-
ma: SOI/31/01044 — 3/2017) nem termeld, Holstein-friz tehénnel. Az életfenntartd
szlkségletnek megfeleld napi takarmanyadagot NRC (2001) két részletben (reggel
7 és délutan 13.30 drakor) etettiik meg a tehenekkel (7. tablazat). A kisérlet alatt
az allatok az ivovizhez és a nyaldsohoz korlatozas nélkll hozzafértek.

A vizsgalati szakaszokban a kdvetkezd kezeléseket alkalmaztuk: kontroll
(drencselés nélkll, K), alacsony dézisu drencs készitmény (500 g/tehén/nap,
A-kezelés), nagy dézist drencs készitmény (1000 g/tehén/nap, B-kezelés). Az
alkalmazott drencs készitményeket reggel 7 6rakor kdzvetlen(l az etetés el6tt 2-3
liter langyos vizben (36 1°C) feloldottuk és a kaniildn keresztill a bendébe juttattuk,
mig a kontroll kezelés soran csak langyos vizet (3 liter) alkalmaztunk, kiegészités
nélkll (2. tablazat). A drencs készitmény komponenseit a 3. tabldzatban adtuk meg.
A kisérleti kiegészit6 takarmanyokat az ADEXGO Kit. (Balatonflred) biztositotta.

A napi takarmanyadagot a mintavételezés soran a drencs alkalmazasat kdvetéen
osztottuk ki az allatoknak. Kisérleti szakaszonként (K, A-kezelés és B-kezelés) 12
napos elbetetés és 3 nap mintavételezés, majd ismét 7 nap elbetetés és Ujabb 3
nap mintavételezés tortént.

A vizsgalati szakaszok soran naponta harom alkalommal (kdzvetlendl a reg-
geli drencselés el6tt, majd az etetést kdvetéen 3 és 6 6ra elteltével) a kantlén at
specidlis mintavevd eszkdzzel (Bar-Diamond Inc., Parma, Idaho, USA) kb. 150 ml
bendd&folyadékot gydijtottink. A laboratoriumi vizsgalat soran a benddéfolyadék
kémhatasat Metrohm 744 tipust (Metrohm AG, Herisau, Svajc) digitalis pH-mérdvel
mértik. Az ammoniatartalom meghatarozasahoz Orion 4 Star pH és iontartalom
mérd készlléket hasznaltunk, ammoniaszelektiv elektréddal (Thermo Scientific,
Beverely, USA). A rovid szénlancu zsirsavakat (ecetsav, propionsav, i- €s n-vajsav,
i- és n-valeridnsav) gazkromatografias vizsgalattal hataroztuk meg. Az elsd 1épésben
a mintakat centrifugéaltuk 10 percig 6000 fordulat/perc sebességen. Ezt kdvetéen
a feliliszokbdl 0,5 ml-t mértiink 0,5 ml 85%-0s orto-foszforsavat tartalmazé 10
ml-es mérélombikokba, majd a mérélombikokat ultra tiszta vizzel jelre t6ltottlk.
A lombikok tartalmabdl 1,7 ml-t 4 ml-es, csavaros tetej(i fiolakba mértiink és ehhez
2 ml dietil-étert adtunk. Az (iveg tartalmat kézzel, 40 masodpercig raztuk, majd
a felsd, éteres fazisbdl megfelelé6 mennyiséget 1,5 ml-es, szeptumos Uvegbe
meértink. Az éteres fazis révid szénlancu zsirsav tartalmat GC-FID készulékkel,
5 pontos standardsorral szemben mértik. A méréshez Shimadzu gyartmanyu
GC-2010 gazkromatografot hasznaltunk langionizaciés detektorral. Az injektor
hémérséklete: 160 °C, injektalasi mod: Split. Split arany: 20. Injektalt térfogat: 3 ul.
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1. tablazat
A kisérlet soran etetett takarmanyadag komponensei, szamitott energiatartalma és vizsgalt
kémiai 6sszetétele

Tétel (1)

A takarmanyadag komponensei, kg/nap (2)
Réti széna (3) 10,0
Buzaszalma (4) 1,0
Tejeld abrakkeverék! (5) 0,5

Kémiai ésszetétel, g/kg szarazanyag (6)
Nyersfehérje (7) 116,0
Nyerszsir (8) 29,2
Nyersrost (9) 298
Neutralis detergens rost (10) 592
Savdetergens rost (11) 365
Keményit6 (12) 36,5
Cukor (13) 45,7
Nyershamu (14) 76,6
NE, MJ/kg szarazanyag? (15) 5,47

Vitafort Zrt., Dabas (“533-614”, szarazanyag: 88,00%; nyersfehérje: 16,00%; NE, MJ/kg: 6,74;
nyersrost: 5,00%; nyerszsir: 2,90%; hamu: 8,30%; keményit6 tartalom: 42,71%, cukor (6sszes):
2,34%, Ca: 1,71%, P: 0,57%, Na: 0,66%, Mg: 0,37%, A-vitamin: 22.800 NE/kg, D-vitamin: 4.500 NE/
kg, E-vitamin: 128 mg/kg)

2szamitott érték

"Vitafort Co., Dabas (“533-614", dry matter: 88.00%, crude protein: 16.00%, NE MJ kg™: 6.74, crude
fibre: 5.00%, ether extract: 2.90%, ash: 8.30%, starch: 42.71%, sugar: 2.34%, calcium: 1.71%,
phosphorus: 0.57%, sodium: 0.66%, magnesium: 0.37%, vitamin A: 22,800 NE kg™, vitamin D: 4,500
NE kg, vitamin E: 128 mg kg™')

2calculated value

Table 1. Ration ingredients, calculated energy content and analysed nutrient composition of the diet

item (1); ingredient composition, kg/nap (2); meadow hay (3); wheat straw (4); concentrate for dairy
cows (5); chemical composition, g/kg of DM (6); crude protein (7); ether extract (8); crude fibre (9);
neutral detergent fibre (10); acid detergent fibre (11); starch (12); sugar (13); ash (14); net energy for
lactation MJ kg' DM (15)

Vivégaz tipusa: hélium (5.0-s tisztasagu). Fejnyomas: 75 kPa. Linearis sebesseég:
43,3 cm/sec. Oszlop tipusa és adatai (hossz, belsé atmérd, filmvastagsag): Varian
FFAP-CB (25 m, 0,32 mm, 0,3 um). Héfok program: 70 °C (0 percig), 10 °C/perc
emelés 150 °C-ig. Detektor hdmérséklete: 220 °C.

A heti rendszerességgel gyUjtéttiink takarmanymintakat és meghataroztuk
azok szarazanyag-, nyersfehérje-, nyerszsir-, nyersrost-, neutralis detergens rost-,
savdetergens rost-, hamu-, keményité- és cukortartalmat a Magyar Takarmanyko-
dexben (2004) javasolt modszerekkel.
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2. tablazat
A kisérletben alkalmazott kezelések
Drencs Eléetetési | Mintagy(ijtési | ElSetetési MintagyUijtési
készitmény (1) | szakasz (2) | szakasz (3) | szakasz (2) szakasz (3)
Kezelés (4) nap (5)
Kontroll (6) -
A (kisérleti) (7) 500 g 12 3 7 3
B (kisérleti) (8) 1000 g

Table 2. Trial design

drench (feed supplements) (1); adaptation period (2); experimental period (3); treatment (4); day (5);
control (6); A (experimental) (7); B (experimental) (8)

3. tablazat
A kisérleti drencs készitmény komponensei

Komponensek (1)

Alapkomponensek (2) kalcium-propionat (3), dextréz (4), tejsavd permeatum (5)
maltodextrin (6), tejsavo-fehérje koncentratum (7), NaCl (8), natrium-
hidrogénkarbonat (9), kukorica-keményit6 (10), zselatin (11),
szacharéz (12)

Vitaminok (13) E vitamin (5 000 mg/kg) (14), B-karotin (500 mg/kg) (15)
niacin (5 000 mg/kg) (16), biotin (4 mg/kg) (17)
Aminosavak (18) L-lizin-HCI (60 000 mg/kg) (19),
DL-metionin (20 000 mg/kg) (20)
Antioxidansok (21) aszkorbil-palmitat (22)
Csomosodast gatld szilicium-dioxid (24)
adalékanyag (23)
Bélflora stabilizalo (25) Saccharomyces cerevisiae (15x10° CFU/g) (26)
Aromaanyag (27) aromaanyagok keveréke (28)

Table 3. Ingredient of the experimental drenches

ingredients (1); main components (2); Ca-propionate (3); dextrose (4); permeate (5); maltodextrin
(6); milk protein concentrate (7); sodium-chloride (8); sodium-bicarbonate (9); maize starch (10);
gelatine (11); saccharose (12); vitamins (13); vitamin E (14); beta-carotene (15); niacin (16); biotin (17);
amino acids (18); L-lysine-HCL (19); DL-methionine (20); antioxidants (21); ascorbyl palmitate (22);
anti-caking agent (23); silicon-dioxide (24); gut flora stabilizer (25); yeast-Saccharomyces cerevisiae
(26); aroma (27); aroma mixture (28)

Az eredmények statisztikai értékelését az SPSS 26.0 for Windows programmal
(IBM, Armonk, NY) végeztiik (Kolmogorov-Smirnov teszt, Levene-teszt, egyténye-
zGs varianciaanalizis, nem-paraméteres probak). A valasztott szignifikancia szint
valamennyi statisztikai elemzés esetben p<0,05 volt.
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EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A kisérletben alkalmazott drencs készitmény hatasa a bendéfolyadék pH-jara,
ammonia- és illézsirsav-koncentraciojara (0sszes illozsirsav, ecetsav, propionsav,
i- s n-vajsav, i- és n-valeridnsav) az etetés el6tt, az etetés utan 3, illetve 6 6raval
vett mintakban a 4-6. tablazatban lathaté.

A bendéfolyadék pH értéke a kisérlet soran 6,85 és 7,46 kzott ingadozott. Ez a
szubklinikai benddacidozisra jellemz6 pH érték (<5,5) felett van (Nocek, 1997) és
elsésorban a szalastakarmanyokban gazdag takarmanyadagnak kdszonhetéen,
magasabb, mint a pH 6,8-as referenciaérték (Hofirek és Haas, 2001). A kontroll
szakaszban a bendéfolyadék mintak pH értéke az etetés utan 3 oéraval 7,30-rél
6,85-re csokkent az intenziv illozsirsav termel6dés miatt (Nielsen és Ingvartsen,
2004), majd az etetés utan 6 6raval emelkedett és neutralis kozeli tartomanyban
maradt. Az A-kezelés soran a natrium-hidrogénkarbonatot is tartalmazé drencs
készitmény hatasara a reggeli etetés el6tt, a kontrollhoz képest a pH ndvekedett,
majd az etetést kdvetd 3. éraban a pH csdkkenés mérsékeltebbé valt. A natrium-
hidrogénkarbonatnak a bendéfolyadék pH névekedésére gyakorolt szignifikans
hatasat mas bendéfermentacidés modellvizsgalatokban is igazoltak (Mao és mtsai,
2016).

4. tablazat
A bendéfolyadék paramétereinek valtozasa az etetés el6tt vett mintakban

Kezelés (2)
Paraméter (1) Kontroll (3) A B SEM
pH 7,300 7,38% 7,462 0,12
Ammonia, mg/l (4) 65,4° 29,40 18,9° 10,71
Osszes illézsirsav, mmol/l (5) 94,20 61,4¢ 117,62 11,45
Ecetsav, % (6) 72,6° 66,9° 77,6% 0,56
Propionsav, % (7) 17,2° 20,92 15,1¢ 0,30
Vajsav, % (8) 8,8° 11,42 7,2° 0,05
Izovajsav, % (9) 0,452 0,562 0,03° 0,23
Valeriansav, % (10) 0,33 nd nd 0,02
Izovaleriansav, % (11) 0,532 0,210 0,03° 0,04

Kontroll (3)=drencs kiegészités nélkul/control, without drench supplementation

A=drencs (500 g/tehén/nap)/drench (500 g/cow/d)

B=drencs (1000 g/tehén/nap)/drench (1000 g/cow/d)

abc\/izszintes sorokon bellll a kilénbdzé betlivel jelzett értékek szignifikansan eltérnek egymastol
(p<0,05)

aeMeans with different superscripts on the same row are different (p<0.05)

SEM=standard error of mean; nd = nem detektalhaté/not detectable

Table 4. Rumen fermentation parameters before feeding
item (1); treatment (2); control (3); ammonium, mg/L (4); total volatile fatty acids, mmol/L (5); acetic

acid, % (6); propionic acid, % (7); n-butyric acid, % (8); i-butyric-acid, % (9); n-valeric acid, % (10);
i-valeric acid, % (11);
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A vizsgélatban alkalmazott drencs készitményekben nemcsak a natrium-hidro-
génkarbonatnak lehet kedvezd hatasa a bend6folyadék pH-jara, hanem az élesz-
tének (Saccharomyces cerevisiae) is. Thrune és mtsai (2009) Holstein-friz fajtaju
benddékanllel ellatott tehenekkel végzett vizsgalatukban naponta és egyedenként
0,5 g Saccharomyces cerevisiae (Levucell SC20, Lallemand Animal Nutrition)
etetés hatasara a bendéfolyadék pH-érték szignifikans (p<0,05) ndvekedését
tapasztaltak a kezeletlen, kontrollhoz képest. Vannak mas olyan kutatasok is,
amelyek leirték, hogy az éleszté ndvelheti a benddfolyadék pH-jat, illetve stabili-
zalhatja azt (Miller-Webster és mtsai, 2002; Jouany, 2006). Ezzel ellentétben, mas
vizsgalatokban a szaritott élesztd kiegészités nem volt hatassal a bend&folyadék
kémhatasara (Erasmus és mtsai, 2005). Az etetést kdvetd 6. drara A-kezelés
esetében a bendéfolyadék pH-szintje kiegyenlitettebbé valt, mint a kontrolinal.
A drencs készitmény mennyiségét B-kezelés soran 500 g-rél 1000 g-ra néveltik,
igy valdszinlleg a nagyobb mennyiségu natrium-hidrogénkarbonat és élesztd
hatasara, a kdzvetlenll az etetés el6tt vett mintakban, a nagyobb dézisu drencs
kiegészitésben részesllt allatok esetében, a bendéfolyadék pH-ja szignifikansan
nagyobb volt a kontrollhoz képest (p<0,05). A csdkkenés 3, majd 6 6raval az ete-
tés utan a kontrollhoz képest mérsékeltebb marad, akar csak az A-kezelés soran.
A kapott adatok alapjan, Lénart és mtsai (2018b) kovetkeztetéseivel egyetértve
lehetséges, hogy a drencs-készitmény élesztétartalma a kezelés utan képes rovid
iddére stabilizalni a reticuloruminalis pH-t.

5. tablazat
A bendéfolyadék paramétereinek valtozasa az etetés utan 3 6raval vett mintakban

Kezelés (2)
Paraméter (1) Kontroll (3) A B SEM
pH 6,85° 7,142 7,112 0,11
Ammonia, mg/I (4) 116,32 30,6° 14,7° 12,72
Osszes illézsirsav, mmol/l (5) 124,1° 74,0° 142,32 14,46
Ecetsav, % (6) 60,2° 65,4° 73,78 0,69
Propionsav, % (7) 25,92 21,3° 16,8° 0,44
Vajsav, % (8) 12,82 13,12 9,4° 0,25
Izovajsay, % (9) 0,14 0,13 nd 0,01
Valeriansav, % (10) 0,74 nd nd 0,04
Izovaleriansav, % (11) 0,15 nd nd 0,01

Kontroll (3)=drencs kiegészités nélkil/control, without drench supplementation

A=drencs (500 g/tehén/nap)/drench (500 g/cow/d)

B=drencs (1000 g/tehén/nap)/drench (1000 g/cow/d)

ae\/izszintes sorokon belll a kilonbdz6 betlivel jelzett értékek szignifikansan eltérnek egymastol
(p<0,05)

acMeans with different superscripts on the same row are different (p<0.05)

SEM=standard error of mean; nd = nem detektalhaté/not detectable

Table 5. Rumen fermentation parameters after 3 hours feeding
(1)-(11) as in Table 4
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A bendbben keletkezd ammaonia az aminosavakbdl és a kiildnbdzé NPN (nem-
fehérje nitrogén) anyagok benddbeli mikrobialis lebontasabol szarmazhat. Kisér-
letiinkben a bendémikrobak altal termelt ammonia mennyisége, a kontroll mintak
esetében, az etetés utan 3 draval hirtelen megndévekedett 65,4 mg/I-rél 116,3
mg/I-re, majd a 6 6ras mintaban jelent8sen lecsdkkent 44,8 mg/I-re. A drencselés
hatasara kisebb ammodniakoncentraciét mértiink a bendéfolyadékban, az etetés
el6tti és az etetés utani 3 és 6 6ras mintakban egyarant. A bendéfolyadék ammoé-
niatartalma a 3 6ras kontroll mintakban 116,3 mg/I volt, mig a B-kezelés hatasara
14,7 mg/l-re csokkent (p<0,05). Az etetést kdvetden 6 draval vett mintakban a
kontroll esetében az ammoniatartalom 44,8 mg/l volt, ugyanakkor az A-kezelés
soran 9,0 mg/I-re, a B-kezelésben 5,6 mg/I-re cstkkent, ami jelentds klldnbség-
nek tekinthet6 (p<0,05). A szakirodalom szerint a benddébeli atlagos ammonia-
koncentracio alacsonyabb értéket mutat éleszt6 etetését kdvetben (Harrison és
mtsai, 1988; Erasmus és mtsai, 1992), amit a szerz6k azzal magyaraznak, hogy a
serkentett mikrobaaktivitas kozvetlen hatasaként megné az ammania felhasznalas
és az ammonia mikrobialis fehérjébe vald beépitése (Williams és Newbold, 1990).
A mikrobafehérje szintézishez szilkséges ammaodnia mennyiséget illetéen igen
kilénb6z6 adatok talalhatok az irodalomban. Tamminga (1980) szerint legalabb
60 mg/l ammoénia sziikséges a benddéfolyadékban a mikrobafehérje szintézishez,
mivel az alacsony ammonia-szint esetében az obligat ammdniahasznositd bak-
tériumok (pl. cellulézbontdk) ndvekedése kisebb, ami a szénhidratbontés és a
takarmanyfelvétel csdkkenését idézheti eld.

A szerves anyagok fermentécidja soran keletkezd illézsirsavak koncentracioja
a benddben els@sorban a mikrobak szaporodasatél és anyagcsere intenzitasatol
figg, melyekre jelentds hatassal van a bendéfolyadék kémhatasa, amit — tdbbek
koz6tt — a drencs készitmény dsszetevdi kdzil a bendSpuffer (natrium-hidrogén-
karbonat) és az élesztd (Saccharomyces cerevisiae) is befolyasolhat.

Az A-kezelés hatasara az 6sszes illozsirsav mennyisége szignifikansan (p<0,05)
alacsonyabb értéket mutatott a kontroll mintakhoz viszonyitva, mind az etetés el6tti
mintakban, mind az etetés utan 3 éraval és az etetés utan 6 oraval is, mig B-kezelés
esetében ez a paraméter minden mintavételi idépontban szignifikansan (p<0,05)
nagyobb volt, mint a kontroll, vagy az A-kezelés esetében. Novekvd mennyiségu
éleszt6t (Saccharomyces cerevisiae, strain 47) etetve Dolezal és mtsai (2005)
szintén a bendd&folyadék Osszes illozsirsav tartalmanak névekedésérdl szamoltak
be. A drencs kiegészitésben részestil§ tehenek bendéfolyadék mintainak 6sszes
illozsirsav tartalma az etetést kdvetd 3 és 6 6ra idépontban alig valtozott, vagyis a
mikrobialis aktivitas kiegyensulyozottabb volt, mint a kontrollnal.

Az ecetsav a benddben a legnagyobb mennyiségben képzd8dé illozsirsav.
A gyakorlatban a szarazonallas idészaka alatt a tehenek rendszerint olyan takar-
manyadagot fogyasztanak, amely alapvetéen tdémegtakarmanyokbdl all, kdvetke-
zésképp rosttartalma (nyersrost, NDF-, ADF-frakcié) nagyobb, mint a tranziciés
id6szakban (el6készitd és fogado csoport), illetve a laktacié els6 szakaszaban etetett
adagnak. Igy a szarazonallas id6tartama alatt a bendé mikrobafléraja adaptalédik
a kevés kemenyit6t és cukorszerl szénhidratokat tartalmazé adaghoz. Ennek
kovetkeztében féleg a rostbontd (cellulolitikus) baktériumok szaporodnak el és
ecetsavat termelnek. A baktériumpopulaciéban a keményitébontd (amilolitikus)
baktériumok szama kevés. Mivel az amilolitikus baktériumok tejsavat is termelnek,
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a szamuk csokkenésével azoknak a baktériumoknak a szdma is csdkken, amelyek
a tejsavat képesek hasznositani (Goff, 1999). Vizsgalatunkban az etetést kdvetd-
en 3 oraval vett bendd&folyadék mintdkban az ecetsav molaris aranya a drencs
kiegészités hatasara szignifikans mértéekben ndvekedett (p<0,05) a kontrollhoz
képest. Az A-kezelés esetén, azaz az alacsonyabb részaranyu (500 g drencs/tehén/
nap) kiegészités kovetkeztében az ecetsavtermelés az etetést kdvetéen 3 oraval
szignifikansan alacsonyabb volt a B-kezeléshez viszonyitva. A B-kezelés esetén
az etetés utan 6 oraval az ecetsav tartalom a kontrollhoz képest szignifikansan
novekedett. A bend&folyadék ecetsav molaris aranya az etetés utan 6 oraval 65,1%
volt a kontroll szakaszban, mig a nagyobb részaranyu (1000 g drencs/tehén/nap)
kiegészités kdvetkeztében 74,6% volt (p<0,05).

Az ecetsavval ellentétben a bend&folyadék propionsav molaris aranya az etetés
elétt vett mintdkban a kontroll szakaszhoz képest, az A-kezelés hatasara szignifi-
kansan névekedett, mig a nagy részaranyu drencs kiegészités hatasara szignifikans
csOkkenést tapasztaltunk (p<0,05). Az etetés utan 3 éraval vett bendéfolyadék
mintakban a kontroll szakaszhoz képest az alkalmazott drencs kiegészitések
statisztikailag igazolhatéan csdkkentették a propionsav molaris aranyat (p<0,05).
Az etetés utan 6 oraval vett mintakban a B-kezelés eredményezett a kontrollhoz
képest szignifikdnsan alacsonyabb értékeket.

A ketogén hatasu vajsav molaris aranya az etetés elétt vett mintakban a kontroll
szakaszhoz képest, az A-kezelés hatasara szignifikdnsan névekedett, mig a nagy
részaranyu drencs kiegészités hatasara szignifikans csdkkenést tapasztaltunk
(p<0,05). Az etetés utan 6 oraval is szignifikdnsan alacsonyabb maradt a vaj-
sav molaris aranya a B-kezelésben, a kontroll minta atlagértékéhez viszonyitva.
A bendéfolyadék vajsavtartalmanak csdkkenése a nagyobb részaranyd (1000 g
drencs/tehén/nap) kiegészités kdvetkeztében kedvezd folyamatkéent értékelhetd,
hiszen a vajsav a bendd falaban B-hidroxi-vajsavva (BHB) alakul, amely anyagrol
ismert, hogy ketonanyag és hozzajarulhat a ketézis kialakulasahoz (Sun és mtsai,
2017). Pechova és Necasova (2018) szerint a vajsav-eredet( ketdzis leginkabb
akkor fordul eld, ha az etetett takarmanyadagban nagyobb a vajsav mennyisé-
ge, vagy amennyiben a napi takarmanyfelvétel visszaesik. A nagyobb vajsav
koncentracio leginkabb az etetett tartdsitott tdmegtakarmanyoknal a nedves
szildzsokban (<30% szarazanyag-tartalom), a nem stabil szildzsokban (>pH 4,8)
illetve foldszennyez6dés (>11% hamutartalom) és megnovekedett vajsav-termeld
klosztridiumfajok jelenléte esetén fordulhat el6. Emlitett szerz6k vizsgalatukban a
bendbben képz6db vajsav és a vérplazma BHB-koncentracidja kozott szignifikans
korrelaciot allapitottak meg, amit a ketdzissal diagnosztizalt teheneknél (a mas
korfejlédés és az egyéb anyagforgalmi problémak, pl. szubakut-bendéacidozis
jelenléte miatt) mar nem igazoltak.

Ismert tény, hogy a benddben lévé mikrobapopulacié hatasara képz6dé révid
szénlancu illézsirsavak, SCFA (<C6) a kér6dz6 allatok legfontosabb energiaforrasai.
Az egyes illézsirsavak koncentracidja jelentés mértékben fligg az etetett adag és
a mikrobapopulacié 6sszetételétdl, a strukturalis és nem strukturalis szénhidratok
egymashoz viszonyitott aranyatél, a bendében uralkodd egyéb tényezoktdl (pl.
pH, hdmérséklet stb.). Az egyes illozsirsavak (fleg ecetsav, propionsav és vajsav)
koncentracioja és egymashoz viszonyitott aranya kiléndsen fontos, mivel azok
a kérédzé éallatok anyagcsere folyamataiban eltéréen hasznosulnak (Morvay és
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6. tablazat
A bendéfolyadék paramétereinek valtozasa az etetés utan 6 6raval vett mintakban
Kezelés (2)

Paraméter (1) Kontroll (3) A B SEM
pH 6,99° 7,14z 7,282 0,15
Ammonia, mg/l (4) 44,8 9,0 5,6° 6,98
Osszes illézsirsav, mmol/l (5) 109,8° 74,9° 141,72 11,82
Ecetsav, % (6) 65,10 66,1° 74,62 0,55
Propionsav, % (7) 21,22 20,72 15,8° 0,31
Vajsav, % (8) 12,9° 13,12 9,6° 0,27
Izovajsav, % (9) 0,08 0,09 nd 0,11
Valeriansav, % (10) 0,49 nd nd 0,03
Izovaleriansav, % (11) 0,20 nd nd 0,02

Kontroll (3)=drencs kiegészités nélkil/control, without drench supplementation
A=drencs (500 g/tehén/nap)/drench (500 g/cow/d)
B=drencs (1000 g/tehén/nap)/drench (1000 g/cow/d)
abe\/izszintes sorokon belll a kilénbdzé betlivel jelzett értékek szignifikansan eltérnek egymastol
(p<0,05)
aeMeans with different superscripts on the same row are different (p<0.05)
SEM=standard error of mean; nd = nem detektalhatd/not detectable
Table 6. Rumen fermentation parameters after 6 hours feeding
(1)-(11) as in Table 4

mtsai, 2011). A glikogenikus hatasu propionsav (C3) a glikoneogenezis legfon-
tosabb szubsztratja és igy pl. a nagy tejtermelési tehenek glikéz ellatasaban
alapvetd szerepet jatszik. A nem-gliikogén hatasu ecetsav (C2) és vajsav (C4) a
hosszU szénlancu zsirsavszintézis fontos vegyduletei. Ismert az is, hogy az egyes
illézsirsavak részaranyanak alakulasa a bend6ben befolyasolja a tejnozamot és a
tej Osszetételét. Igy pl. a ndvekvd ecetsav javitja a tej zsirtartalmat (tovabba sza-
mos kdzepes és hosszU szénlancu zsirsav részaranyat a tejben), mig a nagyobb
propionsav koncentracio az inzulinszekrécid fokozasan keresztll javitja a nagy
tejtermelésli tehenek szarazanyag-felvetelét a laktacio elsé szakaszaban (Allan,
2000). Eppen ezért a kapott adatok alapjan szamitott ecetsav:propionsav (C2:C3)
arany tovabbi informacidkat szolgaltat a kezelések anyagcsere folyamatokra gya-
korolt esetleges hatasaira vonatkozéan.

Az etetés elbtt, majd azt etetést kdvetd 3 és 6 oraval vett bendéfolyadék mintak
ecetsav:propionsav aranyanak (C2:C3) alakulasat az 1. abran szemléltetjik. Meg-
allapithatd, hogy a kontroll szakaszban az etetés kovetéen a C2:C3 arany 4,2-rél
2,3-ra szUkul, majd 3,1-re nd. Ezzel ellentétben a ndvekvd drencs kiegészités a
C2:C3 aranyt egyértelmlien tagitja, és az etetést kdvetéen csak kisebb mértékben
valtoztatja meg. Ez azt jelzi, hogy a kisérletlinkben alkalmazott, rostban gazdagabb
alaptakarmanyozas mellett a drencs kiegészitések a bendébeli propionsavtermelés
mértékét csOkkentették.
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Kontroll (3)=drencs kiegészités nélkil/control, without drench supplementation
A=drencs1 (500 g/tehén/nap)/drench1 (500 g/cow/d)
B=drencs1 (1000 g/tehén/nap)/drench1 (1000 g/cow/d)

Figure 1. Acetate: propionate ratio (C2:C3)

acetate:propionate ratio (1); time relative to treatment (2); control (3)

KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A rostforrasokban gazdag takarmanyozasi koérilmények mellett végzett mo-
dellvizsgéalatban az alkalmazott drencs-készitmény hatassal volt a bendémikroba
populacio tevékenységére, emelt dozisa (naponta és egyedenként 500 g-rol 1000
g-ra) szignifikdnsan novelte és a drencselést kdvet6 6. 6raig stabilan tartotta a
bendd&folyadék pH értékét. A fehérjében szegényebb, rostdus takarmanyozasbol
és az intenziv mikrobialis tevékenységbdl adédodan szignifikdnsan csdkkent az
ammaodnia mennyisége, a ketogén anyagok molaris koncentracidja (vajsav, valerian-
sav) és nOvekedett az ecetsavtermelés. A bend&fermentacios vizsgalatban kapott
eredményeket célszer(i lenne az ellés korlli (tranzicids) idészakban alkalmazott,
abrakban gazdag takarmanyozas mellett, Gzemi vizsgalatokban is értékelni, pl.
a vérplazma béta-hidroxi-vajsav szintjének vizsgalatan keresztll, ez ugyanis az
anyagforgalmi zavarok (pl. szubklinikai és klinikai ketdzis) megel6zésében nagy
jelentéseéggel bir. A drencs készitmények benddfolyadék pH-jara kifejtett pozitiv
hatasat a tranziciés idészakban szintén érdemes lehet tanulmanyozni, mivel a
nagyobb adagu abraketetés negativ hatasai ekkor fokozottabban jelentkezhetnek.
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A FEKETE KATONALEGY (HERMETIA ILLUCENS)
NAGYUZEMI TENYESZTESE

HETENYI NIKOLETTA
OSSZEFOGLALAS

A fekete katonalégy (Hermetia illucens) a legnagyobb mennyiségben eléallitott tenyésztett rovar.
A tébbi, nagylzemi kértilmények kozott eléallitott rovarral 6sszehasonlitva speciélisabb kérnyezeti
igényei vannak. A kifejlett legyek és a larvak szamara optimalis a 25-27°C-os hémérséklet és 60-
70%-o0s relativ paratartalom. A kifejlett legyek parzasanak meginduldsahoz nélkll6zhetetlen a mes-
terséges megvilagitas vagy a természetes napfény. Megvilagitasra leginkabb a halogén izz6 vagy
még inkabb a LED-fény alkalmas, ami fluoreszcens izzéval kombinélhaté. A killénbdzé hulldmhosszu
LED fények egylttes alkalmazasa (365 nm, 450 nm és 515 nm, 1:1:3 aranyban) kedvezd&bb, mint
a fehér LED fény 6nmagaban. A legyek termékegységi mutatéit és élettartamat elsésorban takar-
manyozassal lehet javitani, ami lehet cukros viz, de kedvezébb hatasu a cukor-tejpor-pepton 3:1:1
aranyu keveréke. Kuldnlegességnek szamit, hogy a fekete katonalégy szaraz helyre rakja a petéket
és vizsgalatok alapjan a hullampapir ehhez megfelelé kdzeg. A larvakat 50-70% nedvességtartalmu
takarmanykeveréken érdemes tartani, j0 valasztas a csirketap vagy ehhez hasonlé 6sszetételli
takarmany. A larvak és el6babok testdsszetételére takarmanyozasuk jelentés hatassal van, emiatt
kedvezd testOsszetételt, ezen belll nagy laurinsav-tartalmat eredményez a csirketap haszndlata.

SUMMARY

Hetényi, N.: MASS PRODUCTION OF BLACK SOLDIER FLY (HERMETIA ILLUCENS)

This article summarizes the most important technical requirements of the mass production of black
soldier fly (Hermetia illucens). Black soldier fly is native in tropical, subtropical, and warm temperate
zones of America, but in recent decades has spread across all continents. It has a unique 1-2.5 cm
long wasp-like black body. For decades, it has been used for waste management, and currently, it
is the most important farmed insect species. The black soldier fly — with certain restrictions — is
authorised as animal feed in the European Union, United States, and Canada. Larvae can consume
a wide range of substrates such as organic waste and agricultural by-products. Both larvae and
adults can be kept at 25-27°C ambient temperature with a relative humidity of 60-70%. Indoor
housing is recommended to ensure the constant ambient temperature and air humidity. In an artificial
environment, mating and oviposition requires quartz-iodine lighting or LED artificial lightening. The
combination of different LED lights (365 nm, 450 nm, and 515 nm, in 1:1:3) seems to be more efficient
than white LED light. Females deposit a single clutch containing 200-700 eggs, and they prefer to
oviposit in a dry area. An optimal oviposition site can be the corrugated cardboard. This should be
hanged over some organic substrate that attracts the females. As female flies are larger and have a
longer development time than males, they emerge approximately 2 days earlier. The optimal larval
density is 4-6 ind/cm?2. If a chicken feed is used as a substrate, its recommended moisture content
is 60%. The larval development has a sigmoid curve, and it is followed by the prepupal stage. The
prepupae are self-harvesting which means that they climb out to the surface before pupation. The
growth rate, survival rate, body weight, performance, and nutritional value depend on the quality of
substrate but is also influenced by the age of the larvae or prepupae. The performance of larvae is
much better on chicken feed than on low-quality organic waste or manure. The antimicrobial lauric
acid content of larvae can also be maximised (61% of fatty acids) by using the chicken feed. There
is a common myth that adult flies do not have functioning mouthparts. Itis true that they can rely on
their body fat reserves and survive for approximately 8-10 days. The life span and reproduction rate
of adult flies can be increased by providing water and sugar or the mixture of water, milk powder,
and peptone.
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BEVEZETES

A fekete katonalégy (FKL, Hermetia illucens) K&zép- és Dél-Amerikaban éshonos,
de ma mar vilagszerte elterjedt faj. Mar tdbb mint 30 éve tanulmanyozzak, felhasz-
nalasi terlilete a kezdetben csak a szerves hulladékgazdalkodasra szoritkozott
(Sheppard és mtsai, 2002; van Huis és Tomberlin, 2017). Az Eurépai Unidban évi
37 millié tonna biohulladék keletkezik az élelmiszerszektorban, amelynek meg-
semmisitéséhez felhasznalhatok a katonalegyek. Az utébbi években takarmany-
ként valé hasznositasa kerUlt el6térbe és a takarmanyozasi célu rovartenyésztés
legnagyobb mennyiségben eldallitott, legfontosabb faja (Tomberlin és van Huis,
2020). A FKL felhasznalhaté — a jogszabalyi tiltasok figyelembevételével — egyes
haszonallatok és a tarsallatok takarmanyozasaban nem csak az Europai Uniéban,
hanem az Egyesult Allamokban és Kanadaban is (2077/893 EU rendelet; AAFCO:
60.117 and T60.117(C); CFIA Feeds Regulations). A FKL nagylzemi eléallitasa tobb
szempontbdl is eltér az egyéb tenyésztett rovarokétol és a sikeres szaporitashoz
nélkuldzhetetlen egyes specidlis igények (pl.: fény, hémérséklet, paratartalom,
peteraké kbzeg) ismerete.

EGYEDFEJLODES

A katonalégyfélék (Stratiomydae) csaladja a rovarok osztalyan belll a kétszar-
nyuak (Diptera) rendjébe tartozik és 1500 fajuk ismert. A jellegzetesen hosszukas,
darazsszer( kinézettel rendelkezé légy testhossza 1-2,5 cm. Teljes atalakulassal
fejlédik. Egy néstény 200-700 db petét rak le, amelyekbdl 4 napon belll (27°C-on)
kikelnek a larvak. A petékbdl frissen kikelt larvak 1 mm-nél kisebbek, teststlyuk 0,015
mg koruli. A bebabozodas el6tt, a 7. fejlédési stadiumban a larvak az alomanyag-
bdl a felszinre masznak (,6nbegyjték”), ami jelentdsen megkdnnyiti nagylizemi
termelésuket. A larvak fejlédési iteme szigmoid gorbét ir le, tehat az els6 5 vedlés
utan lelassul (Gligorescu és mtsai, 2019). A larvadllapot a felhasznalt takarmanytol
flggden 18-36 napig tart és ekkora elérhetik akar a 3,5 cm testhosszt és a 0,5 g
testsulyt is. Az el6bab allapot 5-8 napig tart, amelyet az 1-2 hetes baballapot kdvet.

A legyek a babbol valo kikelést kdvetéen 2-4 nappal kezdik meg a parzast,
majd tovabbi 2 nap szllkséges a néstényeknek a peterakasig. A kifejlett legyek
a sajat zsirtartalékaikbol csupan 8-10 napig képesek tulélni, de a taplalékkal és
vizzel ellatott egyedek akar 47-73 napig is életképesek. A néstények a villaszer(
tojocsorél beazonosithatdk (Tomberlin, és mtsai, 2002, Holmes és mtsai, 2013;
Nakamura és mtsai, 2016; van Huis és Tomberlin, 2017).

ZARTTERI TENYESZTES

A feln6tt legyek elhelyezésére leginkabb 2-3x1-2x1-2 m-es fakeretes, szinyog-
halébdl készitett ketreceket hasznalnak (van Huis és Tomberlin, 2017). A legyek
telepitési strliségének nincs jelentds hatasa a peterakas el6tti idészak hosszara,
a peték sulyara vagy a kelési aranyra (Park és mtsai, 2016, Hoc és mtsai, 2019).
A nagy egyedslrliség (8500 légy/m?®) azonban cstkkentheti a kelési aranyt, de
ezen mutatd és az egyedsUrlség kozott nem egyértelm( az 6sszefliggés (Hoc
és mtsai, 2019).
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A kifejlett legyek szamara, a legtdbb tanulmany szerint optimalis a 25-27°C-
os hémérséklet és a 60-70%-os relativ paratartalom (Nakamura és mtsai, 2016;
Meneguz és mtsai, 2018; Bartinetti és mtsai, 2019). A parzas megindulasahoz
nélkllozhetetlen a specidlis mesterséges megvilagitas vagy a természetes nap-
fény (Huis és Tomberlin, 2017; Heussler és mtsai, 2018). Mivel a kultéri elhelyezés
esetében nehézségekbe tkdzik az optimalis paratartalom és hémérséklet allandd
biztositasa, ezért mindenképpen zart elhelyezés és mesterséges megvilagitas al-
kalmazasa javasolt. Erre a célra hasznalhatd halogén izz6, de még jobb valasztas
a LED-fény, illetve ezek mellé fluoreszcens izz6 is tehetd (Zhang és mtsai, 2010;
Oonincx és mtsai, 2016; Heussler és mtsai, 2018). Macavei és mtsai (2020) szerint
a klénb6zd hullamhosszu LED fények egydlittes alkalmazasa (365 nm, 450 nm és
515 nm, 1:1:3 aranyban) jobb szaporodasi mutatokat eredményez, mint a fehér LED
fény kizarélagos hasznalata. Ennek hatterében az allhat, hogy a legyek retinajanak
fotoreceptorai a 440 (indigo/kék) és 540 (z6ld) nm-es fényre a legérzékenyebbek.
A fényerd is szamit, aminek 0,92 W/m2-rél 431 W/m?-re emelése szignifikansan

1. tablazat
A peték %-os lerakasi aranya kiilonb6z6 peteraké kézegek hasznalatakor
(Boaru és mtsai, 2019)
Peterakd hely alapanyaga (1) Peterakas pontos helye (6) Lerakott peték %-a (16)
Fabol készllt (2) falapok kozotti rész (7) 93,50
mUanyag edény teteje (8) 3,90
mUanyag edény és benne 1évd szerves 2,60
anyag talalkozasa (9)
Uvegbél késziilt (3) az Uveglapok fa elvalaszt6 elemei (10) 48,57
mdanyag edény teteje (8) 15,71
fa és Uiveglap talalkozésa (11) 7,15
Uveglapok (12) 2,86
szerves anyag és a mlianyag doboz 25,71
talalkozasa (9)
Hullampapirbdl készilt (4) hullampapir (13) 80,26
mUanyag edény teteje (8) 1,31
szerves anyag és a mlanyag doboz 14,47
talalkozasa (9)
szerves anyagd (14) 3,96
MUanyagbdl készlilt (5) mUanyag doboz belseje (15) 15,39
mUanyag edény teteje (8) 51,92
szerves anyag és a mlanyag doboz 32,69
talalkozasa (9)

Table 1. The effect of oviposition material on egg production rate (%)

oviposition material (1), wood (2), glass (3), corrugated cardboard (4), plastic (5), oviposition site (6);
wooden structure (7); plastic lid (8); contact area of plastic box and organic material (9); wooden
spacers for glass plates (10); glass-wood contact surface (11); glass plates (12); corrugated cardboard
structure (13); organic substrate (14); inside the plastic ball (15); distribution (16)



28 Hetényi: A fekete katonalégy nagylzemi tenyésztése

noveli a parzasi aktivitast (Schneider, 2019). A napi 2 6ras megvilagitassal szemben
a 18 6ra noveli a peték sulyat (Hoc és mtsai, 2019), de 6sszességében a 12-16
ora/nap megvilagitas megfeleld.

A peterakasra alkalmas fellletet valamilyen szerves anyagot (pl.: sortdrkdly,
csirketap) tartalmazé edény folé kell helyezni, ami odavonzza a néstényeket (Liu
és mitsai, 2017; Heussler és mtsai, 2018; Boaru és mtsai, 2019). A peterakd ko-
zeget érdemes lefedni, mert a peterakdshoz a sotét kdrnyezetet jobban kedvelik
a legyek (Boaru és mtsai, 2019). Kildnlegességnek szamit, hogy a FKL szaraz
helyre rakja a petéket. Vizsgalatok alapjan a legmegfelel6bbnek (a faval, Gveggel
vagy mlanyaggal szemben) a hullampir bizonyult (Boaru és mtsai, 2019). A FKL
néstények a petéket legszivesebben dsszeragasztott hullampapir rései kdzé raktak.
A nagyobb résekbe (2x5 mm) tébb petét raktak, mint a kisebb (1x3 mm) méretd-
ekbe (Tomberlin és mtsai, 2002). Az 1. tabldzat adatai alapjan 6sszehasonlithatok a
fabdl, hullampapirbdl, mdanyabdl és tvegbdl készlilt peterakd helyek. Mindegyiket
szerves anyaggal toltott, feddvel részben letakart edény folé fliggesztették. Meg-
figyelhet6 volt, hogy a miianyagot, és klléndsen az tvegfelliletet, nem kedvelték
a legyek (Boaru és mtsai, 2019).

A lerakott petéket érdemes kisebb adagokban (nagyjabol 1 g) kilén mianyag
edényekben elhelyezni. Egy 500 ml-es edényhez 50-100 g nedves takarmannyal
lehet szamolni, ami 3-4 napra elegendd (van Huis és Tomberlin, 2017). Ezt kvetéen
a larvakat nagyobb edénybe kell athelyezni és napi 500-1000 g nedves takarmanyt
kell biztositani a kovetkezd 7-10 napban, amikor a larvak 40%-a eléri az elébab
allapotot. Az optimalis kdrnyezet 25-27°C és 60-70% relativ paratartalom, de akar
mar 50% mellett is életképesek (Nakamura és mtsai, 2016; Meneguz és mtsai, 2018;
Bertinetti és mtsai, 2019; Lupi és mtsai, 2019). A paratartalom tovabbi csokkenés
jelentésen ndveli a mortalitast, emiatt csékken a kelési arany (Holmes és mtsai,
2012). A dobozokat ajanlott lefedni, ezzel megakadalyozhaté a kiszaradés, amire

2. tablazat
Az egyedsilirliség hatasa a fekete katonalégy larva takarmanyfelvételére, testsulyara, fejl6-
dési idejére és talélési aranyara (Dzepe és mtsai, 2019)

Larvas(rlség, | Alomanyag sulyanak | Suly, g/friss larva Fejl6dési id6, Tulélési arany,
larva/cm? (1) | csOkkenése, g/larva (2) (3) nap (4) % (5)

1 0,23+0,0172 0,15+0,0032 11,75+0,96¢ 100,00+0,002
2 0,17+0,016° 0,13+0,008° 13,25+0,96 100,00+0,002
4 0,14+0,006° 0,12+0,003%¢ 14,75+0,96° 98,33+1,36%°
6 0,14+0,003¢ 0,12+0,001%c 15,50+1,29° 96,67+0,91°°
8 0,14+0,005¢ 0,12+0,003 16,25+0,50% 94,58+2,59¢
10 0,13+0,003¢ 0,110,008 17,75+0,96° 90,17+1,00¢

abed Azonos oszlopokban eltérd betlivel jelzett adatok kdz6tt szignifikans kilénbség (p<0,05) van (6)

Table 2. The effect of rearing density on the feed intake, wet weight, development time and survival
rate of black soldier fly larvae

density of larvae (1); weight reduction of bedding material (2); wet weight (3); development time,
day (4); survival rate (5); values within columns marked with different superscripts mean significant
difference at p<0.05 level (6)
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a peték kilondsen érzékenyek. A nagyobb larvastirliség (10 larva/ cm?) kisebb
testsulyhoz, hosszabb fejlédési id6hdz és ndvekvd mortalitdshoz vezet (2. tablazat).
A helykihasznalas és a gazdasagossag szempontjabdl a 2-6 (maximum 8) larva/
cm? tekinthet6 megfelelének (Dzepe és mtsai, 2019).

A larvak fejlédési szakaszaban a nagyobb méretli edény (610 x 420 x 115
mm, 10 000 larvaval) jobb tulélési aranyt, de kisebb larvasulyt eredményezett,
mint a kisebb taroléedény (155 x 155 X 75 mm, 614 larva) haszndlata (Yang és
Tomberlin, 2020).

A kifejlett legyek csoportositasanal fontos figyelembe venni, hogy a himek nagy-
jabol 2 nappal hamarabb kelnek ki, mint a néstények. Ennek oka, hogy a néstények
fejl6dése tovabb tart, mert testiikben tobb zsirt raktaroznak a peterakashoz, ezért
nagyobb méretliek, mint a himek (Tomberlin és mtsai, 2009). A csoportok kialakitasa
soran az 50-50%-0s ivararany megfelel6 (van Huis és Tomberlin, 2017). A kisérletek
soran a legyek egyedi ivarmeghatarozasaval alakitjak ki a kivanatos ivararanyt.
Ez gyakorlati kérilmények kdzott nehezen kivitelezhetd. Az ivarok elklldnitését
lehet6vé teszi, a himek révidebb fejlédési ciklusa. A feln6tt legyek kikelésének
kezdete utan a 3. napon a babok athelyezhetdk egy masik taréléedénybe, az itt
kikelt legyek nagy szazalékban mar ndstények lesznek.

TAKARMANYOZAS

A larvak rovid tavu, 24 oras, éhezése megvaltoztatja a metabolikusan aktiv
mikrobiota mennyiségét és dsszetételét, ami negativ hatassal lehet a tovabbi
fejlédési Utemre (Yang és mtasi, 2021). Emiatt esetleges szallitas vagy atcsopor-
tositas soran is javasolt folyamatosan takarmany biztositasa. A larvakat 50-70%
nedvességtartalmi takarmanykeveréken érdemes tartani (Liu és mtsai, 2017;
Meneguz és mtsai, 2018). Csirketap etetésekor a 40-80% viztartamu( keverékek
kézll a 60%-0s bizonyult a legkedvezdbbnek, ami a gyorsabb fejlédési id6ben,

3. tablazat
A csirketap nedvességtartalmanak hatasa a fekete katonalégy larvak takarmanyfelvételére,
testsulyara, fejlédési litemére és tulélési aranyara (Dzepe és mtsai, 2019)

Takarmany nedvesség- | Alomanyag sulyanak Suly, gffriss | Fejlédésiidé, | Tulélési arany,
tartalma, % (1) csOkkenése, g/larva (2) larva (3) nap (4) % (5)

40 0,15+0,003° 0,15+0,002° | 12,25+0,50° | 86,75+10,24
50 0,200,008 0,17+0,012° | 12,75+0,96° 94,75+2,63
60 0,26+0,005% 0,19+0,005* | 13,25+0,96° 99,25+0,96
70 0,140,005 0,14+0,003* | 16,00+0,82° 94,25+0,96
80 0,12+0,008¢ 0,12+0,006¢ | 18,75+0,50° 89,00+9,59

abed Azonos oszlopban eltéré betlivel jelzett adatok kozott szignifikéns (p<0,05) kuldnbség van (6)

Table 3. Effect of moisture content of chicken feed on feed intake, wet weight, development time
and survival rate of black soldier fly larvae

moisture content (1); weight reduction of bedding material (2); wet weight (3); development time, day
(4); survival rate (5); @><¢ values within columns marked with different superscripts mean significant
difference at p<0.05 level (6)
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jobb tulélési aranyban és a legjobb zaré slulyban mutatkozott meg (Dzepe és
mtsai, 2019, 3. tablazat).

A rovarok takarmanyértékesitésének vizsgalatakor is hasznalhatoé a haszon-
allatoknal alkalmazott fajlagos takarmanyhasznositas (FCR = Feed Conversion
Ratio). Entomoldgusok azonban inkabb az elfogyasztott takarmany atalakitasanak
hatékonysagaval (ECI = Efficiency of Conversion of Ingested food) szamolnak,
ami a sulygyarapodas/elfogyasztott takarmany * 100 (Waldbauer, 1986). Emellett
hasznalhatd még a nitrogén atalakitasi hatékonysag is (N-ECI; Nitrogen Conversion
Efficiency) is, amely rovar nitrogéntartalma * rovar sulya/takarmany nitrogéntartalma
* elfogyasztott takarmany mennyisége. A larvak FCR értéke jelentésen kedvezdbb
(1,4 vs. 1,9) ha nagyobb fehérje (21,9%) és zsirtartalmu (9,5%) takarmanyt kaptak,
mint kdzel azonos fehérje (22,9%), de kisebb zsirtartalom esetén (1%). Az egyéb
termelési mutatdk alakulasat a 4. tabldzat mutatja (Oonincx és mtsai, 2015).

4. tablazat
Kiilonb6z6 fehérje és zsirtartalmu takarmanyok hatasa a fekete katonalégy larva termelési
mutatdira (Oonincx és mtsai, 2015)

Takarmany (1) Talélési Fejlédési FCR(4) | ECI(5) | N-ECI (6)
arény, % (2) | id6, nap (3)

nF (21,9%) + nZS (9,5%) [7] | 86+180 | 21+14 |14+012|24+15| 51 %32
nF (22,9%) + kZS (1%) [8] 77+198 | 33=54 [19+020|20=13| 51 =325
KF (12,9%) + nZS (14,6%) [9] | 72 +129 | 37+10,6 |23+056 | 18+48 | 55+ 146
KF (14,4%) + kZS (2,1%) [10] | 74+235 | 37+58 |26+085|17+50| 43+ 128

kontroll (19,3% fehérje, 3,5% 75 = 31,0 21 £ 1.1 1,8+0,71 [ 2353 | 52 = 12,2
zsir) [11]

nF = nagy fehérje, nZS = nagy zsir, kF = kis fehérje, kZS = kis zsir, FCR= Feed conversion ratio
(fajlagos takarmanyhasznositas); ECI = Efficiency of conversion of ingested food, (elfogyasztott
takarmany atalakitasanak hatékonysaga); N-ECI=Nitrogen conversion efficiency (nitrogén atalakitas
hatékonysaga)

Table 4. Effects of feeds with different protein and fat content on the performance of black solder
fly larvae

feed (1); survival rate (2); development time, day (3); Feed Conversion Ratio (4); Efficiency of
Conversion of Ingested food (5); Nitrogen Conversion Efficiency (6); high protein, high fat (7); high
protein, low fat (8); low protein, high fat (9); low protein, low fat (10); control (11)

Az FCR és N-ECI értékek hasonldan alakultak a kilénb6z6 takarmanyok eteté-
sekor, de megallapithatd, hogy a kisebb fehérjetartalmlakat kevésbé hatékonyan
hasznositottak. Az N-ECI értékek minden esetben nagyobbak voltak, mint az ECI,
ami azt jelzi, hogy a FKL nagyobb hatékonysaggal épitette be a nitrogént, mint az
egyeéb takarmany ¢sszetevOket. Emiatt a fehérjében gazdagabb takarmany ked-
vez8bb FCR-hez és fejl6dési Uitemhez vezetett, mint a kisebb fehérjetartalmuiak.

A larvak optimalis fejlédéséhez szénhidratot is biztositani kell, mert a kizardlag
husliszttel etetett csoport mortalitdsa nagyobb (60%), fejl6dési iteme pedig lassabb
(83 nap) volt, mint a csirketap + husliszt (50-50%-0s aranyban; 27%-0s mortalitas,
19 nap fejl6dés) és kizardlag csirketap alkalmazasakor (7 +3%-0s mortalitas, 15 nap
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fejlédés; Gobbi és mtsai, 2013). A husliszttel etetett larvak mortalitdsa baballapotban
mar elérte a 80%-ot. A husipari melléktermékek kizarolagos etetése tobb paraméter
(pl.: fejl6dési id6, tulélési arany) esetében is kedvez8tlenebb volt, minta a csirketap
és a zOldségek (Barragan-Fonseca és mtsai, 2017; 5. tablazat) felhasznalasakor.
Atéplaléanyag-tartalom mellett ezeknek a klilbnbségeknek a kialakulasaban a ta-
karmany allaga is szerepet jatszhat. Ezzel kapcsolatban fontos megjegyezni, hogy
az EU-ban a husipari melléktermékek felhasznalasa a rovartakarmanyozasban csak
korlatozasokkal, illetve nem engedélyezett (767/2009, 1069/2009 és 2017/893 EU
rendeletek). Osszességében elmondhatd, hogy a larvak sulya és tulélési aranya
szempontjabdl a csirketap kedvez8bb, mint az egyéb szerves anyagok (Gobbi és
mtsai, 2013; Nguyen és mtsai, 2013; Liu és mtsai, 2017).

5. tabldzat
Csirketap, illetve azzal megegyez6 fehérje- és zsirtartalmu takarmany etetésének hatasa a
fekete katonalégy élettani paramétereire és termelési mutatéira
(Barragan-Fonseca és mtsai, 2017)

Paraméter (1) atlag+szoras (2)

Csirketap, illetve azzal Zoldségmaradék Husipari

megegyezd fehérje- és (18) melléktermék

zsirtartalmu takarmany (17) (19)

Larva fejl6dési ideje, nap (3) 24,6+6,2 34+13,5 32,5+8,2
Bab fejlédési ideje, nap (4) 14,8+6,8 22,9+1,2 16,5+7,5
Teljes életciklus, nap (5) 40,2+6,4 — —
Larvak tulélési aranya, % (6)) 89,4+9,4 78,9+13,2 48,2+8,7
Babok tulélési aranya, % (7) 91 — —
Larvak sulya friss, g (8) 0,158+0,02 0,13+0,03 0,158
Elébab sulya friss, g (9) 0,105+0,005 0,179+0,03 —
Bab sulya friss, g (10) 0,150+0,03 — 0,115+0,01
Légy sulya friss, g (11) 0,053+0,01 — —
Légy hossza, mm (12) 15,8 — —
Légy élettartama, nap (13) 9,4+0,2 — —
ECI, % (14) 17,6+6,3 17,2+4.3 —
ECD, % (15) 32,1+4,3 — —
FCR (16) 1,8 8,3+6,2 —

FCR = Feed conversion ratio (fajlagos takarmanyhasznosités); ECD = Efficiency of conversion
of digested food (a megemésztett takarmany atalakitasanak hatékonysaga); ECI = Efficiency of
conversion of ingested food (elfogyasztott takarmany atalakitasanak hatékonysaga)

Table 5. Effects of different feeds on the performance of black solder fly larvae

parameter (1); mean + standard deviation (2); larval developmental time, day (3); pupal developmental
time, day (4); total cycle, day (5); larval survival rate (6); pupal survival rate (7); larval weight (8);
prepupal weight (9); pupal weight (10); adult weight (11); adult length (12); adult longevity, day (13);
efficiency of conversion of ingested food (14); efficiency of conversion of digested food (15); feed
conversion ratio (16); chicken feed or diets of similar crude protein and fat contents (17); vegetable
waste (18); meat industrial by-products (19)
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Atakarmany 4 feletti pH-értéke nem befolyasolta a larvak és babok végsulyat, de 4
alatti pH esetében mar szignifikans csdkkenést tapasztaltak (Meneguz és mtsai, 2018).
A larvak fejl6desi ideje pH:8 érteknél volt a legkedvezébb, mig savas takarmanyon
(pH:2) a leglassabb (Ma és mtsai, 2018). Erdemes tehat olyan takarmanykeveréket
hasznalni, amellyel maximalizalhato a larvak sulya, mert ez meghatarozé paraméter
a kifejlett legyek reprodukcioja szempontjabdl. A nagyobb sulyd larvakbol kikelt
ndstények ugyanis tébb petét raktak le (Georgescu és mtsai, 2020).

A kifejlett legyek termékegységi mutatoit €s élettartamat elsésorban a takarmanyo-
zassal lehet javitani (Macavei és mtsai, 2020). Erre a célra alkalmas a cukor-tejpor-
pepton 3:1:1 aranyu keveréke. Ezen modszerrel 10 nappal meghosszabbithato a
peterakasi id8szak és haromszoroséara névelhetd a lerakott peték mennyisége, amely
azonban a keltethet6séget nem befolyasolta (Bertinetti €és mtsai, 2019). Az egyszerU
cukros viz vagy fehérjetartalmu oldat keverék is javitja a termelési mutatokat, illetve
ndveli a legyek élettartamat a vizet vagy semmit sem fogyaszto legyekhez képest
(Lupi és mtsai, 2019; Macavei és mtsai, 2020). Egy masik vizsgalat szerint a legyek
szivesebben fogyasztottak a mézet, mint a fehér- vagy barna cukrot. Taplalékfel-
vétellk tovabb novelhetd, ha az etetéedény fehér hattér elétt van, mig a kék vagy
rézsaszin hatteret nem kedvelték (Romano és mtsai, 2020).

TESTOSSZETETEL

Alarvak és el6babok testdsszetételét jelentdsen befolyasolja a takarmanyozas.
Takarmanyozasi szempontbol joval kedvezdbb taplaléanyag tartalmat lehetett
elérni csirketappal, vagy ahhoz hasonld, takarmannyal, mint egyéb, jellemz&en
alacsony taplaldanyag-tartalmu, szerves hulladékokkal. A FKL larvak nyerszsirtar-
talma 6-38% kozott valtozik (Marono és mtsai, 2015; Barragan-Fonseca és mtsai,
2017; Spranghers és mtsai, 2017). Amennyiben csirketapot alkalmaztak, a larvak
zsirtartalma fejl6édésiik soran fokozatosan nétt és a maximumot (28,4%) 14 napos
korban érte el. Egy fiatal el6bab 24,2% nyerszsirt tartalmaz, mig a bab csupan
8,2%-ot (Liu és mtsai, 2017).

A FKL larva kuldnlegessége, hogy zsirja gazdag az antimikrobidlis hatasu laurin-
savban (Makkar és mtsai, 2014; Liu és mtsai, 2017). A larvak takarmanyozasa jelentés
hatassal van a laurinsav mennyiségére, ami az dsszes zsirsav 21,4-49,3%-at teszi
ki (Makkar és mtsai, 2014; Liu és mtsai, 2017; Danieli és mtsai, 2019). Bluzakorpa
(50%), lucernaliszt (30%) és kukoricaliszt (20%) keverékén nevelve példaul atlagosan
csak 17,5%-ot lehetett elérni (Montevecchi és mtsai, 2019). Ezzel szemben csirketap
(21% nyersfehérje-tartalom) hasznalatakor mar 61%-ot tett ki, és a larva zsirtartalma
is ekkor volt a legkedvezdbb (Liu és mtsai, 2017). Ebbdl a szempontbdl a takarmany
mellett a larvak életkora is meghatarozé. A csirketappal etetett egyedek laurinsav-
tartalma 14 napos korban érte el a 61%-0s maximumot (Liu és mtsai, 2017).

A FKL larva nyersfehérje-tartalma 38-57% k6z6tt mozog (Marono és mtsai, 2015;
Barragan-Fonseca és mtsai, 2017; Spranghers és mtsai, 2017), A kitintartalommal
korrigélt nyersfehérje mennyisége 37,7-40,7% (Spranghers és mtsai, 2017). A larvak
életkora hatassal van a fehérjetartalomra is, ami csirketap (21% fehérjetartalom)
hasznalatakor egynapos korban 56% volt, de 12 napos korban mar csak 38%.
Ezt kdvetéen ismét fokozatosan ndvekszik, végll az el6bab esetében 40%, mig a
baboknal 43-46% korul alakult (Liu és mtsai, 2017). Ehhez képest kisebb fehérje-
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tartalmu (10,6-13,8%) takarmanyok felhasznalasakor jelentésen kisebb volt a larvak
fehérjetartalma (34,0-34,7%). Danieli és mtsai (2019) vizsgalataban ugyanakkor a
fehérjében gazdagabb takarmany etetése nem névelte szignifikans mértékben a
larvak fehérjetartalmat és rosszabb fajlagos takarmanyhasznositashoz is vezetett.
Osszességében azonban lathatd, hogy takarmanyozasi célu FKL eléallitasakor a
legkedvezdbb testOsszetétel eléréséhez érdemes csirketapot vagy ahhoz hasonlé
taplaléanyag tartalmu takarmanyt hasznalni.

A larvak sokféle biohulladékon (pl.: sz8l6szar, paradicsomhéj és mag, halma-
radék, kenyértészta) nevelhetdk és ezaltal alkalmasak ezen anyagok megsemmi-
sitésére, amelyek felhasznalasaval zsirtartalmuk is kedvez6en alakul (Saadoun és
mtsai, 2020). Biohulladékkal etetett rovarok takarmanyozasi célu felhasznalasat
ugyanakkor nem minden esetben teszik lehetévé a jelenleg érvényben levo
jogszabalyok. A tenyésztett rovarokra ugyanis azonos takarmanyozasi tilalmak
vonatkoznak, mint mas élelmiszertermel$ allatokra. Emiatt ételmaradékot, hust
és halat tartalmazd élelmiszereket nem lehet felhasznalni (999/2001 és 1069/2009
EU rendeletek). Az ilyen takarmanyokon tartott rovarok emiatt csak talajjavitasra,
vagy a biodizel eléallitasban hasznalhatok fel.

Végezetll elmondhatd, hogy a kézelmult kutatasi eredményei hatékonyabba
tehetik a FKL nagylzemi eléallitasat. A gazdasagos termeléshez sziikséges az al-
landé hémérséklet és relativ paratartalom (25-27°C és 60-70%) biztositasa. A felnétt
legyek szaporodasi mutatéinak maximalizalasahoz és élettartamuk noveléséhez
nélkllézhetetlen takarmany biztositasa is (pl.: cukor-tejpor-pepton 3:1:1 aranyu
keveréke). A larvak optimalis takarmanyozasaval és meghatarozott életkorban valé
felhasznalasukkal pedig maximalizalhat6 antibakterialis hatasu laurinsav tartalmuk,
valamint nyersfehérje- és nyerszsirtartalmuk is.

IRODALOMJEGYZEK

AAFCO: 60.117 and T60.117(C) dried black soldier fly larvae. AAFCO 2019 Official Publication.
Association of American Feed Control Officials. Oxford, IN.

Barragan-Fonseca, K. B. — Dicke, M. —van Loon, J. J. A. (2017): Nutritional value of the black soldier
fly (Hermetia illucens L.) and its suitability as animal feed — a review. J. Insects Food Feed,
3. 105-120.

Bertinetti, C. — Samayoa, A. C. — Hwang, S-Y. (2019): Effects of Feeding Adults of Hermetia illucens
(Diptera: Stratiomyidae) on Longevity, Oviposition, and Egg Hatchability: Insights Into
Optimizing Egg Production. J. Insect Sci., 19. 1-7.

Boaru, A. - Vig, A. — Ladosi, D. — Papuc, T. — Struti, D. — Georgescu, B. (2019): The use of various
oviposition structures for the black soldier fly, Hermetia illucens L. (Diptera: Stratiomydae)
in improving the reproductive process in captivity. ABAH Bioflux, 11. 12-20.

CFIA: Canadian Food Inspection Agency, Feeds Regulations, SOR/83-593, 1983. Schedule IV Part 2.

Danieli, P. P. — Lussiana, C. — Gasco, L. — Amici, A. — Ronchi, B. (2019): The effects of diet formulation
on the yield, proximate composition, and fatty acid profile of the black soldier fly (Hermetia
illucens L.) prepupae intended for animal feed. Animals, 9. 178.

Dzepe, D. - Nana, P. - Fotso, A. - Tchuinkam, T. - Djouaka, R. (2019): Influence of larval density,
substrate moisture content and feedstock ratio on life history traits of black soldier fly larvae.
J. Insects Food Feed, 6. 133-140.

999/2001 EU rendelet: Az Eurépai Parlament és a Tanacs 999/2001/EK rendelete (2001. majus 22.)
egyes fert6z6 szivacsos agyvel6bantalmak megelézésére, az elleniik valé védekezésre és
a felszamolasukra vonatkoz6 szabalyok megallapitasarol.



34 Hetényi: A fekete katonalégy nagylzemi tenyésztése

767/2009 EU rendelet: Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 767/2009/EK rendelete (2009. julius 13.) a
takarmanyok forgalomba hozatalarol és felhasznalasarol, az 1831/2003/EK rendelet médosi-
tasarol, valamint a 79/373/EGK tanacsi iranyelv, a 80/511/EGK bizottsagi iranyelv, a 82/471/
EGK, 83/228/EGK, 93/74/EGK, 93/113/EK és 96/25/EK tandacsi iranyelv és a 2004/217/EK
bizottsagi hatarozat hatalyon kivil helyezésérdl

1069/2009 EU rendelet: Az Eur6pai Parlament és a Tanacs 1069/2009/EK rendelete (2009. oktdber
21.) a nem emberi fogyasztasra szant allati melléktermékekre és a beldlik szarmazé ter-
mékekre vonatkozé egészségligyi szabalyok megallapitasarol és az 1774/2002/EK rendelet
hatélyon kivil helyezésérdl (allati melléktermékekre vonatkozé rendelet).

2017/893 EU rendelet: A Bizottsag 2017/893 rendelete (2017. majus 24.) a 999/2001/EK eurdpai par-
lamenti és tanacsi rendelet . és IV. mellékletének a 142/2011/EU bizottsagi rendelet X., XIV.
és XV. mellékletének a feldolgozott allati fehérjére vonatkozé rendelkezések tekintetében
tortén6é modositasarol.

Georgescu, B. - Struti, D. — Ppuc, T. - Ladosi, D. — Boaru, A. (2020): Body weight loss of black soldier
fly Hermetia illucens (Diptera: Stratiomyidae) during development in non-feeding stages:
Implications for egg clutch parameters. Eur. J. Entomol., 117. 216-225.

Gligorescu, A. — Toft, S. — Hauggaard-Nielsen, H. — Axelsen, J. A. — Nielsen, S. A. (2019): Development,
growth and metabolic rate of Hermetia illucens larvae. J. Appl. Entomol., 143. 875-881.

Gobbi, P. - Martinez-Sanchez, A. - Rojo, S. (2013): The effects of larval diet on adult life-history traits of
the black soldier fly, Hermetia illucens (Diptera: Stratiomyidae). Eur. J. Entomol., 110. 461-468.

Heussler, C. D. — Walter, A. — Oberkofler, H. — Insam, H. — Arthofer, W. — Schlick-Steiner, B. C. — Steiner,
F. M. (2018): Influence of three artificial light sources on oviposition and half-life of the black
soldier fly, Hermetia illucens (Diptera: Stratiomyidae): Improving small-scale indoor rearing.
PLoS One, 13. e0197896.

Holmes L. A. —Vanlaerhoven S. L. — Tomberlin J. K. (2012): Relative humidity effects on the life history
of Hermetia illucens (Diptera: Stratiomyidae). Environ. Entomol., 41. 971-978.

Holmes, L. A. —Vanlaerhoven, S. L. — Tomberlin, J. K. (2013): Substrate effects on pupation and adult
emergence of Hermetia illucens (Diptera: Stratiomyidae). Environ. Entomol., 42. 370-374.

Hoc, B. — Noél, G. — Carpentier, J. — Francis, F. — Caparros Megido, R. (2019): Optimization of black
soldier fly (Hermetia illucens) artificial reproduction. PLoS One, 14. e0216160.

Liu, X. — Chen, X. - Wang, H. - Yang, Q. —ur Rehman, K. — Li, W. - Cai, M. - Li, Q. — Mazza, L. — Zhang,
J.=Yu, Z. - Zheng, L. (2017): Dynamic changes of nutrient composition throughout the entire
life cycle of black soldier fly. PLoS One, 12. e0182601.

Lupi, D. — Savoldelli, S. — Leonardi, M. G. — Jucker, C. (2019): Feeding in the adult of Hermetia illucens
(Diptera Stratiomyidae): reality or fiction? J. Entomol. Acarol. Res., 51. 8046.

Ma, J. - Lei, Y. - Rehman, K. U. — Yu, Z. — Zhang, J. - Li, W. — Li, Q. — Tomberlin, J. K. - Zheng, L.
(2018): Dynamic effects of initial pH of substrate on biological growth and metamorphosis
of black soldier fly (Diptera: Stratiomyidae). Environ. Entomol., 8. 159-165.

Macavei, L., Benassi, G. — Stoian, V. — Maistrello, L. (2020): Optimization of Hermetia illucens (L.) egg
laying under different nutrition and light conditions. PLoS One, 15. e0232144.

Makkar, H. P. S. - Tran, G. - Heuzé, V. - Ankers, P. (2014): State-of-the-art on use of insects as animal
feed. Anim. Feed Sci. Technol., 197. 1-33.

Meneguz, M. — Gasco, L. — Tomberlin, J. K. (2018): Impact of pH and feeding system on black soldier
fly (Hermetia illucens, L; Diptera: Stratiomyidae) larval development. PLoS One, 13. e0202591.

Montevecchi, G. — Zanasi, L. — Masino, F. — Maistrello, L. —, Antonelli, A. (2019): Black soldier fly
(Hermetia illucens L.): effect on the fat integrity using different approaches to the killing of
the prepupae. J. Insects Food Feed, 6. 121-131.

Nakamura, S. - Ichiki, R. — Shimoda, M. — Morioka, S. (2016): Small-scale rearing of the black soldier
fly, Hermetia illucens (Diptera: Stratiomyidae), in the laboratory: Low-cost and year-round
rearing. Appl. Entomol. Zool., 51. 161-166.

Nguyen, T. T. X. — Tomberlin, J. K. — Vanlaerhoven, S. (2013): Influence of resources on Hermetia
illucens (Diptera: Stratiomyidae) larval development. J. Med. Entomol., 50. 898-906.



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2022. 71. 1. 35

Oonincx, D. G. A. B. —van Broekhoven, S. —van Huis, A. —van Loon, J. J. A. (2015): Feed conversion,
survival and development, and composition of four insect species on diets composed of
food by-products. PLoS One, 10. e0144601.

Oonincx, D. G. A. B. —Volk, N. - Diehl, J. J. E. —van Loon, J. J. A. — Belu$i¢ G. (2016): Photoreceptor
spectral sensitivity of the compound eyes of black soldier fly (Hermetia illucens) informing
the design of LED-based illumination to enhance indoor reproduction. J. Insect Physiol.,
95. 133-139.

Park, K. — Kim, W. — Kim, E. — Choi, J. - Kim, S. (2016): Effect of adult population density on egg
production in the black soldier fly, Hermetia illucens (Diptera: Stratiomyidae). Int. J. Indust.
Entomol., 33. 92-95.

Romano, N. —Fischer, H. -Egnew, N. (2020): Color and sugar preferences of adult black soldier fly
(Hermetia illucens) (Dipetera: Stratiomyidae) for feeding and oviposition. J. Environ. Biol.,
41.1132-1137.

Saadoun, J. H. — Montevecchi, G. — Zanasi, L. — Bortolini, S. — Macavei, L.I. — Masino, F. — Maistrello,
L. — Antonelli, A. (2020): Lipid profile and growth of black soldier flies (Hermetia illucens,
Stratiomyidae) reared on by-products from different food chains. J. Sci. Food Agric., 100.
3648-3657.

Sheppard, D. C. — Tomberlin, J. K. - Joyce, J. A. — Kiser, B. C. — Sumner, S. M. (2002): Rearing methods
for the black soldier fly (Diptera: Stratiomyidae). J. Med. Entomol., 39. 695-698.

Schneider, J. C. (2019): Effects of light intensity on mating of the black soldier fly (Hermetia illucens,
Diptera: Stratiomyidae). J. Insects Food Feed, 6. 111-119.

Tomberlin, J. K. —Sheppard, D. C. —Joyce, J. A. (2002): Selected life-history traits of black soldier flies
(Diptera: Stratiomyidae) reared on three artificial diets. Ann. Entomol. Soc. Am., 95. 379-386.

Tomberlin, J. K. — Adler, P. H. — Myers, H. M. (2009): Development of the black soldier fly (Diptera:
Stratiomyidae) in relation to temperature. Environ. Entomol., 38. 930-934.

Tomberlin, J. K. — van Huis, A. (2020): Black soldier fly from pest to ‘crown jewel’ of the insects as
feed industry: an historical perspective. J. Insects Food Feed, 6. 1-4.

van Huis, A. - Tomberlin, J. K. (eds) (2017): Insects as food and feed: from production to consumption.
Wageningen Academic Publishers, Wageningen, 447.

Waldbauer, G. P. (1986): The consumption and utilization of food by insects. Adv. Insect Phys., 5.
229-88.

Yang, F. - Tomberlin, J. K. (2020): Comparing selected life-history traits of black soldier fly (Diptera:
Stratiomyidae) larvae produced in industrial and bench-top-sized containers. J. Insect Sci.,
20. 1-6.

Yang, F. — Tomberlin, J. K. — Jordan, H. R. (2021): Starvation alters gut microbiome in black soldier
fly (Diptera: Stratiomyidae) larvae. Front. Microbiol., 12. 601253.

Zhang, J. — Huang, L. - He, J. — Tomberlin, J. K. — Li, J. — Lei, C. — Sun, M. - Liu, Z. — Yu, Z. (2010):
An artificial light source influences mating and oviposition of black soldier flies, Hermetia
illucens. J. Insect Sci. 2010; 10. 1-7.

Erkezett: 2021. majus

Szerzé cime: Hetényi N.
Allatorvostudoményi Egyetem
Allattenyésztési, Takarmanyozastani és Laborallat-tudomanyi Intézet
Takarmanyozastani és Klinikai Dietetikai Tanszék
Author’s address:  University of Veterinary Medicine, Institute of Animal Breeding,
Nutrition and Laboratory Animal Science Department for Animal Nutrition
and Clinical Dietetics
H-1078 Budapest, Istvan u. 2.
hetenyi.nikoletta@univet.hu



36 Lang és mtsai: A balatoni sudar ponty indukalt szaporitasa

A BALATONI SUDAR PONTY (CYPRINUS CARPIO MORPHA
ACCUMINATUS) INDUKALT SZAPORITASA
ES INTENZIV RENDSZERBEN TORTENO LARVANEVELESENEK
VIZSGALATA

LANG LEVENTE ZETE - BERNATH GERGELY - BOKOR ZOLTAN - CSORBAI BALAZS -
FODOR FERENC - SZARI ZSOLT - MOLNAR JOZSEF - NAGY BORBALA -
CSENKI-BAKOS ZSOLT - URBANYI BELA - VARKONY!I LEVENTE

OSSZEFOGLALAS

A szerz6k balatoni sudar pontyon végeztek szaporitasi és larvanevelési vizsgalatokat zart intenziv
recirkulacios rendszerben. Kutatasukhoz az ikras (N=5) és a tejes (N=5) allomanyt a fajtafenntarto
(Balatoni Halgazdalkodasi Nonprofit Zrt.) biztositotta. Munkajukban a ponty hagyomanyos keltetéhazi
indukalt szaporitasi modszerét kovették. A kisérlet alatt 3 alkalommal (keléskor, a taplalkozo lar-
vaszakasz kezdetén és a kelést kdveté 10. napon) csoportonként 20 véletlenszerlen kivalasztott
egyed testparamétereit (atlagos testhossz és nedves testtémeg) vették fel és alkalmanként tovabbi
10 egyeden larvamorfoldgiai vizsgalatokat végeztek. Az intenziv rendszerben torténd larvaneve-
Iésnek koszonhetéen egységes (testhossz értéke: 10,5+0,7 mm, testtomeg értéke: 12,1+1,7 mg)
és életképes allomanyt allitottak el (megmaradasi arany: 94+2%). Ezek az egyedek tégazdasagi
kortimények kdzott jobb megmaradast érhetnek el a hagyomanyos moédon neveltekhez képest.
A larvamorfolodgiai vizsgdlataink soran, az irodalmi adatokkal 6sszevetve, nem tapasztaltak jelentés
szamu elvéltozast.

SUMMARY

Lang, L. Z. — Bernath, G. — Bokor, Z. — Csorbai, B. — Fodor, F. — Szari, Zs. — Molnar, J. — Nagy, B. -
Csenki-Bakos, Zs. — Urbanyi, B. — Varkonyi, L.: ARTIFICIAL PROPAGATION AND LARVAE REARING
IN RECIRCULATION AQUACULTURE SYSTEM (RAS) OF THE HUNGARIAN CARP LANDRACE
(CYPRINUS CARPIO MORPHA ACCUMINATUS).

In the experiment, Hungarian carp landrace was propagated and reared in a closed intensive
recirculation system. The female (N=5) and male (N=5) broodstock was provided by the owner of
the breed (Balaton Fish Management Non-Profit Ltd). The traditional carp propagation method was
followed. Body parameters (standard body length and wet body weight) of 20 randomly selected
individuals from each group were recorded at 3 developmental stages (at hatching, at the beginning
of the feeding larvae stage, and at the 10th day post hatching). Larvae malformations were examined
by on an additional 10 individuals at each 3 sampling times. An uniform (body length: 10.5+0.7 mm,
body weight: 12.1+1.7 mg) and stable feeding fingerling population was produced (survival rate:
94+2%) in RAS. These fingerlings can achieve better survival rate in pond culture than the larvae
reared at traditional conditions. A negligible number of malformations was observed at the 3 different
sampling times. Based on the larval morphological studies, significant alterations compared to the
literature data could not be observed.



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2022. 71. 1. 37

BEVEZETES

A ponty (Cyprinus carpio) K6zép-Eurdpa és hazank egyik legfontosabb te-
nyésztett halfaja (MA-HAL, 2019), mely széles kdrben elterjedt és hasznositott
(FAO, 2020). Kdrnyezeti igényekkel szemben tagtlrésu és rendkivil j6 ndveke-
dési eréllyel rendelkezik. A Balatonban és annak vizgy(jt6jén él6 egyedi tajfajta
a balatoni sudar ponty (Cyprinus carpio morpha accuminatus). Fenntartéja a
Balatoni Halgazdalkodasi Nonprofit Zrt. (Udvari, 2017). A horgaszok kérében
kedvelt sporthal. Gazdasagi jelentésége miatt kulcsfontossagu tenyésztésének
technologiai fejlesztése (MA-HAL, 2017). A precizios tenyésztési mddszerek egyre
nagyobb teret héditanak mind hazankban, mind vilagszerte (Urbanyi, 2011). Ezen
technoldgiak legnagyobb elénye, hogy az altaluk biztositott kdrnyezeti paramé-
terek szabalyozhatdk, igy nagyobb biztonsaggal nevelheték benniik akar aruhal
méretig az egyedek (Urbanyi és mtsai, 2015). A gazdasagos tenyésztés alapjat
képezd elénevelt ponty elballitdsa hagyomanyos tavi viszonyok kdzoétt erésen
kitett a kllénb6z8 ragadozo szervezeteknek, az iddjarasi tényezdknek, valamint a
természetes taplalék kinalatnak (Horvath és mtsai, 2018). Kisérletlinkben a tajfajta
szaporitasat és larvanevelését a togazdasagi kdrlilményektdl eltéréen zart intenziv
recirkulaciés rendszerben végeztik (Zarski és mtsai, 2011). A larvamorfologiai
vizsgalatok az els@ életszakaszokban nagy jelentéséggel birnak (bugowska és
Sarnowski 2011). Kutatasunk eredményei hozzajarulhatnak egy hatékonyabb
balatoni sudar ponty larvanevelési technologia kifejlesztéséhez. Eredményeink
segitséget nyUjthatnak a téban élé természetes sudar ponty allomany fenntarta-
sahoz, valamint az évrél évre ndvekvd horgaszkereslet kiszolgalasahoz.

ANYAG ES MODSZER

Kisérletinkhodz a fajtafenntarté irmapusztai tdgazdasagabol biztositotta az
anyadllomanyt (§ N=5; @ N=5). Az egyedeket a MATE Halgazdalkodasi Tanszék
infrastruktlrajahoz tartozd zart intenziv recirkulacios rendszerében tartottuk. Az
ikrasokat egy 3 m?, a tejeseket pedig egy 1 m?® térfogatd, halnevelé egységbe
telepitettlik. A szaporitas el6tt rogzitettik a halak tdmegeét (ikras: 2273+668 g,
tejes: 1766454 g) és sztenderd testhosszat (ikras: 44+4 cm, tejes: 42+4 cm).
A rendszerbe torténd telepités el6tt 15 perc id6tartamu, 25 mg/l tdémeényseégl
s6flrdét alkalmaztunk parazitamentesités céljabdél. Az indukalt szaporitast a
keltet6hazi gyakorlatnak megfeleléen hajtottuk végre (Horvath és mtsai, 2018).
A kezelések elétt a halakat 2-fenoxietanolos oldatban bdéditottuk. Az ikrasok
esetében a teljes testtdbmegre szamitott hipofizis mennyiség (4 mg/ttkg) 10%-at
el6-, majd 12 éra elteltével annak 90%-at dont6é adagként injektaltuk. A masodik
hormonkezelést kdvetden az ivarnyilast Dafilon USP 3 tipusu, fel nem szivodo
sebészeti varrbanyaggal bevarrtuk, hogy megakadalyozzuk az ikra elszérasat.
A tejeseket egy adagban, 2 mg/ttkg ponty hipofizis dézissal kezeltlk. Az anyakat
(tejesek és ikrasok) 22°C-on tartottuk. Mindkét ivar esetében az elsé hormonke-
zeléstdl szamitott 24 6ra utan tortént a fejés. A himek ivartermékének gyUijtéséhez
5 ml-es fecskend6t hasznaltunk, mig az ikrat szaraz talba fejtik, és a termékenyi-
tésig 21°C-on taroltuk. A folyamat soran igyekeztiink elkertlni a mintak vizelettel
és bélsarral torténd szennyezédését (Bernath, 2016). A kisérlet soran egy ikrastol
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332 g ikrat fejtlink, amelyet az 6t tejes egyedtdl szarmazo, dsszesen 7,5 ml kevert
spermaval szarazon elkevertik. A termékenyitéshez rendszervizet, a duzzasz-
tdshoz Woynarovich oldatot (10 | rendszerviz, 40 g konyhasé, 30 g karbamid)
alkalmaztunk (Woynarovich, 1962). Egy 6ra elteltével 0,5 g/l toménység(i tannin
(csersav) oldattal kezeltlk az ikratételt a ragaddssag végleges megsziintetésének
érdekében. A megtermékenyitett ikra inkubacioja 7 I-es Zuger-tvegben tortént,
amelyet a recirkulacios intenziv rendszerbe épitettliink be (Csorbai és mtsai, 2020).
Az ikratételt az inkubacié masodik napjan a gombas fertézések megelbzés ér-
dekében 100 literenként 10 ml Saprostop-pal (Baska Ferenc, egyéni vallalkozé)
kezeltiik. Az inkubacio 23°C-on 72 éra alatt ment végbe. A larvakat kdzvetlenll a
kelés utan kihelyeztiik egy fizikai-, és bioldgiai szliréssel, illetve UV fénnyel mu-
kodd, csiraszam csokkentd eszkdzzel ellatott, automatizalt PLC (Programmable
logic controller — programozhaté logikai vezérl6) vezérlésl Rack rendszerbe.
Kozvetlen a kelés utan, a kikelt larvatdomegbdl véletlenszerlen valasztottuk ki az
elsé méréshez az egyedeket. A haltarté edényekbe (10 I) literenként 50 egyedet
helyeztlnk ki. A kisérlet soran 6 tartalyt hasznaltunk. A larvak a kelés utan 72
oraval kezdték meg exogén taplalkozasukat. Napi négy alkalommal ad libitum
mennyiségben frissen keltetett sorak (Artemia salina) larvaval kezdtik meg ete-
téslket. A kisérlet id6tartama a kelést kbvetéen 10 nap volt. A larvak testparamé-
tereit a kisérlet 10 napja soran 3 alkalommal rogzitettiik, a keléskor, a taplalkozo
larvaszakasz kezdetekor és a kelést kdvetd 10. napon. A vizsgalt egyedeket vé-
letlenszerlen valasztottuk ki a mérésekhez. Mértik a halak nedves testtdomegét
és teljes testhosszat. A testtdmeg méréséhez analitikai mérleget (Mettler Toledo
AB204-S, Budapest, Magyarorszag) hasznaltunk és a rogzitett értékeket négy
tizedesjegy pontossaggal jegyeztik fel. A halak testhosszat vonalzéval mértik
meg. Az egyedeket a vizsgalatok elétt 2-fenoxietanolos (99%; 0,30 ml/l) oldatban
altattuk. A méréseket minden medencébdl véletlenszerlien kivalasztott 20-20
egyeden végeztlk el. Emellett, 10-10 egyeden alaktani elvaltozasokat kerestink.
Atalalt eltéréseket mindharom alkalommal rogzitettik. A larvamorfolégiai vizsga-
latok id8pontja egybeesett a testparaméterek felvételezésével. Az egyedeken a
szabalyos fejlédéstdl eltérd rendellenességeket (gorbllt test, torz farokfejlédés,
szikdeformacio, fejdeformitas, 6déma, Uszéhdlyag torzulas, aneurizmas bevér-
zés) rogzitettlik (Bernath és mtsai, 2018). Vizsgalatainkhoz Leica M205 FA tipusu
fluoreszcens sztereo mikroszkdpot hasznaltunk, amelyre Leica DFC 7000T ka-
merat csatlakoztattunk. A képek régzitését a Leica Application Suite X szoftver
segitségével végeztik (Leica Microsystems GmbH; Wetzlar, Németorszag).
Minden esetben sotét hattér (dark filed) beallitast hasznaltunk. Larvamérettdl
fliggden valtozott a nagyitas és az expozicios idd (frissen kelt larva: 20-szoros
nagyitas, 80 MS; taplalkozé larvaszakasz kezdete: 15-sz6rds nagyitas, 80 MS; egy
hetes taplalkozo larva: 7,8-szoros nagyitas, 80 MS). A halak rogzitéséhez 3%-o0s
metilcelluléz oldatot hasznaltunk. A morfoldgiai elvaltozasok értékelése vizualisan
tortént. Minden csoport esetében kiszamitottuk a megmaradast, amelyet a kihe-
lyezett halak (500 db) szama alapjan, a mintazaskor eltavolitott (20+20+10 db),
és a kisérlet zarasakor a medenceében talalt é16 allatok szamabdl hataroztuk meg.
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EREDMENYEK

Eredményeink alapjan a larvak testhossza keléskor 4,4+1 mm (1. abra), test-
tomegulk pedig 1,0+0,3 mg volt (2. abra). A kdvetkezd mérést a taplalkozo larva-
szakasz kezdetén végeztik, ekkor az atlagos testhossz 5,5+0,5 mm-re (7. &bra),
az atlagos testtdmeg pedig 1,5+0,1 mg-ra (2. abra) névekedett. A kelést kdvetd
10. napon a testhossz értéke 10,5+0,7 mm (7. dbra), mig a testtdbmeg 12,1+1,7
mg (2. abra) volt.

Vizsgalatunk soran atlagosan 94+2 % megmaradast figyeltiink meg (3. abra).

A morfolégiai vizsgalatok soran nem tapasztaltunk jelentés szamu torzulast (7.
tablazat), egy adott egyeden azonban egyszerre akar tobb is eléfordult. A kisérlet
soran a larvak morfologiai elvaltozasai kdzil elsésorban 6démat és szikdeformitast
talaltunk (7. tablazat). Megfigyelhetd volt tovabba még a fejet, Uszéhdlyagot, illetve
farki részt érintd torzulas is (1. tablazat).

KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Eredményeink alapjan elmondhatjuk, hogy kisérletlink soran sikeresen indukal-
tuk és végeztik el a balatoni sudar ponty szaporitasat zart intenziv rendszerben.

Ve

egy kisérleti recirkulaciés nevel6egységben. Tudomasunk szerint elséként hata-
roztuk meg az adott tajfajta larvainak altalanos testhossz és testtdmeg paraméte-
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Harom eltérd idépontban rogzitettiik az egyedek standard testhossz értékeit (N=120-120). Az dbran
az értékek atlaga, és a hozzajuk tartozé szérasok lathatdak.

Figure 1. The change of body length during the experiment

The standard body length values of the individuals were recorded at three different times (N=120-
120). The figure shows the mean values and the standard deviations.

body length (1); at hatching (2); at the beginning of the feeding larval stage (3); on day 10 after
hatching (4)
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Harom eltérd idépontban rogzitettiik az egyedek standard testtdmeg értékeit (N=120-120). Az dbran
az értékek atlaga, és a hozzajuk tartozo szérasok lathatéak.

Figure 2. The change of body weight during the experiment
The standard body weight values of the individuals were recorded at three different times (N=120-
120). The figure shows the mean values and the standard deviations

body weight (1); at hatching (2); at the beginning of the feeding larval stage (3); on day 10 after
hatching (4)
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Figure 3. The survival rate per tanks (500 in each at hatching)

survival rate (1); number of tanks (2)

reit. A tiz napos nevelési idészak alatt magas névekedési ertékeket rogzitettiink.
A vizsgélat végén rogzitett megmaradasi arany 94+2% volt. Osszehasonlitva az
irodalmi adatokkal, Horvath és mtsai (2018) tavi elénevelés esetében feljegyzett
45+21%-0s megmaradasi eredményéhez képest jelentésen magasabb értékeket
tapasztaltunk. Hasonl6éan magas értékeket (>99%-0s megmaradas) tapasztalt
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1. tablazat

A harom mintavétel alatt megfigyelt morfologiai elvaltozasok (N=150-150)

Morfolégiai elvaltozas (1) Keléskor (db) | Taplalkozé larvaszakasz | Kelést kdvet6 10.
2 kezdetén (db) (3) napon (db) (4)

Gorbllt test (5) 0 2 2
Torz farokfejl6dés (6) 5 0 0
Szikdeformitas (7) 0 0 0
Fejdeformitas (8) 5 1 2
Odéma (9) 5 0 0
Uszoholyag torzulas (10) 0 1 1
Aneurizmds bevérzés (11) 0 1 0
Osszesen (12) 15 5 5

Table 1. The malformations observed at the three sampling times (N=150-150)

malformations (1); at hatching (2); at the beginning of the feeding larval stage (3); at the 10th day post
hatching (4); curved body (5); deformed tail development (6); yolk-sac deformation (7); deformed
head development (8); oedema (9); deformed swimming bladder development (10); hematoma
(11); total (12)

nemesitett pontyvaltozat esetében Jaanuska és Jaanuska (2017) 24+0,5°C-o0s
hémérséklet mellett. Jezierska és mtsai (2000), illetve Martins és mtsai (2009) pon-
tyokkal végzett vizsgalataikban hasonl6an kedvezd megmaradasi eredményeket
ertek el recirkulacios intenziv rendszerben. Feltételezéstnk szerint kisérletiink
soran a tartasi kérilmények, valamint az étvagy szerinti sérak etetése egyarant
hozzajarultak a magas megmaradasi aranyhoz, amelyet Briant és Matty (1980),
Jaanuska és Jaanuska (2017) kutatasai is igazoltak. Az elért magas megmaradasi
aranyt el6segitette tovabba a kihelyezett optimalis egyedszam is (Jelki¢ és mtsai,
2012). Az intenziv rendszernek k6szdnhetéen a larvanevelés korai szakaszéban
az egyedek nincsenek kitéve a kedvezbtlen tavi kdrilményeknek (baktériumok,
vizi gombak, zooplankton szervezetek), ezért nagyobb biztonsaggal allithaté el
nagy mennyiségu, jol taplalkozé larva. Eredményeink alapjan az altalunk javasolt
larvanevelési médszer alkalmazasaval az aktualis évi kihelyezést kdvetben felte-
het6en a larvatdémeg nagyobb tulélési eséllyel rendelkezhet. A vizsgalt larvamor-
foldgiai elvaltozasok mértéke nem volt szamottevd egyik mintavételi idépontban
sem (Martins és mtsai, 2009; tugowska és Sarnowski 2011; Zarski és mtsai, 2011).
A morfolégiai eltérések aranya azonban az altalunk vizsgalt balatoni sudarponty
allomany esetében elmaradt mas, a pontyfélék esetében leirt, szakirodalmi ada-
toktdl (Martins és mtsai, 2009). Az intenziv rendszerben el6nevelt larvak, az altala-
nosan togazdasagi koriilmények kdzott kihelyezett zsenge larvaknal nagyobbak,
igy jobb megmaradast érhetnek el (Horvath és Tamas, 1981). Jelentés méreték
szétndvést nem tapasztaltunk. Ezek az eredmények is hozzajarulhatnak a balatoni
sudarponty larvanevelési technolégiajanak fejlesztéséhez, ennek révén pedig a
tavak, igy a Balaton, évrél évre ndvekvd horgasz keresletének kiszolgalasahoz.
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2021-BEN SIKERESEN MEGVEDETT MTA DOKTORI
ERTEKEZES OSSZEFOGLALOJA -
SUMMARY OF DSc DISSERTATION IN THE YEAR OF 2021

MOLEKULARIS MARKERVIZSGALATOK MANGALICA, RACKA, MERINO,
SZURKEMARHA ES SZARVAS ALLOMANYOKON

ZSOLNAI ATTILA
Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Godollé

Vizsgalatainkban kétféle markert és tobbféle meghatarozasi technikat alkal-
maztunk. Az értekezésben a PhD fokozatszerzés 6ta eltelt tizennyolc évnyi ku-
tatdbmunkam egy részét foglaltam 6ssze, amelynek alanyai tdbbségében hazai
allatalloméanyok voltak.

A mikroszatellit markerek ismétl6dd szekvenciarészletek, tipizalasuk annak a
néhany bazispar ismétlédésének szambeli valtozékonysagan alapul. E markere-
ket populaciogenetikai paraméterek meghatarozasara hasznaltuk mangalicaban,
szurkemarhaban, rackéban és szarvasban.

Az SNP markerek (single-nucleotide polymorphism = egyszerU nukleotid po-
limorfizmus) kevésbé polimorfak a mikroszatelliteknél, de a mikroszatellitekhez
képest, strlibben helyezkednek el a genomban. Egy polimorf nukleotid poziciéban
altalaban kétféle nukleotid mutathato ki. Ezt a markertipust hasznaltuk a manga-
lica fajtak egyszerUsitett elkllonitésének fejlesztésére és a prion proteint kodold
valtozatok jellemzésére.

A mikroszatellitek és SNP-k sokszorositdsahoz polimeraz lancreakciot alkal-
maztunk. A mikroszatellitek hossz, illetve genotipus meghatarozasara kapillaris
elektroforézist hasznaltunk. Szintén kapillaris elektroforézis segitségével hataroztuk
meg a prion protein genotipusokat is.

- Mangalicaban igazoltuk, hogy a mangalica, genetikai hattere alapjan, ha-
rom csoportba sorolhaté. A harom csoport megfelel a széke, voros és
fecskehasu fajtaknak. Hat SNP I6kusszal alternativ megoldast kinaltunk a
fajtak mikroszatellitekkel to6rténé azonositasanak felvaltasara. Elelmiszerek
eredetvizsgalataban alkalmazhaté mangalicaspecifikus gyorstesztet fejlesz-
tettink.

- Racka esetében mikroszatellit vizsgalatokkal igazoltuk a fekete és fehér racka
genetikai kildnbbz8ségét. A kapott genetikai tavolsagot mas juhfajta-parok
kontextusaban is megvizsgaltuk.

- Magyar szirkemarha mikroszatellit vizsgalatokkal a magyar szirkemarha
allomany tenyészetekre lebontott genetikai strukturajat meérttk fel. Olyan
tenyészeteket azonositottunk, melyek kilénleges figyelmet érdemelnek di-
verzitas, génfenntartas szempontjabol.

- Gimszarvas szarmazasellenérzéshez egy 4-plex, egy 5-plex és egy 8-plex
PCR csomagot hoztunk létre.
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- Ajuh surlokor rezisztenciajaval kapcsolt prion proteint kédold gén valtozata-
inak meghatarozasara Uj vizsgalati eljarast alkalmaztunk. Német eredetl kos
allomanyban detektaltuk a surlékor rezisztens genotipusra valé szelekcio
negativ hatasat.

MOLECULAR MARKER STUDIES ON MANGALICA, RACKA, MERINO,
HUNGARIAN GREY CATTLE AND DEER

ATTILA ZSOLNAI
Hungarian University of Agriculture and Life Sciences, G6doll§

In our studies, we used two types of markers, several techniques for their
identification, and numerous algorithms for their analyses. In the dissertation, |
summarized a part of our eighteen years of research work since my Ph.D. degree,
most of which subjects were Hungarian livestock.

Microsatellite markers are repetitive elements in the genome, and their genotyping
is based on their lengths. These markers were applied to determine population
genetic parameters in Mangalitza pig, Hungarian Grey cattle, Racka sheep, and deer.

SNP markers (single-nucleotide polymorphism) are less polymorphic than
microsatellites, but their abundance is much higher than microsatellites. Generally,
two nucleotides can be detected at a given polymorphic nucleotide position. This
marker was useful for developing a simplified determination of Mangalitza breeds
from DNA samples and to characterize variants encoding the sheep prion protein.

PCR reactions were used to amplify microsatellites and SNPs. Capillary
electrophoresis was utilised to determine the length and genotype of the
microsatellites. Prion protein genotypes were also determined via capillary
electrophoresis.

Achievements reported in the dissertation:

- We demonstrated that Mangalitza could be divided into three groups based on
its genetic background. The three groups correspond to the Blond, Red, and
Swallow-Belly breeds. With six SNP loci, we offered an alternative solution to
replace the identification of species with microsatellites. A Mangalitza-specific
rapid DNA test was also developed.

- Inthe case of Racka sheep, the genetic differences between Black and White
Racka were confirmed by microsatellite studies. The revealed genetic distance
was also examined in the context of other pairs of sheep breeds.

- The genetic structure of the Hungarian Grey cattle, broken down into breeding
units, was measured via analysis of microsatellite markers. We have identified
farms that deserve special attention in diversity and gene conservation
programs.

- We developed a 4-, 5-, and an 8-plex PCR kit for pedigree control for red deer.

- A new assay was applied to determine the prion protein gene variants, which
are associated with sheep scrapie resistance. A negative effect of selection
for scrapie-resistant genotype was detected in rams imported abroad.
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2021-BEN SIKERESEN MEGVEDETT PhD DISSZERTACIOK
OSSZEFOGLALOI
SUMMARIES OF PhD DISSERTATIONS IN THE YEAR OF
2021

HOKEZELES NELKULI JUHTEJ MIKROBIOLOGIAI ALLAPOTA

TONAMO TEMA ANDUALEM
) Debreceni Egyetem, Debrecen
Allattenyésztési Tudomanyok Doktori Iskola
Témavezetdk: Komldsi Istvan DSc, Peles Ferenc PhD

A jelolt tégyfeluleti mintak, egyedi és elegytej mintak, valamint sajtmintak mik-
robiologiai allapotat (6sszcsiraszam, Enterobacteriaceae szam, Escherichia coli
szam, Staphylococcus aureus szam, és tejsavbaktérium szam) vizsgalta. A mintak-
bol izolalt térzsek azonositasa utan a gyUjtott sztafilokokkusz és tejsavbaktérium
térzsek fenotipusos (tellurit redukcid, lecitinaz aktivitas, koagulaz teszt, hemolizis,
katalaz teszt, oxidaz teszt, és antibiotikum rezisztencia) és genotipusos (enterotoxin
gének hordozasa) tulajdonsagait is vizsgalta.

Eredményei alapjan a kdvetkezé megallapitasokat tette:

- A ,California Mastitis Test” soran negativnak bizonyuld egyedi tejmintak (n = 108)
atlag 6sszcsiraszama 2,9 + 1,0 Ig TKEU/ml, atlag Enterobacteriaceae szama
1,5 * 0,5 Ig TKE/ml, az atlag Staphylococcus aureus szama pedig 2,6 = 0,7 Ig
TKE/ml volt. A ,California Mastitis Test” altal gyenge pozitivnak (n = 11), valamint
a pozitivnak (n = 5) jel6lt egyedi tejmintak esetén az atlag 6sszcsiraszam 3,6
+ 1,1 és 3,6 = 0,8 I|g TKE/ml, az atlag Enterobacteriaceae szam 1,8 + 0,6 és
3,0 = 0,9 Ig TKE/mI, az atlag Staphylococcus aureus szam pedig 2,8 = 0,3 és
3,4 Ig TKE/ml volt.

- A négy juhteleprdl gydijtott tégyfellleti mintak atlag 6sszcsiraszam értéke 2,5 +
0,8 Ig TKE/cm? (1,0 és 5,1 Ig TKE/cm? kdzott valtozott). A tégyfellileti mintak
atlag Enterobacteriaceae szama 1,2 = 0,6 Ig TKE/cm? (0,1 és 2,6 Ig TKE/cm?
kdzott valtozott). A S. aureus a tégyfellleti mintak csupan 2,6%-a esetén (n =
2/77) volt kimutathaté.

- A négy teleprdl gydijtott egyedi tejmintak atlag ésszcsiraszama 3,1 = 1,1 Ig
TKE/ml (1,0 és 5,5 Ig TKE/ml koz6tt valtozott) volt. Az egyedi tejmintak atlag
Enterobacteriaceae szama 1,9 = 0,8 Ig TKE/ml (0,0 és 3,9 Ig TKE/ml kozott
valtozott) volt. A S. aureus hat egyedi tejminta (7,0%) esetén volt kimutathato,
az atlag értéke pedig 2,9 + 0,6 Ig TKE/ml volt.

- Hat (20,7%) S. aureus izolatum (6t a Farm Ill elegytej mintaibdl, egy pedig a Farm
[l egyedi tejmintaibdl szarmazott) volt rezisztens a tetraciklinre. A sztafilokokkusz
enterotoxin gének jelenlétét 25 S. aureus izolatum esetén lehetett kimutatni.
A sec enterotoxin gén jelenléte 17 S. aureus tdrzs esetén volt megfigyelhetd.
Az enterotoxin gének eldfordulasa a Farm I-rél (n = 11/17) és Farm lll-rol (n =
11/18) szarmazo6 tdrzsek esetén volt a legnagyobb, majd a Farm IV-rél (n = 2/4)



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2022. 71. 1. 47

és végul a Farm lI-rél (n = 0/2) szarmazo térzsek kdvetkeztek. Az egyedi tejmin-
takbdl szarmazo torzsek esetén (n = 17) lehetett a leggyakrabban enterotoxin
gének jelenlétét kimutatni, melyet az elegytej mintakbdl szarmazé térzsek (n
= 5), a sajtmintabdl szarmazo térzsek (n = 2), végll a tégyfellleti mintakbol
szarmazé térzsek (n = 2) kdvettek.

- A tégyfellleti és tejmintakbdl hat koagulaz-negativ Staphylococcus fajt
(S. auricularis, S. caprae, S. equorum, S. haemolyticus, S. simulans és S. xylosus)
sikerUlt azonositani. Az izolalt koagulaz-negativ sztafilokokkuszok penicillinre,
tetraciklinre, trimethoprim/sulfamethoxazolera, és/vagy eritromicinre voltak re-
zisztensek. Az 6t antibiotikum rezisztens koagulaz-negativ sztafilokokkusz kézil
harom torzs a Farm lll-rél (2 torzs egyedi tejmintabdl, 1 torzs pedig elegytej
mintabdl szarmazott), ketté pedig a Farm | egyedi tejmintajabol szarmazott.
Egy koagulaz-negativ sztafilokokkusz (S. auricularis) esetén, mely a Farm |
egyedi tejmintajabol szarmazott, seg és sei enterotoxin gének hordozasa volt
tapasztalhaté.

- A mintakbdl harom tejsavbaktérium nemzetségbe (Lactobacillus, Leuconostoc
és Enterococcus) tartozé fajokat azonositottuk. Az izolalt térzsek 72,7%-a
(5 t6rzs sajt mintabdl, 3 torzs a Farm lll tejmintajabdl szarmazott) volt rezisztens
a cefoxitinre. A nyolc térzs kézul egy torzs a tetraciklinre is rezisztens volt.

MICROBIOLOGICAL CHARACTERIZATION OF UNPASTEURIZED
SHEEP MILK

ANDUALEM TONAMO TEMA
University of Debrecen, Debrecen
Doctoral School of Animal Science
Supervisors: Istvan Komldsi DSc, Ferenc Peles PhD

The microbiological status (total plate count, Enterobacteriaceae count,
Escherichia coli count, Staphylococcus aureus count, and lactic acid bacteria count)
of udder surface samples, individual and bulk tank milk samples, furthermore cheese
samples were investigated in the thesis. After the identification, the phenotypic
(tellurite production, lecithinase activity, coagulase test, hemolysis, catalase test,
oxidase test and antibiotic resistance) and genotypic (enterotoxin gene presence)
characteristics of the staphylococci and lactic acid bacteria strains were also
investigated.

The following results were obtained:

- Total plate count was 2.9 = 1.0 Ig CFU/mL, Enterobacteriaceae count: 1.5 + 0.5
Ig CFU/mL and Staphylococcus aureus count: 2.6 + 0.7 Ig CFU/mL in overall
(n = 108) California Mastitis Test negative udder halves milk samples. Individual
raw milk samples with weak positive (n = 11) and positive (n = 5) CMT scores
had TPC mean value of 3.6 + 1.1 and 3.6 + 0.8 Ig CFU/mL, Enterobacteriaceae
count: 1.8 = 0.6 and 3.0 * 0.9 Ig CFU/mL, Staphylococcus aureus count: 2.8
+ 0.3 and 3.4 Ig CFU/mL, respectively.
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- The overall mean value of total plate count of udder surface samples obtained
from four sheep farms was 2.5 = 0.8 Ig CFU/cm? (ranged from 1.0 to 5.1 Ig
CFU/cm?). Enterobacteriaceae count of udder surface samples was 1.2 = 0.6
Ilg CFU/cm? (ranged from 0.1 to 2.6 Ig CFU/cm?). S. aureus was detected in only
2.6% (n = 2/77) of udder surface samples.

- Overall average value of total plate count of individual raw milk samples originated
from four sheep farms was 3.1 = 1.1 Ig CFU/mL (ranged from 1.0 to 5.5 1g CFU/
mL). Enterobacteriaceae count of individual raw milk samples was 1.9 = 0.8 Ig
CFU/mL (ranged from 0.0 to 3.9 Ig CFU/mL). S. aureus was detected in six (7.0%)
individual raw milk samples with overall mean value of 2.9 + 0.6 Ig CFU/mL.

- Six (20.7%) S. aureus isolates of Farm Il (five isolates of bulk tank milk and one
of individual raw milk) were resistant to tetracycline. Staphylococcal enterotoxin
genes were detected in 25 S. aureus isolates in which sec was the most prevalent,
being detected in 17 S. aureus strains. Higher occurrence of enterotoxins was
observed in strains originated from Farm | (n = 11/17) and lll (n = 11/18),
followed by Farm IV (n = 2/4) and Farm Il (n = 0/2). Enterotoxins detected
more frequently in IRM (n = 17) followed by BTM (n = 5) and cheese (n = 2)
and udder surface (n = 2) samples.

- Six coagulase-negative Staphylococcus (S. auricularis, S. caprae, S. equorum, S.
haemolyticus, S. simulans and S. xylosus) were identified from either from udder
surface and/or from raw milk samples. Penicillin G, tetracycline, trimethoprim/
sulfamethoxazole, and erythromycin antibiotics resistance was detected in at least
one of five resistant coagulase-negative staphylococci strains. Among the five
resistant coagulase-negative staphylococci isolates, three were originated from
Farm Ill (2 strains of individual raw milk and 1 of bulk tank milk) and two were
from Farm | individual raw milk. Enterotoxin gene (seg and sei) was diagnosed
in only one coagulase-negative Staphylococcus strain (S. auricularis) of Farm
| individual raw milk.

- Three different lactic acid bacteria genera were identified namely Lactobacillus,
Leuconostoc and Enterococcus. Eight (72.7%) lactic acid bacteria strains, five from
cheese samples and three from Farm Ill milk samples, were resistant to cefoxitin.
Out of the eight cefoxitin resistant isolates, one was also resistant to tetracycline.

HAZAI SERTESFAJTAK TELJES GENOM- ES KOMPLEX ANDROLOGIAI
VIZSGALATA A SZAPORODASBIOLOGIAI MUTATOK JAVITASA
ERDEKEBEN

BALOGH ESZTER ERIKA
) Debreceni Egyetem, Debrecen
Allattenyésztési Tudomanyok Doktori Iskola
Témavezetdk: Ratky Jozsef DSc, Anton Istvan PhD

A jel6lt a magyarorszagi nagyfehér tdrzstenyészetek esetében egyes szaporo-
dasbiolégiai tulajdonsagok genetikai hatterét (nagy felbontasu lllumina Porcine
SNP60K BeadChip - GeneSeek® Genomic Profiler™; genotipizalas - Neogen
Europe Ltd., Skdcia, Egyesllt Kiralysag) vizsgalta a szaporodasbioldgiai muta-
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tok javitasa érdekében. Elvégezte a kanok (magyar nagyfehér és magyar lapaly)

komplex androldgiai vizsgalatat, valamint ellendrizte egy - a sertések termékenyitd-

anyaganak motilitdsvizsgalatara szolgalé - hordozhaté eszkdz alkalmazhatdsagat.
Eredmeényei alapjan a kdvetkezd megallapitasokat tette:

- A magyar nagyfehér hissertés esetében harom, az 6sszesen szlletett malacok
szamaval (total number of piglets born, TNB) kapcsoltsagot mutaté SNP-t (marker
ss azonositd: rs80878088, rs336610321, rs326153933) azonositott (-log10 p =
6,0, 7,86 és 6,22), az 1., 6. és 13. kromoszéman.

- A magyar nagyfehér hissertés esetében hét, a szlletéskori alomtdémeggel (litter
weight born alive, LWA) kapcsoltsagot mutatd SNP-t (marker ss azonosito:
rs81382693, rs340060083, rs345681434, rs81459332, rs80882327, rs81473286,
rs319594780) azonositott (-log10 P = 10,35, 5,87, 8,56, 7,76, 8,47, 10,46, 7,72)
az5.,6.,14.,16., 17. és az X kromoszéman.

- A magyar nagyfehér hussertés esetében hét, a holtan szlletett malacok szamaval
(number of piglets born dead, NBD) kapcsoltsagot mutaté SNP-t (marker ss
azonositd: rs81382693, rs340060083, rs80893810, rs80845657, rs329723588,
rs338594773, rs333328959) azonositott (-log10 p = 10,95, 5,43, 8,29, 6,72, 6,81,
5,90 és 5,15) az 5., 6., 13., 14., 15., 16. és 18. kromoszéman.

- A magyar nagyfehér hissertés esetében egy, a 21 napos atlagos alomtémeggel
(mean litter weight on the 21st day, M21D) kapcsoltsagot mutatd SNP-t (marker
ss azonositd: rs699316219) azonositott (-log10 p = 5,62) az 1. kromoszdéman.

- A magyar nagyfehér hussertés esetében egy, a két fialas kozott eltelt idbvel
(interval between litters, IBL) kapcsoltsagot mutaté SNP-t (marker ss azonosito:
rs81301813) azonositott (-log10 p = 7,56) a 8. kromoszdman.

- Els6ként hasonlitotta 6ssze a Microptic (asztali) és az Ongo (hordozhat6) CASA
rendszereket sertés (magyar nagyfehér, magyar lapaly, danbred x duroc, duroc
x pietrain) termékenyitéanyag elemzésében. A Bland-Altman médszerrel végzett
Osszehasonlitd vizsgalat (koncentracio: -3,85 M/ml; progressziv motilitas: 1,09%;
motilitas: - 0,91%) nagy hasonlésagot mutatott a mérések kozott.

GENOME WIDE ASSOCIATION STUDY AND COMPLEX ANDROLOGICAL
EXAMINATION OF HUNGARIAN SWINE BREEDS IN ORDER TO IMPROVE
REPRODUCTIVE PARAMETERS

ESZTER ERIKA BALOGH
University of Debrecen, Debrecen
Doctoral School of Animal Science
Supervisors: Jozsef Ratky DSc, Istvan Anton PhD

The genetic background of some reproductive traits of Hungarian Large White was
investigated in the thesis in order to improve reproductive parameters. Genotyping
was performed by Neogen Europe Ltd. (Scotland, UK) using lllumina Porcine SNP60K
BeadChip (GeneSeek® Genomic Profiler ™ High-Density). Complex andrological
examination of the males (Hungarian Large White and Landrace) was performed
and a portable system applicability was verified for testing porcine semen.

The following results were obtained:
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- Three SNPs (marker ss ID: rs80878088, rs336610321, rs326153933) on
chromosomes 1, 6 and 13 were identified to be associated (-log10 p = 6.0,
7.86 and 6.22) with the total number of piglets born (TNB) of Hungarian Large
White sows.

- Seven SNPs (marker ss ID: rs81382693, rs340060083, rs345681434, rs81459332,
rs80882327, rs81473286, rs319594780) on chromosomes 5, 6, 14,16, 17 and X
were identified to be associated (-log10 p = 10.35, 5.87, 8.56, 7.76, 8.47, 10.46,
7.72) with the litter weight born alive (LWA) of Hungarian Large White sows.

- Seven SNPs (marker ss ID: rs81382693, rs340060083, rs80893810, rs80845657,
rs329723588, rs338594773, rs333328959) on chromosomes 5, 6, 13, 14, 15,
16 and 18 were identified to be associated (-log10 p = 10.95. 5.43. 8.29. 6.72.
6.81. 5.90 and 5.15) with the number of piglets born dead (NBD) of Hungarian
Large White sows.

- One SNP (marker ss ID: rs699316219) on chromosome 1 was identified to be
associated (-log10 p = 5.62) with the average litter weight on the 21st day
(M21D) of Hungarian Large White sows.

- One SNP (marker ss ID: rs81301813) on chromosome 8 was identified to be
associated (-log10 p = 7.56) with the interval between litters (IBL) of Hungarian
Large White sows.

- Strong correlation was found between the investigated (Microptic and Ongo)
devices: Bland-Altman plot (concentration: -3.85 M/ml; progressive motility:
1.09%; total motility: - 0.91%) at Hungarian Large White, Hungarian Landrace,
Danbred x Duroc, Duroc x Pietrain swine breeds.

A MEZEI NYUL (LEPUS EUROPAEUS, P. 1778) POPULACIODINAMIKAJAT
MEGHATAROZO ES AZ AZOKAT BEFOLYASOLO EGYES PARAMETEREK
VIZSGALATA

FARKAS PETER
) Debreceni Egyetem, Debrecen
Allattenyésztési Tudomanyok Doktori Iskola
Témavezetbk: Kusza Szilvia DSc, Majzinger Istvan PhD

A jelolt a mezei nyul allomanyok alakulasat befolyasol6 tényezOket vizsgalta,
eltérd egyedslrlisegl alfoldi éléhelyeken. Osszesen 378 egyedbdl szarmazd
szervmintat vizsgalt meg. A kutatas terepi adatgy(jtésbdl, mintagy(jtésbdl, labo-
ratoriumi vizsgalatokbdl és szamitogépes adatfeldolgozasbdl allt. Munkajaban
elemezte a teritékre kerlilt egyedek kordsszetételét és szaporodasi jellemzdit, mint
az allomanycstkkenés egyik lehetséges okat. Elemezte tovabba a korcsoportok
relativ és abszolut hozzajarulasat a populacioé szaporodasi teljesitményéhez.

Eredmeényei alapjan a kdvetkezé megallapitasokat tette:

- A vizsgalt vadaszterlleten bellil valtozékonyabb tulajdonsag a testtdomeg és a
vese-zsir, kevésbeé valtozékony a vemhestilési arany. Kimutatta, hogy ezeken a
terlileteken az allomany nagyobb részét az egy év alatti és az egy-kett6 éves
korcsoport egyedei alkottak. Megallapitotta, hogy az évenkénti koreloszlas
alapjan az allomanyok nagyobb részét az emlitett korosztalyok teszik ki.
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Kutatasaval arra mutatott ra, hogy a vizsgalt idétavban az egy évesnél idésebb
egyedek termékenysége allandénak tekinthetd. A néstények szaporodasi ki-
szObéletkora fél év, mert az ilyen kor egyedekben a placentahegek kimutathatok.
Megallapitotta, hogy termékeny és terméketlen adult néstények ugyanabba a
korcsoportba tartoznak.

Megallapitotta, hogy a két-, haroméves és az idésebb egyedek relativ szapo-
rodasi teljesitménye igen figyelemre méltd, de alacsonyabb részaranyuk miatt
a szaporulathoz valé hozzajarulasuk abszolut értelemben kisebb. Magasabb
abszollt szaporulati hozzajarulast az egy év alatti és az egy-, kétéves korcso-
portok adjak, éppen nagyobb allomanyon bellili [étszam-aranyuk miatt.

EXAMINATION OF PARAMETERS AND FACTORS AFFECTING AND
INFLUENCING POPULATION DYNAMICS OF EUROPEAN BROWN HARES
(LEPUS EUROPAEUS, R 1778)

PETER FARKAS
University of Debrecen, Debrecen
Doctoral School of Animal Science
Supervisors: Szilvia Kusza DSc, Istvan Majzinger PhD

In the thesis the factors influencing changes in brown hare populations in different

lowland habitats were examined where the species occurs in large numbers.
From a total of 378 animals organ samples was examined. The work consisted of
field data collection, sample collection, laboratory tests, and computerized data
processing. In the thesis were analysed the composition of hunting bag particularly
the age structure and the reproduction characteristics of animals as a possible
cause of population decline of the species. It was examined the absolute and
relative contribution of reproduction performance in different age groups as well.

The following results were obtained:

In the hunting areas, were examined the most variable characteristics were
body weight and kidney fat index, the least variable was pregnancy rate. The
examination was demonstrated that in both areas, the majority of the population
was composed of the age groups under 1 year and between 1-2 years. The
thesis was established that based on the yearly age distribution, a larger part
of the population belonged to these age groups.

It was demonstrated that in both areas and in all the three years the fertility
of individuals over 1 year of age can be considered constant on the basis of
calculated values. | mentioned that the threshold age for the reproduction of
females is around 6 months, as individuals of this age already had placental
scars. It was established that adult females without signs of fertility belong to
the same age group as fertile aged females.

It was found that individuals of the age group 2-3 and above are the most
remarkable in terms of relative reproduction performance, but as there are fewer
of them, their absolute contribution is lower. The age groups under 1 year and
1-2 years provide higher absolute contribution, in spite of their lower relative
contribution, due to their higher proportion in the population.
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KECSEGE SZAPORITASI ES IFADEKNEVELESI TECHNOLOGIAK
FEJLESZTESENEK UJ LEHETOSEGEI

FELEDI TIBOR
) Debreceni Egyetem, Debrecen
Allattenyésztési Tudomanyok Doktori Iskola
Témavezetdk: Nagy Sandor Alex PhD, Varadi Laszlé PhD

A jeldlt a tokfélék ikra ragaddssaganak elvételére tej, keményitd és a Woynarovich

Il. oldatok hatasat vizsgalta, illetve a nedves és félszaraz termékenyitési mod termeé-

kenyUlésre és kelésre kifejtett eredményességét tesztelte. A kecsege ivadékok szaraz

tapra szoktatasanak optimalis idejét és modjat, valamint az alkalmazott szaraz tap
optimalis szemcseméretét probalta meghatarozni. Vizsgalta a keltetés kiilonbdzé
idépontjaiban kelt larvak termelési mutatoi kozott megléve esetleges kilonbségeket.

Osszehasonlitotta a kecsege dunai és szibériai alfajanak termelési potencidljat a

szaraz tapra szoktatas, a hdmérseékleti igények és a névendéeknevelés tekintetében.
Eredményei alapjan a kdvetkezé megallapitasokat tette:

- A valodi tokfélék esetében a nedves termékenyitési modszer hatékonysaga
meghaladja a félszaraz modszerét (ikras 2. termékenyllési arany: 87,44% vs.
65,77%,; (p< 0,05)). Amennyiben a fejt ikratételt a termékenyitést megel6z6en
tiszta vizzel 6blitjik at, Ugy csdkkenteni tudjuk az ovularis folyadék terméke-
nyulést gatlo hatasat.

- A ,Woynarovich-féle” médszerrel ragadéssag mentesitett ikrabdl késdbb kel ki
a zsenge ivadék (a termékenyitést kdvetd 89-144. éra), mint a tej (84-122. ora),
vagy keményit6 (86-126. 6ra) oldattal kezelt ikrabdl.

- Habar kecsege esetében a larva kdzvetlenll az ,,exogén” taplalkozasanak meg-
kezdésekor képes felvenni és emészteni a szaraz tapot, a megfeleld tulélési
arany eléréséhez (66,7 és 59,6 vs. 48,1%; (p< 0,05)) és a késGbbi egészséges
fejlédéshez sziikséges egy néhany napos él6 eleséggel torténd taplalasi idészak.

- A kecsege larvak él¢ taplalékrol szaraz tapra torténd atszoktatasa azok 14-21.
napos koraban ajanlatos. Ekkor kedvezébb megmaradas (7. napos: 36% vs.
14 és 21 napos: 76,1 és 89,9%; (p< 0,05)) és a termelési mutatok (lehalaszasi
hozam: 7. napos: 5,30 g/L vs. 14 és 21 napos: 11,71 és 11,41 g/L; (p< 0,05))
elérése érdekében. Annak viszont, hogy az atszoktatas folyamatosan (4 napon
keresztul) vagy hirtelen torténik, igazolhatban nem volt jelentésége.

- A kecsegelarvak taplalasara alkalmazott, azonos beltartalmi szaraz starter-ta-
pok szemcseméretét tekintve megallapithatd, hogy a 0,2-0,4 mme-es frakcioju
hasznalataval kedvezdbb tulélési arany (50,0 vs. 36,0% és 81,3 vs. 76,1%; (p<
0,05)) érhetd el. Ezzel szemben a 0,4-0,8 mm nagysagu alkalmazaséaval viszont
jobb ndvekedési Utem (az elért testtdtmeg 0,95 vs. 0,63 g és 0,99 vs. 0,68 g;
(p< 0,05)) figyelheté meg. A lehalaszasi hozamot tekintve azonban a kisérlethez
hasznalt, eltérd szemcseméretl szaraz tap alkalmazasanak nem volt jelentds
befolyasolé hatasa.

- A kelés kezdeti fazisaban kelt larvak megmaradasi aranya (30,5%) jelentésen
elmarad a 12 (39%) és a 24 (49,5%; (p< 0,05)) oraval késébb kipattant fajtar-
saiétdl. A tuléld kecsegelarvak késdbbi termelési mutatdira a kelés ideje nincs
jelentés befolyasolé hatassal.
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- A szibériai alfaj kisebb elhullasi veszteség mellett szoktathatd at szaraz tapra,
mint a dunai alfaj (megmaradasi arany: 66,7 vs. 35,4%; (p< 0,05)). A két alfaj
egyéb termelési mutatdi a nevelés ezen kezdeti szakaszaban jelentésen nem
kllénbdznek egymastol.

- Mindkét alfaj szamara a 23°C tartasi hémérséklet kedvezett legjobban, azaz
ebben a héfoktartomanyban volt a leggyorsabb a névekedési Uteme (SGR:
7,55%/nap) és a takarmanyértékesitési egyutthatd értéke (FCR: 0,94%/%) is
itt volt a legalacsonyabb. Mind a 20°C-on (SGR: 7,33%/nap; FCR: 0,99%/%),
mind a 26°C-on (SGR: 7,17%/nap; FCR: 1,05%/%; (p< 0,05)) tapasztalt értékek
elmaradtak ettdl.

NEW POSSIBILITIES ON IMPROVEMENT OF PROPAGATION AND
LARVAL NURSING TECHNOLOGY OF STERLET

TIBOR FELEDI
University of Debrecen, Debrecen
Doctoral School of Animal Science
Supervisors: Sandor Alex Nagy PhD, LaszI6 Varadi PhD

Milk, starch and Woynarovich Il. solutions were investigated for elimination
of adhesiveness of sturgeon eggs. Wet and semidry fertilisation methods also
were tested on the fertilisation and hatching rates. Optimal time and method of
the weaning to dry diet, and two different particle sizes of feed were determined
in sterlet nursing. Performances of sterlet larvae hatched different times were
examined. Production parameters of Danube and Siberian subspecies of sterlet
were compared in terms of weaning to dry diet, temperature demands and nursing
of juveniles.

The following results were obtained:

- In the case of genuine sturgeon the efficiency of the wet fertilization method
exceeds that of the semi-dry method (fertilization rate in female 2.: 87.44% vs.
65.77%; (p< 0.05)). Rinsing the freshly stripped eggs with clean water before
fertilization, the inhibiting effect of the ovarian fluid on the fertilization can be
diminished.

- Eggs treated for egg adhesiveness elimination with “Woynarovich” method,
hatch later (89-144 hours post-fertilization) than in case of milk- (84-122 hours
post-fertilization) or starch-solution (86-126 hours post-fertilization) treated eggs.

- Sterlet larvae can ingest and digest the dry feed at the beginning of exogenous
feeding, however for an appropriate survival rate (66.7 and 59.6 vs. 48.1%; (p<
0.05)) and later healthy development it requires several days period of feeding
with live food.

- It was recommended that weaning of sterlet larvae from live to dry diets takes
place in period 14-21 days post-hatch (DPH). In such case a greater survival
(7-DPH-weaned - 36%, vs. 14- and 21-DPH-weaned - 76.1% and 89.9%,
respectively; (p< 0.05)) and production parameters (yield in 7-DPH-weaned
5.30 g L-1 vs. 14-DPH- and 21-DPH-weaned 11.71 g L-1 and 11.41 g L-1,
respectively; (p< 0.05)).
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- Regarding the particle size of starter feeds with the same content used for feeding
sterlet larvae, it can be stated that the use of the 0.2-0.4 mm size leads to a better
survival rate compared to 0.4-0.8 mm (50.0% vs. 36.0% and 81.3 vs. 76.1%; (p<
0.05)). On the other hand, a greater mean weight (0.95 g vs. 0.63 g and 0.99
g vs. 0.68 g; (p< 0.05)) was observed using the 0.4-0.8 mm size. However, in
terms of harvest yield, there was no effect of feed particle size.

- The survival rate of earlier hatched larvae (30.5%) is significantly lower than
that of their siblings hatched 12 hours and 24 hours later (39.0% and 49.5%,
respectively; (P<0.05)). Likewise, | demonstrated that the time of hatching has
no significant effect on the subsequent production parameters of sterlet larvae.

- The Siberian subspecies can be weaned to dry food with lower mortality than the
Danube subspecies (66.7% vs. 35.4% survival; (p< 0.05)). The other production
indicators of the two subspecies do not differ significantly at this initial stage
of rearing.

- The most favourable rearing temperature for both sterlet subspecies is 23°C, as
both the growth rate (7.55% day-1 SGR) and the feed utilization (0.94 g g-1 FCR)
were the most favourable on this temperature. Both other tested temperatures
of 20°C and 26°C led to inferior results (7.33% day-1 and 7.17% day-1 SGR and
0.99 g g-1 and 1.05 g g-1 FCR, respectively; (p< 0.05)).

A METHICILLIN-REZISZTENS STAPHYLOCOCCUS AUREUS FERTOZOTT
SEG VIZSGALATA HASZONALLATOKBAN ES ELELMISZEREKBEN MALDI-
TOF MS TECHNIKA ALKALMAZASAVAL

HORVATH BRIGITTA
Debreceni Egyetem, Debrecen
Allattenyésztési Tudomanyok Doktori Iskola
Témavezetdk: Peles Ferenc Arpad PhD, Micsinai Adrienn PhD

A jeldlt ktlonbozd élelmiszerekbdl és haszonallatokbol szarmazd S. aureus
torzseket azonositott MALDI-TOF MS technikaval, tovabba ezzel a technikaval
végezte a tdrzsek antibiotikum rezisztenciadjanak meghatarozasat, melynek meg-
erdsitése korongdiffuzios modszerrel, szelektiv differenciald taptalaj hasznalataval
és a mecA gén kimutatasaval tortént. Jarvanyligyi és epidemiolédgiai szempontbol
a S. aureus fajok klondlis vonalainak elkulonitése nagy jelentéséggel bir ezért
Uj minta-el6készitési modszert dolgozott ki, mely lehetévé teszi a torzsek magas
log score értékkel torténé azonositasat és a methicillin-rezisztencia valamint a
szekvenica tipus specifikus csicsok meghatarozasat.

Eredményei alapjan a kdvetkezé megallapitasokat tette:

- Modositott minta-el6készitési eljarast, hangyasavas szuszpendalast dolgozott ki,
melynek alkalmazasaval szignifikans mértékben magasabb (P<0,05) log score
ertékkel azonositotta az izolatumokat mint direkt mintafelvitellel és hangyasavas
direkt mintafelvitellel.

- A ,Staphylococcus aureus komplex” fajainak elkulonitésére 8 specifikus ion
fragment értéket hatarozott meg a referencia torzsek tdmegspektrumainak
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elemzése soran (2641 m/z, 3453 m/z, 5032 m/z, 5286 m/z, 4911 m/z, 4942 m/z,
6818 m/z, 6908 m/z).

- Az MRSA és a MSSA elkulonitésére 3 methicillin-rezisztencia specifikus cstcsot
(2453 m/z, 2718 m/z, 3885 m/z) hatarozott meg melyek lehetdvé tették az MRSA
torzsek gyors azonositasat az élelmiszerekbdl szarmazo S. aureus izolatumok
koézdl.

- Az élelmiszerekbdl izolalt 47 S. aureus torzs vizsgalata soran 2 izolatum esetében
methicillin-rezisztenciat hatarozott meg, melyek kozil a sertéstarjabdl izolalt
MRSA torzs t011 spa tipusu és a 398 szekvencia tipusba tartozik, mely Euré-
paban a leggyakrabban el&forduld allattenyésztéssel 6sszefliggd MRSA tipus.

- A szekvencia tipusok alapjan 7 specifikus markerszettet hatarozott meg MALDI-
TOF MS modszerrel, melyek az ST7, ST15, ST1, ST5, ST12, ST97 és az ST398
tipusu térzsek azonositasat és egymastol vald elkllonitését segitik eld.

INVESTIGATION OF METHICILLIN-RESISTANT STAPHYLOCOCCUS
AUREUS INFECTION IN FARM ANIMALS AND FOOD USING MALDI-TOF MS
TECHNIQUE

BRIGITTA HORVATH
University of Debrecen, Debrecen
Doctoral School of Animal Science
Supervisors: Ferenc Arpad Peles PhD, Adrienn Micsinai PhD

S. aureus strains from different food and farm animal sources were identified by
MALDI-TOF MS technique. The antibiotic resistance of the strains was primarily
determined by MALDI-TOF MS technique and confirmed by confirmatory tests: disc
diffusion method, selective differentiation medium and detection of the mecA gene.
From an epidemiological point of view, the isolation of clonal lineages of S. aureus
species is of great importance and therefore MLST and spa typing of strains was
performed. A new sample preparation method was developed for MALDI-TOF MS
studies, which allowed the identification of strains with high log scores value and
the determination of methicillin resistance and sequencing type specific peaks.

The following results were obtained:

- Amodified sample preparation procedure: formic acid suspension was developed,
which resulted in significantly higher (P<0.05) log score values for isolates
identified by modified sample preparation method compared to direct sample
preparation method and formic acid direct sample preparation method.

- For the discrimination of “Staphylococcus aureus complex” species, 8 specific ion
fragment values were determined by analysing the mass spectra of reference
strains (2641 m/z, 3453 m/z, 5032 m/z, 5286 m/z, 4911 m/z, 4942 m/z, 6818
m/z, 6908 m/z).

- 3 methicillin resistance specific peaks (2453 m/z, 2718 m/z, 3885 m/z) were
determined for the discrimination of MRSA and MSSA, which allowed rapid
identification of MRSA strains from foodborne S. aureus isolates.

- During the examination, 2 isolates revealed methicillin resistance from the 47 S.
aureus strains isolated from foodstuffs, of which the MRSA strain isolated from
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pigs’ spare ribs belonged to the spa type t011 and the sequence type 398, which
is the most common type of MRSA associated with animal production in Europe.

- Based on the sequence types, 7 specific marker sets were identified by MALDI-

TOF MS to identify and distinguish between strains ST7, ST15, ST1, ST5, ST12,
ST97 and ST398.

A MEHANYA ELETKORANAK HATASA A MEHCSALADOK
(APIS MELLIFERA L.) TAVASZI FEJLODESERE, A MEZTERMELESERE
ES A VARROA ATKA (VARROA DESTRUCTOR) TERHELTSEGERE

TAKACS MARIANNA
) Debreceni Egyetem, Debrecen
Allattenyésztési Tudomanyok Doktori Iskola
Témavezetd: Olah Janos PhD

A jelolt a méhanya életkoranak valtozasa alapjan vizsgalta a méhcsaladok tavaszi

demografiai felfutasanak intenzitasat, a serkent6 etetés hatasat is figyelembe véve a
nemzedékvaltas idépontjat; az akac-és napraforgdméz mennyiségének alakulasat,
valamint a Varroa destructor elleni kezeléseket kdvetd atkahullast. Vizsgalatait 150
méhcsalados termelé méhészetben végezte Szabolcs-Szatmar-Bereg megyében,
Nyirmadan. A kutatasi idészak négy évet dlelt fel (2016-2019), melynek soran 0, 1,
2 és 3 éves méhanyas csaladokat vont be a vizsgalati csoportokba. Az eredmé-
nyek kiértékelése soran figyelembe vette a klimatikus tényez6k hatasat is (relativ
légnedvesség, minimum, maximum és atlagos lIéghémérséklet).

Eredményei alapjan a kdvetkezé megallapitasokat tette:

. Atavaszi serkenté etetés hatasara a méhcsaladokban a nemzedékvaltas két héttel

korabban jelentkezhet. A nemzedékvaltas idépontjaban a fiatalabb méhanyas
csaladban szignifikansan (p<0,05) tobb a fedett fiasitast tartalmazé keretek
szama. K6zép-Boczonadi kaptarban tobbszori lepény és cukorszirup kijuttatas
hatasara az egykoru fedett fiasitas az egy- és kétéves méhanyak méhcsalad-
jaiban atlagosan 6,9-7,2 keretre, mig a haroméves méhanyas csaladokban
szignifikansan kevesebb (p<0,05), atlagosan 4,5+0,6 keretre terjed ki.

. A méhcsaladok tavaszi fejlédésének idészakaban a marciusi hémérséklet a

legnagyobb jelentéségu. A szélséségesen alacsony hémérseéklet (-15°C alatti
hémérséklet) hatdsara a haroméves méhanyas csaladokban a nemzedékvaltas
idépontjaban a fedett fiasitas kevesebb, mint 5 kereten figyelheté meg. A fiasitas
kiterjedése nem éri el az 1320 cm?-t, a tdbb generacié késébbi megjelenése
csokkent méztermelést eredményezhet.

. A hdroméves méhanyas csalddokban a Varroa atkak hullasa lassabb tGtemben

valésul meg (p<0,05).
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THE EFFECT OF THE AGE OF QUEEN BEE ON THE SPRING
DEMOGRAPHIC DEVELOPMENT, THE HONEY PRODUCTION AND THE
VARROA MITE (VARROA DESTRUCTOR) BURDEN OF HONEY BEE
(APIS MELLIFERA L.) COLONIES

MARIANNA TAKACS
University of Debrecen, Debrecen
Doctoral School of Animal Science

Supervisor: Janos Olah PhD

In the PhD research, the age of the queen bee played a significant role in the
focus of the studies in each case. The aim of the study was to evaluate the intensity
of spring development of honey bee colonies, the time of population shift, the
honey production (acacia and sunflower), and the extent of Varroa mite infestation,
which causes the greatest economic damage in Hungarian apiaries, based on
the effect of the age of the queen bee. The other main line of the dissertation was
the evaluation of the obtained results together with meteorological data (relative
humidity, minimum, maximum and average temperature). The research was
conducted in a professional apiary with 150 honey bee colonies in Szabolcs-Szat-
mar-Bereg county, Nyirmada. In each study year (2016-2019), honey bee colonies
with new; one—, two— and three-year-old queen bee were included in the studies.

The following results were obtained:

1. As aresult of spring stimulant feeding, the population shift in honey bee colonies
may occur two weeks earlier. At the time of population shift the number of
frames containing covered brood was significantly higher (p<0,05) in colonies
with young queen bee. As a results of increased stimulation (application more
sugar pies and sugar syrup) the contemporary covered brood covers an average
6.9-7.2 frames in honey bee colonies with one — and two — year old queen bee,
while in colonies headed by three—year—old queen bee there is an average of
4.5+0.6 frame with covered brood experienced in the Middle-Boczonadi brood
chamber.

2. During the spring demographic development of honey bee colonies, the March
temperature has the greatest importance. Due to the extremely low temperature
(below -15 °C) in March during the spring population growth, in honey bee
colonies with three—year—old queen bee the covered brood is concentrated in
less than 5 Middle-Boczonéadi frames at the time of population shift and the 1320
cm?is not achieved by contemporary covered brood. The later appearances of
several generation in honey bee colony may result in reduced honey production.

3. In honey bee colonies with three-year-old queen bee the death and fallen of
Varroa destructor mites occurs at slower rate (p<0,05).
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A HO-STRESSZ KAROS HATASANAK CSOKKENTESE
) A PECSENYEKACSAK NEHANY ANTIOXIDANS-
ES TERMELESI PARAMETERERE A TAKARMANY E-VITAMIN, C-VITAMIN,
SZELEN ES CINK KIEGESZITESEVEL

HORVATH MARTA
) Debreceni Egyetem, Debrecen
Allattenyésztési Tudomanyok Doktori Iskola
Témavezetd: Babinszky LaszIl6 PhD

A jelOlt azt vizsgalta, hogy a takarméany C- és E-vitamin, valamint a cink és sze-
Ién kiegészitése allandbé magas kdrnyezeti hdmérséklet esetén (30+1°C 24 éran
keresztlil 28 napig) miképpen befolyasolja a pecsenye kacsak: néhany élettani
parameéterét beleértve az antioxidans védelmi rendszert; a taplaléanyagok atala-
kulasat, az emészthetéség és energia valamint fehérje hasznositast, tovabba a
termelési paramétereket és az értékes kacsa husrészek kémiai 6sszetételét a ne-
velés 14 és 42 napja kozott. Ezen kivil bemutatta a héstressz negativ hatasanak
csoOkkentését a takarmany vitamin és asvanyi anyag kiegészitésével (C-vitamin,
E-vitamin, cink, szelén) a kacsa takarmanyozasban.

Az eredmények alapjan az alabbi megallapitasokat tette:

* A szérum antioxidans kapacitasa (melyet az ACL=zsiroldékony antioxidans
vegyuletek és ACW=vizoldékony antioxidans vegylletek hataroznak meg) szig-
nifikansan javult (p<0,05), a lipid peroxidacié (melyet az MDA=malondialdehid
koncentracio jelez) szignifikdnsan csdkkent (p<0,05).

* H&stressz soran a termelési paraméterek (€16 suly, sulygyarapodas, takarmany
értékesités) javultak (p<0,05) kildénb6zd mennyiségl E-vitamin, C-vitamin,
szelén és cink kiegészitéssel a huskacsak esetében.

* A takarmany E-vitamin tartalma és a vér zsiroldékony antioxidans vegyuletei
(ACL) tovabba a takarmany C-vitamin tartalma és a veér vizoldékony antioxidans
vegylletei (ACW) kozott pozitiv korrelacio all fent.

* A testhGmérséklet tovabba a kacsahus (comb, mell) kémiai 6sszetétele nem
valtozik (p>0,05) hus tipusu kacsak esetén, 30 + 1°C-os allandé hémérsékleten
az alabbi takarmany kiegészités alkalmazasakor: E-vitamin: 1540 mg/kg tak.,
C-vitamin: 1996 mg/kg tak., szelén: 0,90 mg/kg tak. és cink: 148 mg/kg tak.
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ALLEVIATING THE ADVERSE EFFECT OF CHRONIC HEAT STRESS ON
SELECTED ANTIOXIDANT PARAMETERS AND PERFORMANCE OF MEAT
TYPE DUCKS BY DIETARY VITAMIN E, VITAMIN C, SELENIUM AND ZINC

SUPPLEMENTATION

MARTA HORVATH
University of Debrecen, Debrecen
Doctoral School of Animal Science
Supervisor: Laszl6 Babinszky PhD

The aim of the present thesis is to evaluate different levels of antioxidant
supplementation such as Vitamin E, Vitamin C, Se and Zn in the growing
period (14th day of age - 42nd day of age) of Cherry Valley meat type
ducks exposed to constant (chronic) high environmental temperature
(30 = 1°C for 24h during 28 days) with consideration on some physiological trials
including antioxidant defense mechanisms, nutrient utilization regarding digestibility
and efficiency of energy and protein utilization as well as growth performance and
chemical composition of valuable meat parts. Moreover, this study presents the
elimination of the negative effects of heat stress using vitamin and micro mineral
supplementation (Vitamin C, E, Se and Zn) in the diet of this species of duck.

Based on the results it can be concluded that
* The serum antioxidant capacity (reflected by ACL= lipid soluble antioxidant

compounds and ACW=water soluble antioxidant compounds) improved,

while the lipid peroxidation (indicated by MDA=malondialdehyde) significantly
decreased in meat type ducks (p<0.05) under heat stress (30 + 1°C between
d14-42) if the feed is supplemented with 1540 mg Vitamin E, 998 mg Vitamin

C, 0.60 mg Se and 97 mg Zn on kg feed basis.
 Different levels of Vitamin E, Vitamin C, selenium and zinc supplementation

improved the performance parameters (live weight, weight gain, feed conversion)

of meat type ducks exposed to chronic heat stress.

* There is a positive correlation (>0.9) between Vitamin E supply of the diet-
serum lipid soluble antioxidant compounds (ACL) and the Vitamin C supply of
the diet — serum water soluble antioxidant compounds (ACW).

* The body temperature and the chemical composition of duck meat (thigh and
breast) are not influenced (p>0.05) under constant environmental temperature
due to antioxidant vitamin and mineral supplementation (Vitamin E: 1540 mg/
kg diet, Vitamin C: 998 mg/kg diet, Se: 0.60 mg/kg diet and Zn: 97 mg/kg diet)
of meat type ducks under heat stress (30 = 1°C).
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A GLICERINKIEGESZITES VIZSGALATA SZOPTATO KOCAK
TAKARMANYOZASABAN

VIDA ORSOLYA
~ Széchenyi Istvan Egyetem )
Mez6gazdasag- és Elelmiszertudomanyi Kar Wittmann Antal Néveny-, Allat-
és Elelmiszertudomanyi Multidiszciplinaris Doktori Iskola
Témavezetdk: Egri Borisz DSc, Toth Tamas PhD

Az allati eredet(i termékek elballitasa szempontjabol komoly feladatot jelent a nagy
genetikai potenciallal rendelkez6 sertéshibridek energia- és taplaléanyagigényének
optimalis kielégitése biologiai allapotuk figgvényében, mindemellett napjaink-
ban el6térbe kerllt az ipari eredetl melléktermékek nagy aranyu és biztonsagos
hasznalata is.

A szoptat6 kocék takarmanyozasa mindkét aspektusbdl érintett, hiszen a laktacio
alatti negativ energiamérleg mérséklése kulcsfontossagu a tenyészallatok repro-
dukcids- és egyben életteljesitménye szempontjabdl. A megfeleld energiaellatas
biztositasara intermedier anyagcserében betoltétt szerepe miatt alternativat jelenthet
a biodizelgyartas melléktermékeként keletkezd takarmanyozasi minéségu glicerin
(min. 85% glicerintartalom). A glicerin takarmanyozasi célu felhasznalasaval kap-
csolatban fontos azonban figyelembe venni, hogy mindsége tételenként valtozé
és nagyban gyartastechnolégia-fligg6. Az etetett allomanyra allategészséglgyi
szempontbdl kockazatot jelenthetnek a technolégiai folyamatokbdl visszama-
rado metanol- és bizonyos asvanyiso- (NaCl, KCI) maradvanyok. Ezeket, illetve
az ehhez hasonlé potencidlis veszélyforrasokat a takarmanyozasi szempontbol
értékesnek talalt melléktermékek alkalmazasaval kapcsolatban minden esetben
fel kell mérni, a lehetséges allategészséguligyi kockazatokat ki kell zarni kiilbndsen
a nagy genetikai értékkel rendelkezé tenyészallatok esetében.

A doktori munka egyik célja volt a magyarorszagi forgalomban l1évé kildnbdz8
mindségu (,feed grade” = 85%; food grade” = 99,5-99,7% glicerintartalmi) mintak
atfogd kémiai vizsgélata (n=9). A glicerinmintak 44%-anal a metanoltartalom meg-
haladta a termékleirasban megadott értéket, 33%-anal pedig a jelenleg hatalyban
levé Eurdpai Unids rendeletben megallapitott hatarértéknél (<0,5%) nagyobb
mennyiség volt kimutathatd. A gazdasagi haszondllataink takarmanyozasaban
alkalmazott glicerinben felleheté metanolmaradvanyok tehat potencialis veszély-
forrasként vannak jelen.

Ebbdl kdvetkezik, hogy sziikség van a klasszikus, relative lassu analitikai vizsga-
latokon tulmendéen olyan médszerek fejlesztésére, mellyel a gyakorlatban hasznalt
glicerinforrasok metanolszennyezettsége megallapithaté. Munkank soran az elekt-
ronikus orr ilyen iranyl hasznalatanak lehet6ségét értékeltiik és megallapitottuk,
hogy a 0,05-0,5% metanoltartalmi mintakra illesztett részleges legkisebb négyze-
tek regresszidjan alapul6 (PLSR) kalibracio analitikai tisztasagu mintak esetében
alkalmas lehet a glicerin metanolszennyezettségének kimutatasara (R2=0,91).

Két etetési kisérletben kulénbdzd glicerinforrasok hatasat értékeltik a
tenyészkocak teljesitményére a szoptatas idészaka alatt. Magyar nagyfehérxmagyar
lapaly kocakkal (313+24,9 kg; n=2x5) végzett vizsgalatban az 1% szilard hor-
dozéra vitt glicerinnek (71,92% glicerin, 0% metanol) nem volt hatasa a szoptaté
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kocak teljesitményére (él6sulyveszteség, takarmanyfelvétel, hatszalonna-vastagsag,
UjravemhesUiléséhez sziikséges napok szama) valamint a vér gliikdz-, koleszterin-

A folyékony glicerinkiegészités (87% glicerin-, 0,02% metanoltartalom) 5%-ban
alkalmazva nem befolyasolta a kocak (dan nagyfehérxdan lapaly; 323+17 kg;
n=2x12) teljesitményét (élésulyveszteség, takarmanyfelvétel, hatszalonna-vas-
tagsag, Ujravemheslléséhez szllkséges napok szama) és a malacok valasztasi
sulyat (p>0,05). A glicerinkiegészités a kocatej mennyiségét a laktacié 21. napjan
novelte (p<0,05), viszont a vizsgalt id8szak (14-28. nap) tejtermelésére nem volt
hatassal (p>0,05). A glicerinkiegészités a 14., a 21. laktacids napon, valamint
a szoptatas vizsgalt id6szakdban csodkkentette a tej fehérje- és hamutartalmat
(p<0,05). A glicerin etetésekor nem valtozott a kocatej szarazanyag-, zsir- és
laktéztartalma (p>0,05).

A glicerin a laktacioé csucsan (21. laktacios nap) a napi tejjel termelt zsir meny-
nyiségét ndvelte (p<0,05), a tobbi paraméter (szarazanyag, fehérje, laktdz, bruttd
energia) nem valtozott (p>0,05). A napi tejjel termelt szarazanyag, zsir, fehérje
és bruttd energia a 21. laktacios napon statisztikailag igazolhatdéan nagyobb volt
a 14. és 28. laktaciés napon mért eredményekhez képest (p<0,05). A laktacids
napoknak a napi tejjel termelt laktéz mennyiségére nem volt hatasa (p>0,05).

A glicerinkiegészités a kontrollcsoporthoz képest csOkkentette a kocatejben a te-
litett zsirsavak (SFAs) részaranyat, valamint a telitett zsirsavakon bellil a mirisztinsav
(C14:0) és palmitinsav (C16:0) %-0s mennyiségét (p<0,05). Az egyszeresen telitet-
len zsirsavak (MUFAs) kézUl a glicerinkiegészités ndvelte az olajsav (C18:1, n-9),
a vakcénsav (C18:1, n-7) és az eikozénsav (C20:1) %-0s mennyiségét (p<0,05)
viszont az egyszeresen telitetlen zsirsavak (MUFAs) és a tobbszordsen telitetlen
zsirsavak (PUFAs) részaranyara nem volt hatasa (p>0,05).

Folyékony glicerinkiegészités hatasara a szoptatd kocak vizsgalt vérparaméterei
(ALT, AST, GGT, glikdz, 6sszfehérje, albumin, triglicerid, koleszterin) nem valtoztak
(p>0,05).

5% folyékony glicerinkiegészités nem befolyasolta a szarazanyag-, nyersfehérje-,
nyerszsir-, nyersrost tapcsatorna teljes hosszan mért latszélagos emészthetéségét
(p>0,05).

A szoptat6 kocékkal végzett vizsgalatok alapjan megallapithato,
hogy a szilard hordozora vitt glicerin 1%-ban, a folyékony glicerin 0,02%
metanoltartalommal 5%-ban etethetd a szoptatd kocakkal teljesitményromlas
nélkll. Ujabb doézis kisérletek sziikségesek azonban a glicerinkiegészités szop-
tatd kocak tejtermelésére és anyagcsere-folyamataira gyakorolt tovabbi hatasa-
inak éertékelésére.
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INVESTIGATION OF THE USE OF GLYCEROL SUPPLEMENTATION IN
THE NUTRITION OF LACTATING SOWS

ORSOLYA VIDA
Széchenyi Istvan University
Faculty of Agricultural and Food Sciences
Wittmann Antal Multidisciplinary Doctoral School of Plant, Animal and Food
Sciences
Supervisors: Borisz Egri DSc, Tamas Téth PhD

In terms of animal product manufacturing it is an important objective to meet the
energy- and nutrient requirements of the swine hybrids with high genetic potential
optimally, in addition, the high level and safe use of industrial by-products has
become of great importance nowadays.

The nutrition of lactating sows is affected from both aspect, because moderating
the negative energy balance during lactation has an important role considering
the reproduction and lifetime performance of the breeding animals. Because of
its role in the intermediary metabolism, glycerol (by-product from the biodiesel
production, min. 85% glycerol content) could be an alternative for ensuring the
appropriate energy supply.

Concerning the use of glycerol for animal nutrition, it is important to note that
its quality may vary by production batch, and also largely depends on production
technology. Methanol and mineral salt (NaCl, KCI) residues from the technological
processes could be a potential source of risk to the health of the herd. All of these,
as well as other potential risk sources concerning the use of by-products providing
valuable feeding solutions, always have to be estimated and avoided, especially
in case of breeding animals with high genetical value.

One of the aims of the PhD thesis was to clarify the quality of different glycerol
sources (“feed grade” = 85%; ,food grade” = 99.5-99.7% glycerol content)
available in the Hungarian market (n=9). During the chemical analysis it was
found that 44% of the glycerol samples had higher methanol content compared
to the declared value on the product specification and by 33% of the samples the
methanol content also exceeded the limit established by the current European
Union regulation (<0.5%). Possible methanol residues in glycerol used for the
nutrition of farm animals are therefore present as a potential source of risk.

Therefore, in addition to the classical, relatively slow analytical methods, it
is also needed to develop methods which are able to determine the methanol
contamination of glycerol quickly and accurately. In our study, it was evaluated the
possibility of using the electronic nose in this field and concluded that PLSR (partial
least squaers regression) calibration fitted to samples with 0.05-0.5% methanol
content may be suitable for detecting methanol contamination of pharma grade
glycerol samples (R? = 0.91).

In two trials, the effect of the different glyerol sources on the performance of the
breeding sows was evaulated during lactation. In the trial conducted with Hungarian
Large White x Hungarian Landrace sows (313+24,9 kg; n=2x5), it was concluded
that the glycerol source (72.92% glycerol, 0% methanol) on solid carrier applied
in 1% of the compound feed did not affect the performance of lactating sows
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(e.g weight loss, feed intake, backfat thickness, return to estrus interval), plasma
glucose, cholesterol and triglyceride concentration (p>0.05).

By the addition of 5% liquid glycerol (87% glycerol, 0.02% methanol) the per-
formance of sows (Danish Large WhitexDanish Landrace) did not change (e.g
weight loss, feed intake, backfat thickness, return to estrus interval) and the weaning
weight of the piglets was not affected (p>0.05). As a result, the amount of sow’s
milk increased on the 21% day of lactation (p <0.05), but the glycerol addition did
not affect (p>0.05) the total milk production of the sows during the trial period
(from 14" to 28" days of lactation). Glycerol supplementation reduced the milk
protein and ash content during the trial period (p<0.05). The use of glycerol did
not affect the dry matter, fat and lactose content of sow’s milk (p>0.05).

On the top of the lactation (21 day of lactation) glycerol increased the daily
amount of fat secreted with milk (p<0.05), the other parameters (dry matter, pro-
tein, lactose, gross energy) were not affected (p>0.05). The daily amount of dry
matter, fat, protein and gross energy secreted with milk was siglificantly higher on
the 215t day of lactation compared to the 14" and 28" days of lactation (p<0.05).
The lactation days did not affect and daily amount of lactose secreted with milk
(p>0.05).

Glycerol supplementation decreased the proportion of saturated fatty acids
(SFAs) in sow’s milk (p <0.05) compared to the control group. Within saturated
fatty acids, the proportion of C14:0 (myristic acid) and C16:0 (palmitic acid) fatty
acids decreased (p<0.05). Within monounsaturated fatty acids (MUFAs) glycerol
supplementation increased the oleic (C18:1, n-9), vaccenic (C18:1, n-7) and
eicosenoic acid (C20:1) proportion. The ratio of MUFAs and polyunsaturated fatty
acids (PUFAs) did not change (p>0.05).

Liquid glycerol supplementation did not affect the analysed blood parameters
of lactating sows (ALT, AST, GGT, glucose, total protein, albumin, triglyceride,
cholesterol, p>0.05).

Liquid glycerol supplementation had no effect on the apparent total tract
digestibility of dry matter, crude protein, crude fat and crude fiber (p> 0.05).

Based on the results conducted with lactating sows, it can be concluded that
1% of glycerol on solid carrier and 5% of the liquid glycerol with 0.02% methanol
content can be fed to lactating sows without any negative effect on the perfor-
mance. However, further dose-response experiments are needed to evaluate the
additional effects of glycerol supplementation on milk production and metabolism
in lactating sows.
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