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A MAGYAR NYULAGAZAT HELYZETE

JURASKO ROBERT¥*
Nyul Szakmakdzi Szervezet és Terméktanacs, 1117 Budapest, Budafoki ut 56., 3. em.

*E-mail: info@nyultermektanacs.hu

ABSTRACT - Situation of Hungarian rabbit production in 2023

Compared to 2022, purchasing of live rabbits decreased by 17.3%. Nowadays there are only large rabbit farms in
Hungary producing with about 97,900 rabbit does. In 2023, the two Hungarian slaughter houses process a total
of 3,246,698 rabbits; the ratios of Olivia Ltd and Tetrabbit Ltd were 50.2% and 49.8%, respectively. In 2023,
522 tons of rabbit meat products were sold in supermarkets in Hungary.

Keywords: rabbit, production, purchase

BEVEZETES

Az el6z6 évi hatalmas koltségnovekedés okozta termelés kieséseket még nem tudta potolni az
agazat. Bar vannak kedvez0 jelek a piac normalizalosasara, ennek ellenére 2023. évben ismét
sokan feladtdk a vagonyultermelést. A ketreces allattartassal kapcsolatos, az allatok
szallitasaval kapcsolatos vitinak még messze a vége, ami az elére menekiild, fejleszteni
vagy6 nyultartokat is akadalyozza. A Nyul Szakmakdzi Szervezet és Terméktanacs a veliik
foly6 allandé harc mellett az dgazatot veszélyeztetd RHD betegség megfékezésébe, és az
agazat tovabbi fejlesztésébe fektette minden erejét.

TERMELES

Biologiai alapok

Magyarorszagon hat elismert nyultenyésztd szervezet van, amelyek fontos szerepet toltenek
be a magyar nyultenyésztés fejlesztésében, a fajtdk mindségének fenntartdsaban és a
gazdasagos nyulhus-termelés eldsegitésében.

A Pannon fehér és a Hycole, tovabbra is domininsan jelen vannak a nagyiizemi
nyultelepeken. Ezek a fajtak a hustermelésre és a gazdasdgos takarmanyfelhasznalasra valo
képességiik miatt népszeriiek. A Pannon fehér és a Hycole fajtdk gyors ndvekedéssel
rendelkeznek és jo hiishozamot biztositanak. Emellett a Danubia Alba a Debreceni Fehér és a
Zika fajtdk is megtalalhatok a nagylizemi nyultelepeken. Az egyetlen dshonos fajtank a
Magyar orias, melyet fOleg haztaji termelésben hasznalnak. Ez a fajta nagy testmérettel
rendelkezik, és atlagos a hustermelése. A fajtavalasztas a telep méretétdl, eréforrasaitol és a
termelési stratégiatol fiigg.

Haztaji és Kkisiizemi termelés

A vagonyul felvasarlas tobb éve megszlint az orszagban a sajat fogyasztisra torténd
termelésnek tovabbra is 1étjogosultsdga van. Az orszagos kisallatkiallitasok és nyulkiallitasok,
valamint a kiséallatvasarok fontos szerepet jatszanak a kistermel6i nyul fenntartdsaban és
népszeriisitésében. Ezek az események lehetdséget kinalnak a tenyésztdknek, hogy
bemutassédk a kistermel6i nyul mindségét €s fajtajat, valamint olyan potencialis vasarlokkal és
mas kistermeldkkel talalkozzanak, akik érdeklédhetnek az ilyen nyulfajtak irant.
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Az ilyen kiallitasok ¢és vésarok segitségével a kistermeloknek lehetdségiik van piacot
teremteni a kistermeldi nyul termékeknek, beleértve a hust, és a tovabbtenyésztéshez
sziikséges tenyészallatokat is. Az ilyen eseményeken résztvevok szamara ez egy olyan forum,
ahol informéciot cserélhetnek, tapasztalatokat oszthatnak meg egymadssal, valamint piaci
kapcsolatokat és iizleti lehetdségeket teremthetnek.

Emellett, az ilyen kiallitdsok és vasarok hozzajarulhatnak a kistermeldi nytlfajtak védelméhez
¢s megdrzéséhez is. Az ilyen eseményeken valo részvétel révén a kistermelok megdrizhetik a

crcr

fajtak ne tiinjenek el a kistermelésbol.

Nagyiizemi termelés

Magyarorszagon jelenleg 50-55 nagyiizemi nyultelep miikodik. Ezek a telepek az intenziv
nyultenyésztést folytatjak, és a nagyobb méretiik miatt magasabb termelési kapacitassal
rendelkeznek. A telepek szama és anyalétszama is jelentésen csokkent a 2023. évben, 97.900
anyanyul volt termelésben. A csokkenés a valtozo gazdasagi koriilményeknek, az Orosz-
Ukran habortnak a magas energia ¢és takarmanyaraknak koszonhetd. Az anyalétszam
csokkenése kozvetlen hatassal van a vagonyul termelés mennyiségére is.

1. tablazat
Hazai nyulfajtak fajtankénti megoszlasa 2023. évben

Fajta Himivaru tenyészallatok Ndoivaru tenyészallatok
Danubia Alba nytl 100 4100
Debreceni Fehér nyul 80 1800
Hycole nyul 760 39300
Pannon Fehér nyul 840 48500
Zika nyul 100 4200
Egyed dsszesen: 1880 97900
TAKARMANYOZAS

A 2023- as év egy nagyon érdekes, mondhatni kiilonleges éve volt a magyar valamint az
Eur6pai mezdgazdasagnak. Ellentétben a novénytermesztokkel szemben, kivételesen az
allattartok keriiltek jobb, illetve az agazati specialitdsokat leszamitva ,,jobb” helyzetbe. A
2022-es év anyagi bizonytalansaga és a drasztikusan emelkedd arak megviselték Europa
termeldit, valamint az exportra termeld Magyar nyuldgazat termeldit is. A vilag nem tudta
kiheverni a Covid-19 vilagjarvany, az elhtizodo Orosz-Ukran habort, valamint az Eurdpaba is
visszatérd aszalyok negativ hatisait. A nyultermeldk szamara a 2023-as megvaltozott piaci
helyzet (alapanyag kindlati piac) és az alacsony gabondk &rai mondhatni menté6vként
funkcionaltak, de a ,,vizbOl” nem tudta kiemelni az agazatot csak fenntartani. A kép valdéban
megvaltozott és a 2022-ben csak nagyon magas arakon beszerzett alapanyagokat joval
olcsobban meg tudta vésarolni a takarmanyipar, amely értelemszeriien megaval is hozta a
késztakarmanyok 4rainak csokkenését, de nem 4&llt vissza a 2021-es arszintekre. Ennek
hatterében a gyartasi koltségek (energia, lizemanyag, munkaerd) €s a szallitasi koltségek
allnak. A kész nyultakarmany arak a 2023- as évben, tobb lépcsdben csokkentek, a csdkkenés
elérte a 35-40 Ft-ot. A kész takarméanyok atlagara netté 110-140 Ft/kg koriil mozogtak. A
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nyultakarmany gyartok koziil tovabbra is a Cargill Takarmany Zrt és az Olivia Kft latja el a
piacot, egyiitt 6sszesen 98%-os részesedéssel.

FELDOLGOZAS, NYULHUS ERTEKESITES, EXPORT

A 2023. évben Osszesen 8542 tonna €16 nyul kertiilt felvasarlasra, ez az el6z6 évhez képet 17,3
% -os csokkenést jelent. A vagoilizemek teljes egészében hazai eldallitdst magyar nyulakat
dolgoznak fel, és a vagohidak termeldi lefedik a termelés 99%-at. Az ¢él6 nyul felvasarlasi
atlagara 2023. évben netté 800 Ft/kg volt. A két feldolgoz6 tizem, (Olivia Kft és a Tetrabbit
Kft) felel-fele aranyban részesedett.

2. tablazat

Vagonyul feldolgozas hazai vagdhidakon 2020-2023. év

2020. 2021. 2022. 2023.
Feldolgozé Vagas Megoszlas Vagas Megoszlas Vagas Megoszlas Vagas Megoszlas
neve nyul/év % nyul/év % nyul/év % nyul/év %
Olivia Kft 1.862.971 45,7 2.101.805 49,9 1.935.093 50 1.629.842 50,2
L?c:rabb't 2.220.638 54,3 2.110.143 50,1 1.990.781 50 1.616.856 49,8
Osszesen | 4.083.609 100 4.211.948 100 3.925.874 100 3.246.698 100
Novekede | g7 547 | NOvekede | )50 599 | CsOkkens | ogg 74 | CsOkkene | 674 176
s nyul * s nyul * nyul * s nyul *
Novekedé Novekedé Csokkenés Csokkené
L0 1,65% L0 3,04% % 6,80% <0 17,30%
* E16z6 évhez képest. (Compared to the former year)
3. tablazat
Husnyul értékesités export €s belfold 2020-2023. év
- Felvasarolt élosuly Export EU Export EU -n Belfold
Ev (Year) ;o
(tonna) (tonna) kiviil (tonna) (tonna)

2020 10821 4288 569 711

2021 11232 4553 697 778

2022 10335 4402 931 746

2023 8542 3625 712 522

A 2023. évi mélypontrol elmozdulva 2024. elsé félévében 9%-0s termelés novekedés volt.
Varhatéan az év végére a vagonyul termelés elérheti a 3,7 millid6 darabszamot, ezzel
megkozelitve a valsag eldtti termelést.
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4. tablazat
Viagonyul feldolgozas hazai vagohidakon 2023.-2024. év 1. félév 0sszehasonlitasa

2023. 2023. 2024, 2024,
1. félév Kg 1. félév db 1. félév Kg 1. félév db
Olivia Kft 2 282 836,0 878 014 2 533 436,7 974 399
Tetrabbit Kft 2108 477,0 810 953 22711137 873 505
Osszesen 4391 313,0 1688 967 4 804 550,4 1847 904
Valtozas 100% 100% 109% 109%

-NYULHUS FOGYASZTAST OSZTONZO” KAMPANY

Az "Nyul-j bele” programot 2023. évben A Tetrabbit Kft-vel k6zosen folytattuk. A kampany
célja az volt, hogy népszerlisitse a magyar nyualhust. Felhivja a figyelmet a nytlhus magas
fehérje- ,,21. szazad fehérjeforrasa”, alacsony zsir- és koleszterintartalmara. A programhoz
sz¢les kori médiamegjelenés tarsult, amely segitett a figyelemfelkeltésben és az informéaciok
atadasaban. A "Nyul-j bele" kampany szamos modon elérte a fogyasztokat. Ez magaban
foglalta a radiés megjelenéseket, online hirdetéseket, kozosségi média-kampanyokat,
szponzordlt eseményeket ¢€s nyomtatott médiumokban vald megjelenést. Az
Agrarminisztériummal és az Agrarmarketing Centrummal egyiittmtikodve tovabb noveltiik a
kampany hatékonysagat és népszerliségét.

Promoci6 idépontok és helyszinek:

2023. marcius 6.-an Alfldi Allattenyésztési Napok, Hodmez6vasarhely
2023. julius 28.-4n Auchan Budapest

2023. augusztus 20.-an Farmer Expo, Debrecen

2023. szeptember 28.-an Kaposvari Nyultenyésztési Tudomanyos Nap
2023. szeptember 14.-¢én Nyulfesztival, Debrecen

2023. oktober 20.-4n OMEK, Budapest

Kampanyukat Bede Robert mesterszakacs segitette, akinek gasztroblogja a megtalalhato a
Nytl Terméktanacs honlapjan.

A 2023. évben a belfoldi nyulhus forgalmazéas tovabb bdviilt, hiszen ma mar minden
nagyobb aruhdzlancban napi termékként megtaldlhatd a magyar nyulhts!

NYULAGAZATI TAMOGATASOK

Tenyésznovendék- nyul beallitas tamogatasa

A 2023. évben sikeresen lobbizott az agazat a deminis tenyészndvendék nyul tdmogatés
jogcim keretosszegének 200 millié forintra torténd megemelésére. A 2023. évben 61 termeld
48.481 db tenyészndvendék nyulra igényelt tdmogatast, a tdmogatasi keret 58,1 szazalékos
kihasznaltsaga mellett. A tenyészndvendék nyul tdmogatas nagyban segitette a termeldket a
nyul allomanyuk genetikai €s termelési szintjének fenntartasaban.

Nyl vakcina tamogatasok
A 2023. évben a gazdasagi valsag hatasara el6z6 évben felfiiggesztett 148-as rendelt
tdmogatasi jogcimek Ujra indultak. Utdbbi években a védekezés nagyon jol miikodot
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Magyarorszagon, évtizedek ota nem volt nagylizemi telepeken myxomatdzis és orrvérzéses
(RHD) jarvanykitorés. Sajnos ez a jo gyakorlat megszakadt és agazati szinten egyre nagyobb
gondot okoz a nyulak vérzéses megbetegedése (RHD). A 2023. évben ujrainditott a 148-as
keret csokkentésével, az orrvérzéses (RHD) betegség elleni vakcinazas a harom alkalomrol
kettore lett csokkentve, ezaltal a termel6k nem tudtdk fenntartani a korabbi teljes védettségi
allapotot. Tobb jarvanykitorés is tortént. Majusban regisztraltak el6szor orrvérzéses
megbetegedést egy eliitott vadnyulban, azota tobb kisiizemi és egy nagylizemi telepre is
begyliriizétt, aminek okan tobb, mint 6000 hizonyul esetében rendelte el a hatosag a
jarvanyelfojtast (érintett allomany kiirtdsat, nem érintett, de kontakt allomanyok
vészvakcinazasat) Ez nem csak termeléskiesést jelent, de exportorientalt agazatként komoly
veszElyt is jelent az export piacokra. Az azonnali hatallyal bevezetett védekezési-megeldzési
protokoll mellett, kértik az Agrarminisztériumtél a haromszori vakcindzasi lehetéség
visszaallitasat, de forrashidny miatt elutasitasra keriilt.

A felfiiggesztett 148-as rendelt modositasa a 159/2022. (XII. 27.) AM rendeletben jelent
meg, mely alapjan a nyutltermeldk 2023. januér 1. -t6l az alabbi jogcimeken és Osszegben
igényelhetnek tdmogatast.

- €001 Kapcsolodo allat-egészségiligyi szolgaltatas, gyogykezelés,
immunizalashazinyul,
Szolgaltatasi dij és anyagkoltség: legfeljebb 3360 Ft/vagohidra szallitott allategység (AE)**
Hazinyal: 0,002AE. 6,72 Ft/ vagoallat
- BO012 Myxomatozis elleni vakcinazas hazinytl
Vakcindzas: 250 Ft/alkalom/vakcina
- BO013 Nyulak vérzéses betegsége (RHDV 1 és 2) elleni vakcinazas
Vakcindzas: 900 Ft/alkalom/vakcina (évente legfeljebb 2 alkalom/egyed)
- C002 antimikrobialis rezisztencia (AMR) elleni védekezést
Jelenleg csak kis 1étszamu telepeken, vizsgalatomként valtozo osszegek.

ALLATJOLET, ALLATVEDELEM

Az dllatjoléti kérdés tovabbra is jelentdsen befolyasolja az agazatot, a ketreces tartds
betiltasanak- modositdsdnak kérdéskore még nem tisztazott. Sok fejlesztési lehetdség van a
termelok fejében arra vonatkozoan, hogy milyen tartdstechnologia keriiljon ténylegesen
beépitésre egy ATK palyazat keretében. Azonban jelenleg a Terméktanics sem tudja
megmondani, melyik felelne meg, mert még folynak a targyaldsok az Eurdpai Unidval. Az
allatvéddk ugyanis azt sem tudjak megfogalmazni, hogy mi az a ,ketrec”, amiben szerintiik
nem tarthatdé a nyal, nemhogy konkrét elképzeléseket vazoltak volna fel. Az Egyesiilet
torekvéseinek egyik legnagyobb eredménye, hogy megalakult az European Rabbit
Association (ERA), amelynek 8 olyan eurdpai orszag a tagja, amik lefedik a termelés 90 %-at.
A Nyul Terméktanacs és az ERA elsddleges feladata egy olyan minimalis tartasi kovetelmény
kidolgozasa, amit az Eurdpai Bizottsag elfogad. A szovetség bejegyzésre kertilt, €s jelenleg az
EFSA-val (Eurépai Elelmiszerbiztonsagi Hat6sag) és a Copa Cogecaval kozosen dolgoznak
egy olyan minimalis allatjoléti kdvetelményen, amit néhany év mulva nem tamadhatnak tjra
az allatvédok, tehat a nyultartok biztonsaggal beruhazhatnak.
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AZ AGAZAT TOVABBI CELJAI

A nyulagazat fejlesztése és az allatjoléti normak kidolgozésa kiemelt cél a kdvetkezd
1d6északban:

1.

EU-s szervezet miikodtetése (ERA): Az EU-szintii nytlagazati érdekképviseleti
szervezet (ERA) miikddtetése, mely segiti az dgazat fejlodését. Ez a szervezet fontos
informéciokkal €s kutatdsi eredményekkel latja el a nyultenyésztoket és képviseli az
EU szervezeteinél.

Nyul allatjoléti tdmogatdsi rendszer bevezetése: Az allatjolét fontos tényezd a
nyuladgazatban. Az allatjoléti tamogatasi rendszer bevezetése segiti a nyultenyésztoket
abban, hogy megfeleljenek a magas szintii allatjoléti eldirasoknak ¢és javitsdk az
allatok ¢letkoriilményeit.

Meglévd tdmogatasok és keretek megtartdsa: Fontos, hogy megtartsdk a nyulagazat
szamara rendelkezésre allo tamogatasokat €s kereteket.

Nyulhts és kész takarmanyok AFA tartalmanak csokkentése: Az AFA csokkentése a
nyulhus és a kész takarmanyok esetében eldsegiti az dgazat versenyképességét és
hozzajarulhat a fogyasztas novekedéséhez. Emellett a gazolaj artdmogatésa az €16 allat
szallitdsandl is segithet a koltségek csokkentésében.

Sikeres palyazatok - Allattarto telepek, feldolgozok korszertisitése: Palyazatok kiirasa
¢s tamogatdsa az allattartd telepek és feldolgozok korszeriisitésére. Ez lehetdséget
nyujt a modernizaciora, hatékonysag novelésére és a versenyképesség javitasara.
Szaktandcsadoi rendszer és Nyul nyilvantartdsi rendszer kiépitése: A szaktanacsadoi
rendszer kialakitdsa ¢és a nyal nyilvantartasi rendszer bevezetése segiti a
nyultenyésztoket a hatékonyabb termelésben €s a jobb nyomon kdvetésben.
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UJ IRANYOK A COCCIDIOSIS KUTATASABAN

NEMET Z.12", SANDOR M. 2, DEMETER Cs.2
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ABSTRACT- New directions in the research of coccidiosis

The authors provide a review of recent advances is coccidiosis research. In recent years several papers were
publicized on the biology, and especially molecular genetics of the pathogens, new approaches were
demonstrated on the agricultural economic aspects of the disease, artificial intelligence and machine learning
tools were introduced to the diagnostics, and the host-parasite, parasite-microbiota interactions were also
examined. New treatment and prevention strategies are in development, to prevent and defeat anticoccidial
resistance, to alter the pathogen to decrease its pathogenic effect, and to compensate the negative effects of the
damage done by the infection. The aim of this review is to conclude the new approaches and methodology to the
professionals and researchers of the rabbit industry.

Keywords: coccidiosis, farmed rabbit; digestive disease

BEVEZETES

A hazinyal egészségiigyi problémai kozott kiemelt helyen allnak az emésztészervi
betegségek. Az allatdllomanyokban kialakuld betegség altaldban Osszetett koroktanu, az
emésztocsdben €16 baktériumok, eukariota egysejtli €s tobbsejtli €161ények és virusok alkotta
mikrobidta miikodésében bekodvetkezett valtozasokra vezethetd vissza. Mdas haszonallatokhoz
hasonléan a coccidiosis a hazinyulban is kiemelt jelent6séggel bir, gyakorlatilag minden
allomanyban jelen van, és megfeleld védekezés nélkiil jelentds karokat okozhat. Jelen
dolgozat célja az utobbi idokben kozzétett tudomanyos iranyos és eredmények dsszefoglaldsa
a hazai hazinyullal foglalkoz6 szakemberek szamara.

A Dbetegség gazdasagi jelent6sége minden szakember szamara egyértelmi, egy
évtizedekkel ezel6tt publikalt kalkulacid eredménye alapjan a védekezés koltségébdl és a
termeléskiesés miatt elmaradt haszonbol szamitott Osszeg az Egyesiilt Kirdlysdgban a
brojlercsirke agazat arbevételének 4,54 %-a volt (WILLIAMS, 1999). Egy 0j megkozelitésben
kiilonbozé Eimeria fajokkal végzett fert6zéses kisérletek eredményei alapjan modellezték a
betegség hatasat a termelésre. Az eredmények alapjan a brojlercsirke hizlaldsban egy
rotacioban négyzetméterenként 2.55-2.97 € koltséggel lehet szamolni. A kiilonboz6 Eimeria
fajok kiilonb6zd dozisaival torténd fertdzések mas mértékben befolyasoltak az allatok
hustermelését, a mért adatok alapjan modellezhetévé valt az adott koérokozo faj adott
dozisanak hatasa, tehat a fertézési nyomas és a takarmanyértékesitésben tapasztalhatd
veszteség kozotti matematikai 6sszefliggés (GILBERT és mtsai, 2020).

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A korokozo biologiaja

Jelenlegi ismereteink szerint a coccidiosist tizenegy Eimeria faj okozhatja hazinyulban. A
parazita fejlddési alakjai koziil az oociszta figyelhetd meg legkdnnyebben, igy mind a
korokozd bioldgidjanak, mind a betegség diagnosztikdjdnak ez a legrégebben ¢és
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leggyakrabban alkalmazott modszere. Az oociszta méretei, aranyai, illetve a belsejében
lathato képletek alapjan soroljuk be a kiillonb6z6 fajokat (BERTO és mtsai, 2014).

Az oociszta fala egy figyelemreméltd tulajdonsagokkal bird koztakard képlet. Meg kell
védenie a benne rejtdzd sporozoitdkat a kiils6 kornyezetben a kiszaradastdl, mechanikai
hatasoktol, de at kell engednie a fert6zé alakok anyagcseréjéhez sziikséges gazokat. Az
emésztOenzimek és a bélflora tagjai altal termelt enzimek hatasainak is ellen kell allnia, de a
megfeleld pillanatban a sporozoitdk kiszabaduldsdt nem gatolhatja meg, sem az idealis
kornyezet felismerésének, sem a bent varakozo fejlodési alakok kijutasanak akadalyozéasa
altal. Két fo strukturalis rétegén kiviil és beliil is membranok taladlhatok, foleg fehérje- ¢€s
zsirtermészetli anyagok alkotjak, de jelentds mennyiségii szénhidrat is talalhaté benne, ami a
kovalens kotésekkel csatlakozik a fehérjékhez. A makrogamétak kiilsé részein fejlodo képlet
a madarak és fonalférgek tojasanak, petéjének képzOodéséhez hasonloan di- és tri-tirozin
kereszthidak révén polimerizalodik, a folyamat leirasaval kapcsolatban sok munkéat
publikaltak, azonban a teljes folyamat még nem ismert (BELLI és mtsai, 2006).

A sporozoitak és a merozoitak kiilonleges sejtszerve az apikalis komplexus, amelyrdl az
egész Apicomplexa torzs a nevét kapta. Ez a szerv teszi képessé a parazitat, hogy a gazdasejt
elpusztitasa, a sejt szinti védekezd rendszerek aktivalasa, és az immunrendszer azonnali
riasztasa nélkiil behatoljon az intracelluléris térbe, ahol ndvekedése €és szaporoddsa lehetéveé
valik. A legtjabb eredmények alapjan 15 micronema protein alkotja ezt a sejtszervet, evvel
kapcsolatban 50 gént és 118 expresszalt peptidet azonositottak, ezen feliil pedig egy
extrakromoszomalis apicoplast genom létezésére is fény dertilt. Az apikalis komplexus nem
csak faj-gazdafaj, hanem gazdasejt specifikus is, igy az ezzel kapcsolatos ismeretek
kulcsfontossagiak a parazita mikodésének megértéséhez, és ezaltal hatékonyabb védekezési
stratégiak kidolgozasahoz (GAO és mtsai, 2024).

Immunoldgiai vonatkozasok

A gazdaszervezet részérdl elsésorban a T-sejtes immunitds az, amely képes a fert6zés
lekiizdésére. Ez a védettség lassan alakul ki, de nagyon hatékony, a védettség élethosszig tart,
de a tlinetmentes hordozast nem képes megakadalyozni. Egy oocisztabol tobb ivartalan
szaporodasi ciklusban (merogonia), majd ivaros szaporodasi ciklusban (gamogoénia) akar
egymillidrd oociszta is keletkezhet, az egymast kovetd ciklusokban az érintett gazdasejtek
szama exponenciadlisan novekszik, igy a kezdeti sejtkarosodasokbol a gazdaszervezet egészét
veszélyeztetd szoveti karosodas alakulhat ki. A fert6zést felismerni képes CD4+ ¢s CD8+ T-
limfocitdk a parazitdk altal megtamadott bélhamsejteket felismerik, makrofagok és natural
killer sejtek segitségével a merogonia korai fazisaiban elimindljak, ezaltal a kiterjedt szoveti
karosodast €s a klinikai betegségek megakadalyozzak. A dendritikus sejtek segitségével a
fertdzott sejt felismerésére szolgalod receptor-konfiguracio elterjed az immunrendszerben, igy
késébbi fert6z0dés esetén az védekezd rendszerek valasza gyors és hatékony lesz (LEE és
mtsai, 2022).

Diagnosztika

A coccidiosis rutin diagnosztikdja tovabbra is az oocisztdk mikroszkdpos megfigyelésén és
szamléalasan alapul. Az azonositds ¢és a szamlalas jelentdsen gyorsithatdo digitalis
mikroszkoppal, és a képek mesterséges intelligencia/gépi tanulds algoritmussal torténd
feldolgozasaval (KELLOGG és mtsai, 2024).
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A gazdaszervezet genetikai hatasai

Kiilonb6zd tojotytk fajtdk Osszehasonlitasat célzd fertézéses kisérletekbdl kideriilt, hogy
jelentds kiilonbségek mérhetdk az allatfajtak kozott mind a termelési eredményekben, mind a
betegség stulyossagat mérd korbonctani elvaltozasokban és oociszta iiritésben. Az alacsony
dozisu fertdzés az egyik fajtandl mar jelentds novekedési depressziot okozott, a masiknal a
visszaesés alacsony szintli volt, a harmadik fajtdnal viszont a kontroll csoportnal jobb
eredményt kaptak. A kisérleti allatok bélflora Osszetételét is vizsgaltak. Mar a kontroll
csoportok Osszehasonlitasanal is jelentds kiilonbségeket taldltak, amely nagyrészt a
Bacteroides-Lactobacillus arany kiilonbségébodl fakadt. A fert6zott egyedeknél minden
fajtdban a relativ abundancia jelentdés romldsa volt megfigyelhetd, a Bacteroides ¢és
Lactobacillus genusok gyakorisaga jelentésen csokkent, az Escherichia genus pedig
jelentdsen gyakoribba valt. A termelési és klinikai-diagnosztikai eredmények alapjan
leginkdbb érzékeny fajtanal ez a jelenség sokkal kifejezettebb volt, ndluk az eleve kisebb
aranyban megtalalhat6 Lactobacillus szinte eltiint a béltartalom mintakbol, és az Escherichia
¢s Enterococcus genusként azonositott nukleinsav amplikonok a kontoll csoportban mért par

szazalékos aranyrol a fert6zott csoportban 50 szazalék koriili aranyra novekedtek (Du és
mtsai, 2024).

Eimeria genom

A coccidiosis és a parazita leirasa mar a XIX. Szazad végén megtortént (Schoch et al., 2020),
de az els6 E. tenella teljes genom publikacioja csak 2021-ben tortént meg. A koérokozd 14
kromoszémajan korilbeliil 8000 gént azonositottak, 6,2 kbp méretii mitokondridlis genomja
mellett egy 35 kbp méretli apicoplast genomot is azonositottak. A transzkriptomikai és
proteomikai vizsgalatok alapjan funkcionalis elemzés is késziilt a parazita 7 kiilonbozo
fejlodési fazisardl (AUNIN és mtsai, 2021).

A kokcidiosztatikum-rezisztencia szintén régéta ismert, de az enzimatikus, koncentraciod
regulacié vagy a célreceptor-alteracid utjan miikodd védekezd folyamatok molekuléris és
genetikai hatterér6l csak az elmult években kozoltek eredményeket (CHAPMAN, 1997; HAO és
mtsai, 2023; SUN és mtsai, 2023; ZHANG és mtsai, 2023).

KOVETKEZTETES

A dolgozatban bemutatott tudomanyos eredménye alapjan a nyaldgazatban is lehetséges lenne
a coccidiosis hatasainak pontosabb megismerése, ezaltal a nyultenyésztés, nyulhus termelés
gazdasagossaganak javitasa.

Az oociszta falanak mikrostrukturalis és kémiai jellemzése révén lehetdvé valt szadmos
olyan fertdtlenitd anyag kifejlesztése, amely célzottan képes a coccidiosist okozd parazita
alakok gyéritésére. Ez a védekezés legfontosabb tényezdje, hiszen az elsd fertdzést kdvetden
kialakul6 T-sejtes immunitas élethosszig tartd védettséget jelent az adott egyednek, és az elsd
fert6z6dés klinikai stlyossagat elsdsorban a korokozé terhelés mértéke hatirozza meg, tehat
amennyiben a gyakorlatban az egymast kovetd termelési csoportok kozott megfeleld
mértékben gyéritjlik a taléld oocisztikat, a coccidiosis miatt elszenvedett veszteségek mértéke
elfogadhat6 szinten tarthato.

A kérosodott bélflora helyreallitasa lehetséges probiotikumok (€16 baktériumok) vagy
prebiotikumok (pl. élesztd sejtfal) takarmanyon keresztiil torténd adagolasaval. Kisérletes
eredmények bizonyitjak Lactobacillus és Saccharomyces adagoldsanak kedvezd hatasat
coccidiosis kisérleti modellekben. (AWAIS és mtsai, 2019).
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A génszerkesztés, és ezen beliill a CRISPR/CAS9 rendszer képes lehet a fejlodési fazisok
atmenetét iranyitd gének miikodésébe beavatkozni, a hipotézis szerint igy ciklusok szama, és
ezaltal az egységnyi korokozo bevitelb6l eredé szoveti karosodas mértéke csékkentheté (HU

és mtsai, 2020; TANG és mtsai, 2020).

A dolgozatban bemutatott eredmények els6sorban a baromfiipar szamara végzett kisérletek
¢s kutatdsok eredményét jelentik, a munka célja az volt, hogy ezeket az 0j irdnyokat a
nyulagazatban dolgozd szakemberek és kutatok szamara bemutassa.
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ABSTRACT - Results of parasitological survey in rabbits

The aim of the study was to investigate the infection of Hungarian large-scale rabbit populations with Eimeria spp.
and Passalurus ambiguus based on a 6-year parasitological data collection. Data were collected between 2018 and
2024 and covered farms with herd sizes between 200 and 6,000 rabbit does. The ratio of Eimeria infected samples
was higher in summer and autumn, and very high infection levels were observed most often in summer. In spring,
more favourable results were found. Eimeria infection levels show an upward trend in the post-weaning period,
based on an estimating model, a significant increase in infection occurs at 38-40 days of age. There was no
significant difference in effect of the two coccidiostats used in rabbit feed. Passalurus ambiguus infection rates
were slightly higher in winter and spring, with the lowest infection rates observed in summer.

Keywords: rabbits, Eimeria oocyst, coccidiosis, parasitology

BEVEZETES

Az utobbi években a nyultenyésztoknek kiilonbozd, bejelentési kotelezettség ala tartozod
virusvariansokkal kellett felvenniiik a harcot. Emellett folyamatos a kiizdelem az
emésztOrendszeri megbetegedésekkel szemben is.

ESPINOSA és munkatarsai (2020) szerint a hazinyulak leggyakoribb egészségiigyi problémai
a parazitas fertézések (24,3 %), emellett bakterialis megbetegedések (21,0 %), taplalkozasi és
anyagcsere-betegségek (18,0 %) és virusfertozések (11,6 %) fordulnak elé6 nagyobb
gyakorisaggal. Az emésztdszervi megbetegedések hatterében tehat a baktériumok mellett
jelentds aranyban a parazitdk allnak. Ezen beliil a nagylizemben termeld hazinyulak
leggyakoribb endoparazitas fert6zottsége a kokcidiozis, amelynek eldidézésében tobb Eimeria
faj jatszik szerepet (VETESI, 1990), melyek koziil hazai vizsgalatokban, nagyiizemekben 8 fajt
azonositottak (DEMETER és mtsai, 2023a).

A kokcidiozis megel6zésével kapcsolatban nétt a kihivas és a kockazat, ugyanis 2024
marciusatol az egyik fontos kokcidiosztatikum engedélye lejart. Az Eurdpai Bizottsag
megtagadta a ,,kokcidiosztatikumok ¢€s hisztomonosztatikumok™ kategoriaba tartozd robenidin-
hidroklorid készitmény (Cycostat 66G) (engedélyszdm: 5 1 758) tenyésznyulak és hizonyulak
takarmany-adalékanyagaként torténd felhaszndldsanak tovabbi engedélyezését (Eurdpai
Bizottsag (EU) 2023/2594 Végrehajtasi rendelete). Ezt kdvetéen a nyulak takarmanyaba
keverhet6 kokcidiosztatikumok szama egyetlenegyre korlatozodott.

Az allategészségiigyi kockazatok csokkentésében kiemelten fontos szerepe van a
higiénianak, valamint a kedvezétlen tartasi koriilmények megsziintetésének, hogy a
zsufoltsagot, vagy a bélsar szennyezddés esélyét csokkentsiik, mert nem megfeleld kdrnyezeti
feltételek mellett a nyulak sokkal nagyobb gyakorisaggal fogyasztjak el a fert6z6 oocisztakat
(TOROK, 2012).
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A bél kokcididzisanak jellegzetes tiinetei az étvagytalansag, a lassabb névekedés, esetenként
nyalkas, zoldes hasmenés (PEETERS és mtsai, 1984; ESPINOSA és mtsai, 2020). A kutatasok
szerint a tenyész anya- és baknyulak altalaban rezisztensek az Eimeria fert6zésbdl eredd
megbetegedésekkel szemben, de a hordozas és mérsékelt oociszta iirités a tiinetmentes allatok
esetén is folyamatos lehet. Jellemzden a morbiditasi és mortalitdsi arany az elvalasztott
allatoknal emelkedik meg (EL-ASHRAM és mtsai, 2020).

Az Eimeria fajok mellett egy oxyurid fonalféreg, a Passalurus ambiguus is gyakran
eléforduld parazita a nyulak emésztérendszerében (Licols, 2004; PEETERS és mtsai, 1984). A
vilag kiilonb6zo részein vadon €16 nyulakban szamos fonalféreg faj kimutathatd, azonban a
hazinyulak fert6zottsége a P. ambiguus kivételével ritka. A P. ambiguus apro, fonalszerii féreg,
amely fert6zés esetén az érintett allatok bélsarabol kimutathato és érzékeny a legtobb féreghajtd
szerre (VARGA SMITH, 2024).

A nyulak emésztérendszerében €16 parazitdk egyéb tiinetek mellett hasmenést, stlyos
esetekben pedig elhullast és ezzel jelentds gazdasagi karokat is okozhatnak (PEETERS ¢és mtsai,
1984, Licois, 2004; SIOUTAS és mtsai, 2021).

Jelen tanulmany célja, hogy az elmult évek parazitologiai adatgy(ijtésére alapozva
feliilvizsgalja a magyarorszagi nagyiizemi nyulallomanyok Eimeria spp. és Passalurus
ambiguus fert6zottségének 6 éves trendjét, kiilonds tekintettel az évszakokra, az allatok
¢letkorara, valamint az alkalmazott kokcidiosztatikumok oocisztakra gyakorolt hatasara.

ANYAG ES MODSZER

Allatok

A Dbélsarmintak begytljtése 2018-2022 kozott 29 magyar és 2 szlovak nyultenyésztd
gazdasagbol tortént, majd 2022-2024 kozott a mintavételezés kizardlagosan magyarorszagi
farmokra korlatozodott. Jelen tanulmanyban a 2018 marcius és 2024 majus idészakban gytijtott
mintak adatait értékeltiik.

A mintazas Magyarorszag hustermeld nytlallomanyanak kortlbeliil felét, mig Szlovékia
esetében annak 80 %-at reprezentilta. A vizsgalat 200 és 6000 anyanyal kozotti
allomanymérettel dolgozé telepekre terjedt ki. A mintavételezés és vizsgalatok a nagylizemi
termelés kiilonb6zd fazisait teljes mértékben lefedték. A bélsarmintak a standard és allatjolléti
szempontok szerint javitott ketreces, valamint racspadlos boxos tartdsmodokban tartott
nyulaktol szarmaztak.

Takarmany és tartasmod
Az allomanyokat teljes értékll, életkornak és termelési szintnek megfeleld, granulalt
takarmanykeverékkel etették (/. tabldzat). Az évek alatt alkalmazott takarmanyok kémiai
Osszetétele jelentés mértékben nem valtozott, a takarméanyok jellemzden nem tartalmaztak
féregellenes kiegészitést. Erds fertdzottség esetén, allatorvosi rendelvényre és feliigyelet mellett
eseti parazitaellenes kezeléseket alkalmaztak.

Az alkalmazott kokcidiosztatikumok esetén, az eldirasoknak megfeleléen a Robenidin
hatéanyag mennyisége 66 ppm, mig a diclazuril hatbanyag mennyisége 1 ppm volt.

Parazitologiai vizsgalatok
A bélsarmintak begylijtése és parazitologiai vizsgélatai a DEMETER €s munkatarsai (2023b) altal
leirt moédszerek szerint torténtek.
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Statisztikai értékelés

A kiilonb6z0 oociszta terheltségi kategoriaba sorolhaté mintdk el6forduldsi gyakorisaga
tekintetében az adatgyiijtés egyes évei kozotti kiilonbséget ANOVA repeated measures
(Osszetartozd mintas varianciaanalizis) modszerrel vizsgaltuk.

Az életkortol fiiggd Eimeria oociszta terheltségi adatokat elérejelzés statisztikai modellel
elemeztiik, ezen beliil egy ugynevezett exponencialis simité modellt alkalmaztunk. Az aktualis
megfigyelt érték és az eldzo simitasi allapot segitségével az egyes megfigyelt pontok simitasi
allapotainak kiszamitasahoz biztositanak képleteket. A simitasi egyenletek az aktualis érték és
az iddsor el6z0 allapotainak sulyozott atlagat biztositjak. Az aktualis érték vagy allapot sulya 0
¢és 1 kozotti értékii modellparaméter, az el6zd értékek pedig exponencialisan csékkennek. Az
adatokat darabszam alapjéan és szazalékosan is értékeltiik.

A kétféle kokcidiosztatikum 6sszehasonlitasahoz a statisztikai értékelésénél a Mann-Whitney
U teszt vagy Wilcoxon-féle tesztet alkalmaztuk, ugyanis a nem normal eloszlas miatt a
kétmintas t-proba nem volt alkalmazhato.

1. tablazat
Az egyes termelési ciklusokban etetett takarmanyok atlagos kémiai Osszetétele

Tenyészndvendék Anya Vilasztasi Befejez6
takarmany takarmany takarmany takarmany
Nedvesség, % 12,0 11,3 11,6 11,2
Ny. fehérje, % 15,0-15,5 17,3-17,5 15,3-16,0 15,3-15,6
Ny. zsir, % 2,5-2,9 3,5-3,9 2,6-3,5 3,8-4,3
Ny. rost, % 19-20 14 - 15% 16,3-16,8 15,5-16
Hamu, % 6,8 7,3 6,6 6,6
ADF 23-24 17-17,5 19- 19,7 18,5-19,2
NDF 38,5-39,1 32- 32,6 37-37,5 36-36,8

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Eimeria oociszta fertozottség a vizsgalt évek és évszakok vonatkozasaban

A 12020 bevizsgalt mintabol 7752 minta mutatott oociszta jelenlétre nézve negativ (64,5 %) és
4263 minta pozitiv eredményt (35,5 %). Az Eimeria pozitiv mintak koziil 731 minta alacsony
(17 %), 1692 minta magas (40 %), mig 1840 minta nagyon magas (43 %) OPG (oocisztak
szama 1 g bélsarmintaban) szintet mutatott.

Az 1. dbrdn az adott évben gylijtott bélsarmintdk oociszta fertdzottségi szint szerinti
megoszlasa lathato.

Az oociszta fertdzottségi szintek altalanos tendencidit figyelve megallapithato, hogy a 2018-
as bazisévet kovetd 2 évben javulast tapasztaltunk, majd a 2021-2023 kozotti idészakban
magasabb fertdzottségi szinteket mértiink, de a 2024-es adatok Ujra javuldst mutatnak. Az
oociszta fertdzottségre nézve negativ mintak eléfordulasi gyakorisaga tekintetében 2018 és
2019 kozott, tovabba 2023 és 2024 kozott volt statisztikailag igazolhat6 a novekedés (P<0,05).
Az alacsony fertdzottségli mintdk aranyaban csupan a 2018 és 2019 kozott volt szignifikans
csokkenés kimutathaté (P<0,05). A nagyon magas fertdzottségi szintet mutaté mintdk aranya
2018 ¢és 2019 kozott szignifikansan csokkent (p<0,05), 2020 és 2021 kozott statisztikailag
igazolhat6 emelkedés volt megfigyelhetd (P<0,05), majd 2023 és 2024 kozott Gjra szignifikans
javulas lathato (P<0,05).
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1. abra. Az eltér6é mértékii oociszta fert6zést mutatd mintak %-os megoszlasa az adatgytijtés
kiilonboz6 éveiben

Franciaorszagban, GRES és munkatarsai (2003) iiregi nyulakkal végzett vizsgalataban az
oociszta Urités tavasszal és Osszel magasabb volt, mint nyaron. Ezzel szemben a jelen
felmérésben az Eimeria fert6zottség a nyari és az dszi idészakban volt magasabb és ezen beliil
is nyaron volt megfigyelhetd legnagyobb ardnyban a nagyon magas OPG szinthez sorolhat6
minta (2. dbra). Télen kedvez6bb eredményeket kaptunk, amikor is az oocisztara nézve negativ
mintak el6fordulasi aranya nagyobb volt és csékkent a nagyon magas OPG kategodriaja mintak
aranya is. A legkedvez6bb képet a tavaszi id6szak mutatta, ahol a legmagasabb a negativ mintak
¢s a legalacsonyabb a nagyon magas OPG kategodriaba sorolhatdé minték aranya. Eredményeink
nagyrészt megegyeznek az alacsonyabb elemszammal elvégzett kordbbi vizsgdlatunkban
tapasztaltakkal (DEMETER és mtsai, 2022).

12% 20% 17% 13%
12% o,
5% 13% S 175:;
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0 60% 61% 66%
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2. abra. A kiilonb6z6 oociszta fertdzottségii mintak eléfordulasi aranya évszaktol fliggéen

Eimeria oociszta terheltség az életkortol fiiggoen

Mar a fialastol kezdédden jelen voltak az Eimeria oocisztdk a nyulak bélsaraban, azonban a
laktacio id6szakaban még alacsony volt az Eimeria pozitiv mintak aranya (3. abra). Az elsé 3
¢lethéten legtobbszor 10 % alatt maradt a fert6zottségi szint €s csupan 3 vizsgalt életnapon
emelkedett 15 % f6l¢ a fertézott mintdk ardnya. Ez az anyanyulak oociszta {iritése lehetett,
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ugyanis a szakirodalom alapjan a kifejlett nyulak tiinetmentesen is iirithetik az oocisztakat,
viszont a szoposnyulak megfert6zédése 20 napos kor el6tt nem jellemzé (PAKANDL és
HLASKOVA, 2007). A 4. élethéten még 0-18 % értékek kozott valtozott a pozitiv mintak aranya.
Az 5. élethéten viszont egy valtozas kezd6dott, ugyanis 2 vizsgalt életnapon fert6zott volt a
mintak koriilbeliil 1/3-a és a pozitiv mintak aranya a tobbi napon is mindvégig 8 % feletti volt.
A valasztast kovetd héten (36-42. nap) 16-64 % kozott valtozott a pozitiv mintak aranya. A 43.
naptol kezd6dden, egészen a vagasi életkorig (70-77 nap) folyamatosan magas, nagy
gyakorisaggal 60 % feletti, esetenként akar 80 % feletti volt a pozitiv mintak ardnya. A hizlalas
iddszakéban minddssze 2 olyan életnap volt, amikor a pozitiv mintak aranya 50 % alatt maradt.
Tenyésznovendék korban (77 napos kor utan) ugyan némi javulas mutatkozott, de idészakosan
magas (30-50 % kozotti) fertdzottségi aranyokat tapasztaltunk.
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3. abra. Az Gsszes vizsgalt és az oocisztat tartalmaz6 mintdk szama és a pozitiv mintak
szazalékos aranya a nyulak életkoratdl fliggéen

Eletnaponként elvégeztiik a beérkezett mintak atlagos OPG értékeinek dsszehasonlitasat is.
A 4. dbrdn lathato, hogy a laktacios idészakban — egy esettdl eltekintve — nem volt 5000 feletti
atlagos OPG szam. A valasztds utani idészakban megfigyelhetd egy hirtelen emelkedés, a
kritikus id6szak 42 napos kortol kezdédik, ahol tobb esetben 10000-es szinteket is elérhet az
atlagos OPG érték. A nagy szamu oociszta iirités viszont a hizlalas utan sem tlinik el, sét, bar
az 3. dbra szerint a mintak kisebb aranyban pozitivak 80 nap feletti életkorban, azonban
gyakran tapasztaltunk magas atlagos OPG értékeket.
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4. abra. A mintak atlagos OPG szam értékei a nyulak életkoratol fliggden

A 5. dbra a becsld modell alapjan felallitott eldrejelzést mutatja. A laktacios iddszakra
valtozo, de dontd tobbségében 10 %-ot nem meghaladé fert6zottségi aranyt becstil. A valasztast
kovetd héten mar egy felfutast jelez, majd a hizlalasi idészak tovabbi szakaszaira mindvégig
magas fertzottségi aranyt prognosztizal, ami a 7. ¢lethéten csticsosodik ki.

A bélsarban talalhato OPG szam alapjan alkalmazott exponencialis simité modell szerint a
fertdzés szignifikans emelkedését a 38. életnapra tehetjiik. A szazalékos adatok alapjan pedig a
fertdzés megemelkedését a 40. életnapra becsiili a modell.
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5. abra. A modell alapjan megbecsiilt OPG fert6zés alakuldsa az €letnapokra vetitve

Robenidin és Diclazuril hatéanyagok 6sszehasonlitasa

Robenidin-nel kiegészitett takarmanyt fogyasztdé nyulaktol 82, amig Diclazuril-lal kiegészitett
takarmannyal etetett nyulaktol 49 mintat vizsgaltunk. A Robenidin csoport mintaibol 43 volt
negativ, 7 alacsony, 17 magas és 15 nagyon magas OPG fert6zottségi kategoriaba tartozott (6.
dbra). A Diclazuril csoport mintaibol 22 nem tartalmazott oocisztat, 9 alacsony, 12 magas, 6
pedig nagyon magas oociszta fert6zottséget mutatott. A két hatdanyag hasznalata esetén nem
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mutathato ki statisztikailag igazolhato kiilonbség az egyes OPG kategoriakba sorolhaté mintak
aranya kozott (P = 0,597).
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6. abra. Az bélsarmintdk OPG kategoridk szerinti megoszlasa Robenidin és Diclazuril

hatéanyagok hasznalata esetén

Passaluruus ambiguus fertozottség a vizsgalt évek és évsazkok vonatkozasaban

A Passalurus ambiguus esetében 2,4 % ¢és 8,6% kozé tehetd a pozitiv mintak eléfordulasa az
egyes vizsgalt években (7. dbra). A 12020 vizsgalt mintabol minddsszesen 685 minta mutatott
pozitiv eredményt (5,7%). P. ambiguus fert6zottség szempontjabol 2018 és 2020 adta a
legkedvezdbb eredményeket, majd a legerdsebben fertdzottnek 2022 és 2023 szamitott.
Bizakodasra adhat okot, hogy a 2024-es év eddigi vizsgalati adatai javuld tendenciat mutatnak.
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7. abra. A Passalurus ambiguus fert6zést mutaté mintak %-0s el6fordulasa az adatgyiijtés

kiilonboz6 éveiben

Passalurus ambiguus fert6zottség tekintetében a legkedvezObb képet a nyari id6szak
mutatja, majd ezt koveti az dsz, mig a tél és a tavasz szinte megegyez0 fertdzottséget mutat (8.

dbra).

Korabban, kisebb elemszammal elvégzett vizsgalatunkban ugyancsak nyaron volt a
legkisebb aranyu a fert6zottség (DEMETER és mtsai, 2022).
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8. abra. A Passalurus ambiguus pozitiv mintak el6fordulasi aranya évszaktol fiiggden

KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK
Jelen felmérés is megerdsiti, hogy az Eimeria oocisztak mindig jelen vannak a nytlfarmokon
¢s a monitoring valamint a trendek elemzése elengedhetetlen kelléke a hatékony prevencionak
vagy kezelésnek.

Az Eimeria fertézottség szempontjabol a nyari és az 6szi idészak kedvezdtlenebb képet
mutat, mig a legkevesebb fert6zést tavasszal tapasztaltuk.

A kokcidiumok mar a fialastol kezdve jelen van a nyulak bélsaraban, de viszonylagosan kis
gyakorisdggal. A fert6zottségi szint a valasztas utani iddszakban emelkedd tendencidt mutat,
becslé modell alapjan a fert6zés szignifikans emelkedését a 38-40. életnapra tehetjiik.

A nyulak takarményéaban hasznalt két kokcidiosztatikum 6sszehasonlito vizsgélata alapjan a
hatasuk kozott nincs szignifikans kiilonbség.

A Passalurus ambiguus fert6zottség télen és tavasszal kissé magasabb, a legkisebb
fertdzottségi ardnyt nyaron tapasztaltuk.
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ABSTRACT- Effects of weaning methods on production traits of growing rabbits

The aim of the study was to examine the production performances and parasitological infection of growing
rabbits in case of three different weaning methods. Rabbits were randomly divided into 3 groups (n= 50
rabbits/group) based on the weaning method. In Group 1, two weaned rabbits per litter remained in their
mothers’ cage; in Group 2, two weaned rabbits per litter were carried to another similar cage, in Group 3, two
weaned rabbits per litter were transported for 2 hours and housed in a similar cage. In the week after weaning,
Group 1 had the largest weight gain, while Groups 2 and 3 had 6.6% and 5.9% lower weight gain, respectively
(P<0.01). Later on, the effect of weaning method on weight was not significant. The body weight and feed
consumption of groups did not differ at any examined ages. The feed conversion ratio (FCR) of groups differed
only in the week after weaning. Groups 1 and 3 had better FCR than Group 2 (2.08, 2.12 and 2.20, respectively;
P<0.05). Ratio of morbidity was relatively high in all examined groups (24-30%). Mortality of groups did not
differ. Based on parasitological examinations, the animals showed a low level of Eimeria oocyst infection. Clear
proposal cannot be made as to which of the 3 different weaning methods should or should not be used in
practice.

Keywords: dual purpose cages, transport, growth performance, rabbits

BEVEZETES

A korszerli nyultenyésztésben altalanosan elfogadott, hogy a fidkakat 28-35 napos életkor
koriil valasztjdk el anyjuktol. Kordbban, tobb orszagban (pl. Olaszorszagban,
Magyarorszagon) a leggyakoribb eljards az volt, amikor a novendék nyulakat helyezték at
kifejezetten hizlalasra kialakitott, kisebb méretii ketrecekbe, kis 1étszamu csoportokban (2-3
nyul/ketrec). Ilyenkor az athelyezés vagy épiileten beliil, vagy épiiletek (telephelyek) kozotti
szallitassal tortént. Azonban ma mar egyre elterjedtebb a nagyobb Iétszamu nevelés (6-8 nyul,
vagy egy alom) valasztds utdn gy, hogy az anyanyulakat helyezik at fertStlenitett
anyaketrecekbe, ahol az 0 almot vilagra hozhatjdk, az elvalasztott nyulak pedig egészen a
vagasig a sziiletésiik helyén nevelkednek (SZENDRO és mtsai, 2010).

A nyulak hizlaldsakor a legkritikusabb id6szak a levalasztas (&ltalaban 28 vagy 35 napos
kor) utani 10-15 nap (BIVOLARSKI ¢és VACHKOVA, 2014). A levalasztott egyedek a
legfogékonyabbak a fertézésekre, €s ilyenkor a legnagyobb az elhullas veszélye is. Ezeknek a
problémaknak a mérséklése szempontjabol nagyon fontos lehet a levalasztds modszerének
megvalasztasa.

Ha a szallitds sordn a legkoriiltekintObben jarnak is el, a széllitdis Oonmagéaban is
stressztényez0 lesz a nyulak szamara (MARIA és mtsai, 2006). SKLADANOWSKA-BARYZA ¢és
mtsai (2018) eredményei szerint szallitds soran a nyulaknak magasabb lett a vér kortizol,
gliikoz és triglicerid szintje, az inzulin szintje pedig lecsdkkent. ANOH és munkatarsai (2018)
kisérlete alapjan az is megfigyelhetd volt, hogy a legnagyobb stressznek a ndvendék, és
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tenyész egyedek voltak kitéve, mig a valasztas eldtti fiatal nyulakat kevésbé viselte meg a
szallités.

Célunk volt, hogy megvizsgaljuk, miként hat a hizonyulak termelésére és parazitoldgiai
fertdzottségére, ha az elvalasztas 3 kiilonb6z6 modszerrel torténik.

ANYAG ES MODSZER

A vizsgalatot a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Kaposvari Campus nyultelepén
végeztiik Pannon fehér novendéknyulakkal (5-11 hetes életkor). Az anyanyulakat (n = 60) és
a szopoOsnyulakat fialastol elvalasztasig telepi korilmények kozott, 18-23 °C hémérsékleten,
napi 16 oras (6:00-22:00) megvilagitas mellett tartottuk, drétracsbol késziilt anyaketrecekben
(86 x 38 cm alapteriilet, 30 cm magassag; 28,5 x 38 cm alapteriiletii, faforgaccsal feltoltott
fészek).

A vizsgalat 5 hetes életkorban kezdddott, amikor az elvalasztds modszere alapjan,
véletlenszerlien hdrom csoportot (n = 50 hizényul/csoport) alakitottunk ki gy, hogy
almonként 2-2 nyul keriilt véletlenszeriien az egyes csoportokba és a csoportok valasztaskori
teststilya nem kiilonbozott.

Az 1. csoportban (Marad) valasztaskor 2-2 nyul abban a ketrecben maradt, amiben
nevelkedett a laktacio idején (86 x 38 x 30 cm; 2 nyul/ketrec; 6 nyal/m? 20 cm széles
etet6/ketrec) (n = 50 nyul).

A 2. csoportban (Athelyezve) almonként 2-2 nyulat athelyeztink teljesen azonos
kialakitasu, tiszta ketrecekbe (n = 50 nyul).

A 3. csoportban (Szallitva) almonként 2-2 nyulat — hizlal6 telepre torténd atszallitast
szimulalva, a vonatkoz6 eldirasok figyelembevételével — szallitoketrecekbe helyeztiink és 2
oréan keresztiil szallitojarmiivon mozgattuk. (A szallitdshoz hasznalt miianyag racsbol késziilt
szallitd boxok méretei: 93 cm hosszi, 55 cm széles és 26 cm magas; 10 nyulat helyeztiink egy
szallitd boxba). A szallitast kdvetden, kettesével az el6zoekben leirtakkal azonos kialakitasu,
tiszta ketrecekbe helyeztiik a nyulakat (n = 50 nyul).

A Marad csoportban az azonos alomban nevelkedett egyedek a hizlalas tovabbi részében is
azonos ketrecben maradtak, mig az Athelyezve és Szallitva csoportokban a nyulak kettesével,
véletlenszerlien (az alomtestvérek nem maradtak egyiitt) kertiltek elhelyezésre a ketrecekben.

A hizlalas alatt (5-11 hetes ¢letkor), az iizemi technoldgidnak megfeleld koriilmények
kozott  tartottuk  mindhdrom csoport nyulait, kereskedelmi forgalomban kaphato,
gyogyszermentes takarmanyt ad libitum fogyaszthattak (DE: 11,4 MJ/kg; ny. fehérje: 17,0 %;
ny. rost: 17,0 %), ivoviz pedig stlyszelepes itatokbol korlatlanul allt rendelkezésiikre.

5 ¢s 11 hetes ¢€letkor kozott, hetente mértiik a nyulak egyedi teststlyat és ketrecenként a
takarmanyfogyasztadst, majd a mért adatokbol kiszamitottuk a nyulak egyedi napi
sulygyarapodasat ¢s a ketrecenkénti takarmanyértékesitést. A nyulak egészségi allapotat és az
esetleges elhullast naponta ellendriztiik.

A vizsgalat sordn 35, 37, 38, 39, 43, 50, 57, 64, 71 ¢s 77 napos ¢€letkorban csoportonként 2-
2 elegy bélsarmintat (5-10 g) gyjtottiink, a ketrecek alatti tragyacsatornabol, friss, nedves
tragyabol. A bélsarmintdkban Eimeria oocisztdk jelenlétét vizsgaltuk a DEMETER ¢és
munkatarsai (2023) altal leirt modszerrel.

A termelési adatok Osszehasonlitdsat egytényezds variancia-analizissel (One-way
ANOVA) végerztiik el, az R-project szoftver hasznalataval. Amikor az adatok lehetdvé tették,
a csoportok morbiditasi €s elhullasi ardnyait chi-négyzet probaval hasonlitottuk Ossze. A
parazitologiai vizsgalatoknal az adatok jellegébdl adododan statisztikai elemzésére nem volt
lehetdség.
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EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Az elvalasztas modjanak a hizonyulak teststlyara és sulygyarapodasara gyakorolt hatasat az
1. tablazat mutatja. A valasztas utani héten azok a nyulak gyarapodtak a legjobban, amelyek
abban a ketrecben maradtak, ahol a laktacio alatt nevelkedtek. A masik ketrecbe athelyezett
tarsaik ugyanebben az iddszakban 6,6 %-kal, mig a valasztaskor jarmiivon is szallitott nyulak
5,9 %-kal gyarapodtak rosszabbul. A helyben nevelt nyulak sulygyarapodasa 5-6 hetes kor
kozott szignifikansan nagyobb volt, mint a masik ketrecbe athelyezett és a szallitott nyulaké
(P<0,01), mikdzben az utdbbi két csoport gyarapodasa nem tért el egymastol.

Az elvélasztas hatdsa a késobbiekben mar nem volt kimutathatd, ugyanis a hizlalas késébbi
heteiben nem tapasztaltunk statisztikailag igazolhaté kiilonbséget a  csoportok
sulygyarapodasa kozott.

1. tablazat
A hizényulak teststilyanak és sulygyarapodasanak alakuldsa az elvalasztas modjatol fiiggéen

Elvalasztas médja (Weaning method)

Marad Athelyezve Szallitva P-érték

(Same cage) (New cage) (Transported) (P-value)
Testsuly, g (Body weight, g)
5 hetes (week) 930 929 930 0,998
6 hetes 1322 1295 1299 0,362
7 hetes 1664 1618 1612 0,152
8 hetes 1920 1909 1900 0,897
9 hetes 2223 2225 2207 0,930
10 hetes 2563 2557 2557 0,991
11 hetes 2889 2871 2871 0,897
Sulygyarapodas, g/nap (Weight gain, g/day)
5-6. hét (week) 56,0° 52,32 52,72 0,004
6-7. hét 48,9 46,1 44,7 0,234
7-8. hét 36,8 41,6 39,9 0,446
8-9. hét 43,1 45,2 43,0 0,659
9-10. hét 48,6 47,5 48,7 0,755
10-11. hét 46,7 44,8 44,8 0,670
5-11. hét 46,7 46,2 46,3 0,895

ab: E1térd betiik a csoport atlagok kozotti szignifikans eltérést jeldlik (P<0,05). (2°: Different superscripts show significant
differences (P<0.05))

Az egyes csoportok teljes hizlalasi iddszakra szamitott sulygyarapodasa azonosnak
tekinthetd, vagyis a kiilonbozd elvalasztasi modok hatasa csupan a hizlalas elsd hetében volt
kimutathat6, a késdbbiekben mar nem volt kiilonbség a csoportok ndvekedésének
intenzitasaban.

Bar a hizlalas els6 hetében a helyben hizlalt nyulak szignifikdnsan jobban gyarapodtak,
mint a masik két csoport, a 6 hetes korban mért testsulyukban lathat6 23, illetve 27 grammos
kiilonbség statisztikailag nem igazolhato (P>0,05; 1. tabldzat). A csoportok késdbbi
¢letkorokban mért testsuly eredményei ugyancsak nem tértek el szignifikdnsan. Mindharom
csoport testsulya elérte 10 hetes korban a hazankban elvart, minimum 2,5 kg-os vagosulyt,
ami kival6 eredménynek tekinthetd. Egyértelmlien kijelenthetd, hogy a hizlalas végi
testsulyban nem volt kimutathat6 hatasa a kiilonb6z6 elvalasztasi modoknak, 11 hetes korban
gyakorlatilag azonos teststulyokat mértiink csoportoktol fliggetleniil.
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A 2. tablazat a hizonyulak takarmanyfogyasztasdnak ¢és takarméanyértékesitésének
alakulédsat szemlélteti az elvalasztas modjatol fliggden. Az elvalasztas utani elsd két hétben az
athelyezett és a szallitott nyulak némileg alacsonyabb takarmanyfogyasztast mutattak, mint az
a csoport, amely maradt abban a ketrecben, melyben laktacié alatt nevelkedett. A kovetkezd
hetekben pedig egyfajta kompenzacid, vagy forditott tendencia figyelheté meg, azonban a
csoportok takarmanyfogyasztasa minden vizsgalati héten azonosnak tekintendd, ugyanis nem
volt statisztikailag igazolhatd kiilonbség a csoportok napi atlagos takarmanyfogyasztasa
kozott (P>0,05). A teljes hizlalasi idészakra szamitott atlagos napi takarmanyfogyasztasban
tapasztalt 2-5 grammos eltérések ugyancsak nem szignifikansak (P>0,05), vagyis az
elvalasztasnak a hizonyulak takarmanyfogyasztasara gyakorolt hatasat nem tudtuk kimutatni.

Megfigyelhetd, hogy a masik ketrecbe athelyezett csoport takarmanyértékesitése alakult
kedvezétlenebbiil (2. tabldazat), mig a szallitott nyulak takarmanyértékesitése a helyben hizlalt
tarsaikhoz  hasonld volt minden vizsgalt periodusban. A  csoportok atlagos
takarmanyértékesitése kozott azonban csak az elvalasztds utani héten volt statisztikailag
igazolhat6 (P<0,05). Ekkor az Athelyezett csoport a Maradt csoporthoz képest 5,8 %-kal, a
Széllitva csoporthoz képest pedig 3,6 %-kal rosszabbul értékesitette az elfogyasztott
takarmanyt. A 8. ¢lethéten a helyben hizlalt nyulakndl tapasztalt kiugréan magas
takarmanyértékesités (4,16) abbdl adoddott, hogy az egyik ketrecben nevelkedd nyulak
hasmenéses megbetegedés kovetkeztében csak néhany grammot gyarapodtak, ami jelentdsen
torzitotta a csoport atlageredményét. A teljes hizlalasi idészak (5-11. hét) tekintetében a
csoportok takarmanyértékesitése azonosnak tekinthetd.

2. tablazat
A hizonyulak takarmanyfogyasztasa és takarmanyértékesitése az elvalasztds modjatol
fliggden

Elvalasztas médja (Weaning method)

Marad Athelyezve Szallitva P-érték

(Same cage) (New cage) (Transported) (P-value)
Takarmanyfogyasztas, g/nap (Feed intake, g/day)
5-6. hét (week) 117 115 111 0,087
6-7. hét 127 120 117 0,138
7-8. hét 117 131 122 0,387
8-9. hét 150 161 155 0,299
9-10. hét 183 183 179 0,461
10-11. hét 194 190 186 0,141
5-11. hét 148 150 145 0,317
Takarmanyértékesités (Feed conversion ratio)
5-6. hét 2,088 2,20 2,12 0,033
6-7. hét 2,63 2,88 2,67 0,456
7-8. hét 4,16 3,24 3,14 0,068
8-9. hét 3,53 3,85 3,83 0,560
9-10. hét 3,83 3,89 3,74 0,556
10-11. hét 4,21 4,43 4,28 0,602
5-11. hét 3,41 3,42 3,30 0,434

ab: E1térd betiik a csoport atlagok kozotti szignifikans eltérést jeldlik (P<0,05). (2P: Different superscripts show significant
differences (P<0.05))

A gyljtott bélsarmintakbol elvégzett parazitologiai vizsgéalatok alapjan altalanosan

megallapithatd, hogy a MATE kaposvari nyultelepén a vizsgéalatban részt vett nyulallomany
alacsony szintli Eimeria oociszta fert6zottséget mutatott, ugyanis a 10 kiilonb6zé életkorban
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vett, Osszesen 60 mintanak a 90 %-a negativ volt. Legtobb esetben az 11j ketrecbe athelyezett
allomany mintdja bizonyult pozitivnak (64 és 71 napos korban mindkét minta, sszesen 4
minta), mig a helyben hizlalt és a szallitott nyulak csupan 1-1 esetben mutattak Eimeria
oociszta fertézottséget (64 és 71 napos korban, sorrendben). Erdekes megfigyelés tovabba,
hogy csoportoktol fiiggetleniil, 9 hetes életkor elétt nem jelent meg oociszta a bélsar
mintékban.

Az elézbéekben targyalt, viszonylagosan alacsonynak tekinthetdé oociszta terheltséggel
szemben nagy aranyban fordult el6 hasmenéses megbetegedés a vizsgalt allomanyban (3.
tablazat). A hizlalas els6é és utols6 hetében nem talaltunk hasmenéses egyedet. 7 hetes
¢letkorban az athelyezett csoportbol 8 nyul, a helyben hizlalt csoportbdl pedig egyetlen nytl
mutatott hasmenéses tlineteket, a két csoport kozotti eltérés szignifikansnak bizonyult
(P<0,05). Ugyancsak 7 hetesen az elvalasztaskor atszallitott nyulak koziil 4 volt hasmenéses,
azonban ebben a csoportban a hasmenéses nyulak aranya nem tért el statisztikailag
igazolhatdéan a masik két csoporttdl. A legrosszabb képet 8 hetes életkorban tapasztaltuk,
amikor jelentésen megemelkedett a hasmenéses megbetegedések eldforduldsi gyakorisaga, a
nyulak kozel egynegyede mutatott tiineteket, csoporttol fiiggetleniil. 9 és 10 hetes ¢életkorban,
az egyes csoportokban feljegyzett 2-6 %-os eléfordulasi gyakorisag értékek nem tértek el
egymastol, mint ahogy a teljes hizlalasi idészakra kalkulalt 24-30 %-os hasmenés aranyok
sem.

3. tablazat
Hasmenéses tiineteket mutatd nyulak ardnya (%) az elvéalasztds modjatol fiiggden

Elvalasztas moédja (Weaning method)

Eletkor, hét Marad Athelyezve Szallitva P-érték
(Age, weeks) (Same cage) (New cage) (Transported) (P-value)
6. 0,0 0,0 0,0 ns

7. 2,08 16,0° 8,0 0,044
8. 24,5 24,0 22,9 ns

9. 4,2 6,0 4,3 ns
10. 2,1 2,0 2,2 ns
11. 0,0 0 0,0 ns
5-11. 24,0 24,0 30,0 ns

ab: E1térd betiik a csoport atlagok kozotti szignifikans eltérést jeldlik (P<0,05). (2°: Different superscripts show significant
differences (P<0.05))
ns: A csoportok atlagértékei kozotti eltérés nem szignifikans (not significant)

Annak ellenére, hogy — sajnalatos modon — nagy aranyban volt megfigyelheté a nyulak
hasmenéses megbetegedése, az elhullds a nagyilizemben tapasztalhato értékekhez képest
viszonylagosan alacsony, ,.elfogadhatd” szinten maradt (4. tdblazat). A sziiletésiik helyén
hizlalt nyulak koéziil 2 egyed, mig a valasztaskor atszallitott nyulak koziil 5 egyed hullott el a
teljes hizlalasi iddszak alatt. Az Athelyezett csoportban egyetlen egyed sem hullott ell.
Statisztikailag igazolhatd kiilonbség nem volt az egyes csoportok elhullasi ardnya kozott,
vagyis az elvalasztds modja nem befolyasolta ezt a vizsgalt tulajdonsagot.
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4. tablazat
Az elhullési arany (%) alakuldsa az elvalasztas modjatol fliggden

Elvalasztas médja (Weaning method)

Eletkor, hét Maradt Athelyezve Szallitva P-érték
(Age, weeks) (Same cage) (New cage) (Transported) (P-value)
6. 0,0 0,0 0,0 ns
7. 0,0 0,0 0,0 ns
8. 2,0 0,0 4,0 ns
9. 2,0 0,0 4,2 ns
10. 0,0 0,0 2,2 ns
11. 0,0 0,0 0,0 ns
5-11. 4,0 0,0 10,0 ns

ns: A csoportok atlagértékei kozotti eltérés nem szignifikans (not significant)

KOVETKEZTETES

Az altalunk vizsgélt hdrom kiilonb6zd elvalasztdsi modszer nem befolyasolta a hizonyulak
termelését. A vélasztas utani héten az Athelyezett és a Széllitott nyulak ugyan rosszabbul
gyarapodtak, mint a helyben hizlalt tarsaik, ami az Athelyezett csoportban kedvezétlen
takarmanyértékesitést is eredményezett, azonban a teljes hizlalasi iddszakot nézve nem volt
kiilonbség a csoportok termelése kozott.

Attol fluggetleniil, hogy a nyulakat helyben hizlaltuk, masik ketrecbe helyeztiik, vagy
szallitottuk is vélasztaskor, a parazitologiai terheltségiikben nem volt kiillonbség. Mindharom
csoportban 9 hetes kortol jelentek meg oocisztdk a bélsarmintakban, azonban az allomany
parazitologiai statusza a nagyiizemi adatokhoz viszonyitva kedvezdnek tekinthetd.

Hasmenéses megbetegedést 7 és 10 hetes életkor kozott tapasztaltunk a nyulaknal. Fiatal
korban az Athelyezett csoport mutatott némileg kedvezétlenebb eredményeket. Az elhulls
azonban a nagyilizemi gyakorlatban tapasztalt adatokhoz képest elfogadhatoan alacsony
szinten maradt és az Athelyezett csoportbol egyetlen nyul sem hullott el a vizsgalat soran.

Fenti eredmények alapjan nem tehetd egyértelmii javaslat arra vonatkozolag, hogy a
vizsgalt 3 kiilonbozd elvalasztasi mod koziil melyiket kellene, vagy melyiket nem szabadna
alkalmazni a gyakorlatban.
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EGY HAZAI HUSNYULFAJTA GENETIKAI VARIABILITASANAK ERTEKELESE
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1Debreceni Egyetem, Mezégazdasag-, Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdalkodasi Kar, 4032, Debrecen,
Boszorményi ut 138.
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*E-mail: postaj@agr.unideb.hu

ABSTRACT- Evaluation of genetic variability of a Hungarian meat-purposed rabbit breed

The information about genetic variability within a breed is important not only for native endangered breeds, but
also for large and/or commercial populations as well. Knowledge of inbreeding level and genetic relatedness of
breeding candidates could help for breeder managers during the development of mating plans. This gave the aim
of the current work to analyse genetic variability of a Hungarian meat rabbit breed. The genetic structure of
Debrecen White rabbit breed was studied from pedigree records. Herdbook data available up to 2023 of
registered Debrecen White rabbits were analysed. The breeding candidates born in 2023 were chosen as
reference population where it was needed. The evaluation of the pedigree quality showed that the calculated
parameters are reliable. Our results show that there was a huge bottleneck effect in the Debrecen white rabbit
breed. Although the inbreeding rate moderately low, more attention should be paid to reduce its further growth.

Keywords: meat rabbit, genetic diversity, inbreeding

BEVEZETES

Az allattenyésztok tevékenységiik kezdete Ota a termelési szinvonal novelésére, a genetikailag
minél értékesebb allomanyok létrehozésara torekednek. A termelési szinvonal emelésével
parhuzamosan azonban a genetikai valtozatossag nagyon konnyen beszikiil, ami a genetikai
sokszinliség csokkenéséhez is vezet. A tenyészcélok és a fogyasztoi igények megvaltozasaval
kordbban nagy népszeriiségnek orvendd, esetleg gazdasagilag is jelentds fajtak egyedszama
kritikus mértékben lecsokkent, igy azok veszélyeztetetté valtak. A genetikai sokféleség
megodrzésének tobb modszere 1étezik, a legelfogadottabb jelenleg a nemzetkdzi gyakorlatban
hasznalatos FAO rendszer (BoDO, 1991). Ennek Iényege, hogy 100-nal kisebb ndivaru
1étszdm normalis koriilmények kozott tartdsan nem tarthatd fenn, emiatt az ilyen populéciok
1étszamat novelni kell. A 100 és 1000 kozotti ndivar viszont normalis ivarardny mellett mar
kell6 figyelem mellett fenntarthato.

A beltenyésztés elkeriilése kulcsfontossagi az arutermeld fajtdk esetében is, mivel az erds
szelekcié miatt fennall a karos gének homozigozitasanak kockazata (NAGY — NGUYEN, 2024).
WEIGEL (2001) a szelektalt egyedek kozotti genetikai kapcsolatok minimalizalasat javasolja a
hosszi tavli genetikai sokféleség fenntartasa érdekében. SzZOKE és mtsai (2004) arra a
kovetkeztetésre jutott, hogy a rotacios parositasi rendszer megorzi a genetikai variabilitast.

Vizsgéalatunk célja a fajta alapitéi szamanak meghatarozésa, valamint, hogy ezek milyen
mértékben befolyasoltdk a fajta genetikai variabilitdsat. A generacids intervallumot tobb
szarmazasi Uton is meg kivantuk hatdrozni. Ezen kiviil a fajta beltenyésztettségét, a
pedigrételjességet, valamint az ivadékszam megoszlasat is értékeltiik.

ANYAG ES MODSZER

Az elemzés alapjaul szolgald szdrmazési adatokat Debreceni Fehér Nytltenyésztd Egyesiilet
bocsatotta rendelkezésiinkre. A pedigré mindosszesen 30.523 egyed szarmazasi adatait
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tartalmazta. Az adatbazisban 2023-al bezarolag szerepelnek az Egyesiiletnél regisztralt
egyedek. A genetikai szerkezet értékelésére referencia-allomanyként a 2023-ban sziiletett
tenyészallat jelolteket valasztottuk.

Az allomanyban el6forduld homozigozitas jellemzésére tobb mérészam is alkalmazhato. A
sz¢les korben ismert beltenyésztési egylitthatd adott l10kuszon a szdrmazasilag azonos gének
aranyat fejezi ki. A beltenyésztési egyiitthatd pontossidga fligg a pedigré hosszatol és
teljességétdl (BOICHARD ¢s mtsai, 1997). Az atlagos rokonsagi fok annak a valdszintiségét
mutatja meg, hogy a teljes populaciot jellemzo pedigrébol véletlenszertien kivalasztott allél az
egyedhez tartozik. A beltenyésztési egylitthatoval egyiitt értékelhetd, viszont hianyos és/vagy
rovid pedigré esetén Onalléan is jellemzi a populdcido szerkezetét. Emellett az atlagos
rokonsagi fok az alpopulacidk beltenyésztettségi szintjének Osszehasonlitasara is hasznalatos.
Ha nagyobb, mint a beltenyésztési egyiitthato fele, akkor nem sikeriilt elkeriilni a rokon
egyedek parositasat (GUTIERREZ és mtsai, 2003).

A pedigré-teljesség kifejezi, hogy az egyedek szdrmazasa hany teljes generaciora nézve
teljesen ismert (teljes generacid ekvivalens). A mérészam szamitasa soran a generacionkénti
ismert Osok aranyat Osszesitik. Szadmitasakor a pedigrében legalabb 3-4 generacid teljes
ismerte lenne sziikséges.

A generaci6s intervallumot négyféle leszarmazasi Gton (apa—fit, apa—lany, anya—fii, anya—
lany) szamitottuk ki a nyilvantartott egyedek, valamint azok sziileinek sziiletési datuma
alapjan. Ez az érték a sziilok atlagos életkorat mutatja utoddaik sziiletésekor.

Az alapitd 0s0k szdma azokat az dsoket mutatja meg, amelyeknek mar mindkét sziilgje
ismeretlen a pedigrében. A populacié valamennyi egyede visszavezethetd ezekre az Osokre,
amelyek azonban kiilonb6zé mértékben jarulnak hozza az éllomany génkészletének
kialakuldsdhoz. Az alapité 6sok effektiv szama ezt korrigélja oly mddon, mintha az alapitd
6s0k egyenlé mértékben jarultak volna hozza a genetikai valtozatossdghoz. Az alapitd 6sok
effektiv szama ezért mindig kisebb, mint az alapitd 6s6k szama (ViGH és mtsai, 2008).

A vonalak kozotti genetikai kapcsolatokat a Nei-féle tavolsaggal jellemeztiikk. A vonalak
kozotti Nei-féle tdvolsagot a kovetkezd képlettel hataroztuk meg:

D =y - [0y + Dy Jr2]= [t + £ )r2)- £,
ahol fijj az i és j vonalak kozotti paronkénti leszarmazasi egylitthato.

A regisztralt allomanyt a pedigré-teljességgel, a generacids intervallummal, az alapitok
(effektiv) szamaval, a jelentdsebb 6sok variabilitast lefedd ardnydval, tovabba a beltenyésztési
egylitthatoval jellemeztiik.

Valamennyi jellemzét az ENDOG (GUTIERREZ — GOYACHE, 2005) szoftvercsomag
alkalmazéséaval becsiiltiik.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A debreceni fehér allomanyra szamitott pedigré teljesség értékeket az 1. tabldzat tartalmazza.
Az 4tlagértékek mellett nem mehetiink el az egyedi kiilonbségek mellett, hiszen szaz f6lotti
olyan egyed van az allomanyban, amelyeknek a 19. 6si sorban is van ismert felmendje. A
pedigré mindségének javulasat mutatja, hogy a 2023-ban sziiletett tenyészallat jeldltek koziil
95 szarmazasa hat nemzedékre teljesen ismert, mig tovabbi kozel 300 egyednek is minden
felmendje ismert az 6t6dik Gsi sorban is.
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1. tablazat
A pedigré teljességének jellemzése

Mutatdészam Teljes dllomany Referencia allomany
Maximalisan ismert nemzedékek szama 7,65 17,56
Teljes ismert 6si sorok szdma 2,08 4,80
Teljes generacios ekvivalens 3,81 8,98

A leghosszabb generacios intervallumot a bakok esetében tapasztaltuk, mig az anyanyulak
leszarmazasi Utjai szignifikansan (P<0,05) rovidebbek voltak (2. tablazat). A tenyészbakok
¢letkora ivadékaik megsziiletésekor majdnem kétszerese volt az anyadk esetében
szamitottaknak. A bakok leszarmazasi utjaira értékeink hosszabbak voltak, mint a SAKHTIVEL
és mtsai (2018) altal becsiilt értékek, mig az anyanyulak leszdrmazasi utjaira vonatkozo
becsléseink rovidebbek voltak az ¢ eredményeikhez képest. RAHIM €s mtsai (2023) az anyatol
utodig terjedd utakra vonatkozoan hosszabb generécios intervallumokat jelentettek, mint a mi
eredményeink.

2. tablazat
A debreceni fehér generacios intervallumai a négyféle sziil6—ivadék szarmazasi Gt alapjan

A generacids

Sziilé-ivadék alternativaik ~ Ivadékok szama ~ OCneracios intervallum
intervallum . a1, g
kozépértékének hibaja
Bakelo6allito bak 348 1,652 0,053
Anyaeldallito bak 3898 1,692 0,016
Baknevel6 anya 362 0,88° 0,024
Anyaneveld anya 4006 0,87° 0,007
Atlagosan 8616 1,27 0,009

A 3. tdblazar attekintést nyujt az értékelt debreceni fehér nyulallomany genetikai
szerkezetérdl. Jol lathatd, hogy a referencia populacid genetikai lefedettsége lényegesen
kevesebb 0ssel jellemezhetd, ami jelentds génveszteségre utal. Szembetlind, mig a teljes
allomany genetikai valtozékonysaga 2211 egyeddel jellemezhetd, addig a 2023-ban sziiletett
egyedek teljes valtozatossagat mindossze 57 egyeddel le lehet fedni, ami fokozott figyelmet
kivan a szelekciés munka folyaman.

3. tablazat
Az allomany genetikai eredetének koncentracidja

A genetikai variabilitis lefedettségének aranya Teljes allomdny  Referencia dllomany

50% 39 7
60% 65 8
70% 104 11
80% 187 14
90% 444 21
100% 2211 57

Az alapitd 0sok effektiv 1étszama 169, a nem-alapitd 0soké 77 a teljes allomanyban. A
referencia-populaciéban az alapitd 6sok Iétszama 53, mig a nem-alapité Osoké 14 (4.
tablazat). Nem-alapitd 6sok effektiv 1étszamanak és az alapitd 6sok effektiv 1étszamanak
aranya mindkét szamitasi modnal arra utal, hogy a fajta torténetében a génkészlet besziikiilt,
»palacknyak™ effektus 1épett fel. Az alapité 6sok (fe) altalunk szamitott értékei magasabbak
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SAKHTIVEL ¢s mtsai (2018) és RAHIM ¢s mtsai (2023) altal kozolteknél, mig a nem-alapito
Osokre (fa) becsiilt adataink elmaradnak az altaluk kozoltektol.

4. tablazat
A alapitd és nem-alapitd 6s0k szama az allomanyban

. Alapito 6sok Nem-alapitd 6sok 0
Mutat6szam 1étszama (fe) létszama (fa) fa/te (%)
Teljes allomany 169 77 46
Referencia allomany 53 14 26

A tiz legjelentdsebb O0s hozzdjarulasat a teljes genetikai variabilitdshoz a 4. tdblazat
mutatja be. A teljes allomany genetikai sokféleségének kozel 30%-at, mig a 2023-ban
sziiletett egyedek valtozékonysaganak 70%-at fedték le. Némileg meglepden a teljes allomany
esetében a masodik és harmadik jelentésebb dshoz kothetd variabilitas mértéke kozel azonos
(4,4%), mig a referencia populacio esetében az elsé 6s a teljes variabilitas kozel 20%-ért
felel6s.

5. tablazat
Az allomany genetikai variabilitdsahoz legnagyobb ardnyban hozzjarul6 0sok leirdsa (%)

Mutatdszam Teljes dllomany Referencia allomany
Els6 6s 5,04 18,51
Masodik 6s 4,42 8,93
Harmadik 6s 4.40 7,76
Az els6 tiz 6s 29,61 69,66

Az 6. tablazat a debreceni fehér allomany homozigozitasanak attekintését tartalmazza. A
beltenyésztési egylitthatd a teljes populaciora vonatkozoan 2,0% alatt volt, mig a referencia
populacié esetében megkozelitdleg 6,4%-ra becsiilték. Az alacsony beltenyésztési értékek
fontosak a genetikai variabilitds fenntartdsa szempontjabol. Bar a jelenlegi eredményeket
befolyasolhatta a pedigrételjesség, a jelenlegi szinten elfogadhatonak tiinnek. A 2023-ban
szliletett nyulaknal a beltenyésztés atlagos szintje magasabb volt, mint a teljes allomanyra
becsiilt érték. Mind a jelenlegi, mind a teljes populaciéo atlagos beltenyésztési szintje
alacsonyabb volt, mint a SAKHTIVEL és mtsai (2018) altal az Gj-zélandi fehér és RAHIM és
mtsai (2023) altal a német angdra nyulakra becsiilt szint. A teljes populacid esetében az
atlagos AR-érték nagyobb volt, mint a beltenyésztési egyiitthatd, igy arra lehetett
kovetkeztetni, hogy ebben a populdcidoban a rokon egyedek parositasa tortént. Ez a tendencia
a referenciapopulécio esetében is fennallt, bar az arany kisebb volt. A rotacios parositas miatt
a kozeli rokon nyulak nem parosodnak egymassal, de vélhetéen a jelenlegi
tenyészallomanyban is gyakori a tadvolabbi rokon egyedek parositasa.

6. tablazat
Az allomany homozigozitdsanak alakulasa

Mutatdszam Teljes allomdny  Referencia dllomany
N 59,7 100,0
Atlagos rokonsagi fok (AR) 1,91 4,67
Beltenyésztési egyiitthato (F) 1,73 6,34

A debreceni fehér vonalai kozotti genetikai tavolsagokat az /. dbra szemlélteti. A
szinskalan a vilagos szin az alacsony tavolsagot, mig a sotétebb arnyalat a nagyobb genetikai
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tavolsagot jeloli. Jol lathato a rotacids parositas okozta kapcsoltsag az egymas utan kovetkezo
vonalak kozott, mig a tavolabb 1évoktdl a tavolsag rendre nagyobb értékeket mutat.

- N o™ < wn

1. abra. A vonalak k6zotti Nei-féle genetikai tavolsagok

KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A szarmazasi adatok teljességének értékelése alapjan a szamitott mutatészamok
megbizhatdak. A kapott mutatészamaink alapjan a debreceni fehér nyulfajtanal jelentOs
genetikai beszlikiilés tortént. A beltenyésztettség mértéke ugyan még nem jelentds, de a
tovabbi novekedés mérséklésére fokozott figyelmet kell forditani.

Koszonetnyilvanitas: A tanulmany elkésziiltét a Magyar Tudomanyos Akadémia
BO/00774/23/4 szamu Bolyai Janos kutatasi dsztondija tamogatta. A Kulturalis és Innovacios
Minisztérium UNKP-23-5-DE-473 kodszamt Uj Nemzeti Kivalosag Programjanak a Nemzeti
Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios alapbol finanszirozott szakmai tamogatasaval késziilt.
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BUZA DDGS KIEGESZITES HATASA A HIiZO NYULAK TERMELESERE
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!Olivia Kft, Mizse 94, 6050 Lajosmizse, Hungary
MATE Kaposvari Campus, 7400 Kaposvar, Guba S. u. 40.
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ABSTRACT -The effect of wheat DDGS supplemented diet on the performance of growing rabbits
Sustainability and the minimization of harmful emissions are a fundamental goal in EU agricultural production. In
order to achieve all these goals, it is extremely important that the by-products of the food industry not suitable for
human consumption should be used as much as possible for animal feeding, thus reducing the use of raw materials
that may also be suitable for human consumption. In our experiment, in addition to a mixture containing no DDGS
(wheat), we added 3-6-9-12-15% DDGS to our feed, and then determined the development of the main production
parameters of the groups of rabbits fed with the different kind of mixed feeds. The obtained results are as follows:
During the examination of the final slaughter weights, a significant difference was found only between the DD09
(2.81 kg) and DD12 (2.67 kg) groups, a significant difference in the losses during fattening was detected in the
DDO09 (6.3%) and between groups DD12 (13.9%), DD15 (13.8%). There was no significant difference between
feed conversion index in the case of any group. Regarding the complex performance indicator Al (artificial
insemination) index, the control A (14.4 kg/Al), DD03 (15kg/Al) and DDQ9 (15.3 kg/Al) groups differed
significantly from DD12 (13 kg/Al) and DD15 (13.3 kg/Al) groups. Overall, it can be said that above 9% mixing
ratio, a statistically verifiable deterioration was already observed in some parameters, however, no significant
differences were found between the control (A) and the test groups in terms of any of the fattening indicators, so
DDGS proved to be excellently suitable in rabbit feed for the replacement of any other valuable protein and energy
rich raw materials suitable for human consumption.

Keywords: wheat DDGS, growing rabbit, feed, conversion index

BEVEZETES

Az Eurépai Unio alapvetd célkitlizése a fenntarthatdé mezdgazdasag, mely minimalizalt
karosanyag kibocsatas mellett latja el kivalo élelmiszerekkel az europai lakossagot. Az EU
azonban, foéleg a fehérjehordozd alapanyagok terén, komoly importkitettséggel bir.
Fehérjehordozoink zome Amerikabol érkezik (URL1), tobb ezer kilométert megtéve, mig a
felhasznalokhoz ér. Mindezek kovetkeztében alapvetd kozosségi érdek, hogy az
importkitettséget €s a szallitdssal jar6 kornyezeti terhelést csokkenteni tudjuk. Ebben a
torekvésben ad lehetOséget az élelmiszeripari melléktermékek minél nagyobb aranyt
takarmanyozasra torténé hasznalata. Az alkoholgyartas mellékterméke a DDGS (Distillers
Dried Grains with Solubles: szaritott gabonatdrkoly), mely a gabona erjesztését és az alkohol
allitanak el6. A buza DDGS, a jobb emészthetGsége miatt, a nyulak szamara magasabb
emészthetd energia tartalommal rendelkezik, mint a kukorica és az arpa DDGS (ALAGON,
2013). A DDGS-nek emellett a fehérje tartalma is magas, ezért alkalmas lehet a szoja és a magas
fehérjetartalmt olajipari melléktermékek kivaltasara is. Fontos megjegyezni azonban, hogy a
btuza DDGS alacsony lysin tartalma miatt annak egyéb forrasbol torténd kiegészitése sziikséges
lehet.

Mivel a nyul takarmanyozas alapvetden élelmiszeripari melléktermék alapti, melybe jo
emészthetdsége és magas fehérjetartalma miatt a buza DDGS is jol beillesztheté lenne,
kisérletiinkben arra kerestiink valaszt, hogy a kiilonb6z6 ardnyban (0, 3, 6, 9, 12 és 15%)
bekevert buza DDGS hogyan befolyasolja a nyulak termelését.
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ANYAG ES MODSZER

A kisérletet az Olivia Kft HUSU farmjan, Pannon fehér x Pannon Ka F1-es anyanyulak és
Pannon Nagytestii baknyulak keresztezésével eldallitott hizd nyulakkal végeztiik. A kisérletben
az istallok homérsekletét 18-25 °C-on tartottuk €s 16 6ra megvilagitast alkalmaztunk. A nyulak
specidlis Landkaninchen tartdsi technoldgidban keriiltek elhelyezésre, mely alap szintjérdl
(103x53 cm) egy atjaron (13,5 cm x 22 cm) lehet lejutni a -1. szintre, mely alapteriilete (48 cm
x 62 cm). 25 cm magasan az alap szint felett helyezkedik el a miianyagbol késziilt 2. szint (41,5
cm x 53 cm), a 3. szint fém racspadozatu (53 cm x 32 cm), mely szintén 25 cm-rel a 2. szint
felett helyezkedik el. igy az allatok szamara hasznalhato teljes feliilet a megemelt és siillyesztett
feliiletekkel egyiitt 1,2322 m?. A kisérleti 4llatok mar ebben a boxban sziilettek és a valasztas
soran az anyaallatot helyeztiik 4t masik termeld terembe, mig a valasztott allatok maradtak a
sajat megszokott fiilkéjiikben (8-10 allat fiilkénként).

A fialastél 28 napos kor eléréséig az alkalmazott takarméany Osszetétele alapjan az
anyanyulakat és fiokaikat harom csoportba osztottuk: az egyes csoportok 0% (A), 3% (DDO03)
¢s 6% (DDO06) buza DDGS-el kiegészitett szoptatd keveréktakarmanyt kaptak. 28 napos kor
utan valasztd, majd hizlalo keveréktakarmanyokra tértiink at és a DD06 csoportbol tovabbi
négy csoportot alakitottunk ki: DD06, DD09, DD12 ¢s DD15 (sorrendben: 6, 9, 12 és 15% btiza
DDGS kiegészités). Igy a hizlalasi periodus alatt hat csoport termelését kovettiik nyomon: A
csoport (n=60 067), DDO3 csoport (n=30 705), DDO6 csoport (h=30 240), DDO9 csoport (n=28
889), DD12 csoport (n=28 567) valamint a DD15 csoport (n=28 085). A kialakitott
takarmanykeverékek {6 beltartalmi paraméterei hasonldak voltak (emészthetd energia: 10-10,1;
nyersfehérje: 16,7-17,3%; nyersrost: 17,4-18,0%; a beltartalmi értékeket az alapanyagok
Osszesitett beltartalmi paraméterei alapjan szamitottuk). A kisérleti takarmanyok alapanyag
Osszetételét az 1. tdblazat tartalmazza.

1. tablazat
Kisérleti keveréktakarmanyok alapanyag Osszetétele

Valaszto takarmany Hizlal6 takarmany
DD0O DD0 DDO DD1 DD1 DD0O DDO DDO0 DD1 DD1

Alapanyagok (%) A 3 6 9 2 5 A 3 6 9 2 5
Cukorrépa pellet 11,8 9,6 96 106 146 146 10 87 8,7 9,7 14 144
Lucerna 32 32 31 31 31 33 33 29 29 30 33 35
Extrahalt napraforgd
dara 34 % 11,7 108 108 108 98 98 13 143 133 133 12 12
Takarmanyliszt 15 15 14 11 9 3 16 15 145 115 8 3
Korpa 27 27 26 25 21 22 26 27 255 235 18 18
Buiza DDGS - 3 6 9 12 15 - 3 6 9 12 15
Asvanyi anyag és premix 2,5 2,6 2,6 2,6 26 26 2 3 3 3 3 2,6

x 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Jelen tanulmanyban az allatok 37 napos koratdl a 12 hetes vagési korig vizsgaltuk a hizlalés
alatti termelési mutatok alakulasat. Az ilizemi koriilmények kozott folytatott kisérletben
feljegyeztiik csoport szinten a takarmanyok fogyasat, a napi elhulldsok mértékét. A hizlalasi
végsulyok mérése a vagohidon tortént. A takarmany konverzios indexet, az atlagstlyokat és a
nem pusztan a hizlalasi fazist jellemz0, de a nyultenyésztésben a legkomplexebb értékmérének
tekintett Al indexet (egy termékenyitésre jutd értékesitett allat tomege kg-ban megadva) az
alapadatokbdl szamitas Utjan hataroztuk meg.
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Statisztikai analizis

A termelési adatokat egytényez0s ANOVA segitségével értékeltiik ki, az egyes csoportok
kozotti kiilonbségek statisztikai értékelését Tukey teszttel végeztiik. Az alkalmazott statisztikai
eljarasokat SAS statisztikai programcsomag segitségével végeztiik el.

EREDMENYEK

A kisérletben meghatarozott értékmérdket a hozzajuk tartozo statisztikai proba eredményével a
2. tablazatban kozoljiik.

2. tablazat
Buza DDGS-el kiilonb6z6 aranyban kiegészitett takarmanykeverékek hizonyulak termelési
eredményeire kifejtett hatasa

Csoportok
Csoportok A DDO03 DD06 DD09 DD12 DD15 Prob.
Al index, kg/Al 14,4¢ 15,06 14,3 148° 13,00 13,3% 0,0002
Tak. konverzids index
kg/kg 4,31 4,26 4,27 416 4,53 434  0,1982
Elhullas hizlalas alatt %  10,3% 7,5% 8,3% 6,3 13,9° 13,8° 0,0097
Vagasi testtomeg kg 2,76 270% 276 281> 267 2,75% 0,0412

A kiilonboz6 betiikkel jelolt atlagok soronként 0,05 szignifikancia szint mellett eltéréek

A kapott eredmények azt mutatjak, hogy az Al index tekintetében a DD12 és DDI5
csoportok statisztikailag igazolhatéan rosszabb eredményt kértek el a kontroll (A) csoporthoz
képest (2. tablazat, 1. abra). A Takarmany Konverzios Index (Feed Convertion Ratio, FCR)
tekintetében egyik csoport sem kiilonbozott szignifikansan egymadstol (2. tadblazat, 2. abra).
Fontos megjegyezni azonban, hogy a legjobb DDQ9 (4,16 kg/kg) és a legrosszabb DD12 (4,53
kg/kg) csoportok kozotti kiillonbség szakmai szemmel igen jelentésnek mondhato.

A hizlalas alatti elhullasok tekintetében szignifikans eltérést kaptunk a DDQ9 és a DD12
valamint a DDI15etetési csoportok kozott. A kisérleti csoportok egyike sem kiilonbozott
statisztikailag igazolhaté6 mértékben a kontroll (A) csoport elhullasahoz viszonyitottan (2.
tablazat, 3. dbra). A hizlalasi végsulyok tekintetében is hasonl6 tendencia volt megfigyelhetd,
vagyis egyik csoport esetében sem volt statisztikailag igazolt eltérés a kontroll (A) csoporthoz
viszonyitva (2. tablazat, 4. abra). Szignifikansan eltér6 sulyokat csak a legjobbnak talalt DD09
¢s a legalacsonyabb hizlalasi végsulyt produkaléo DD12 csoportok kozott kaptunk (2. tablazat).
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4. abra. Hizlalas alatti elhullasok alakulasa

KOVETKEZTETESEK

A Kkisérlet eredményeinek kiértékelését kovetden jol lathato, hogy a kontroll (A) csoporthoz
képest egyik kisérleti csoport esetében sem kaptunk statisztikailag igazolt kiilonbséget egyik
hizlalas alatti teljesitmény mutatoban sem. A vizsgalt mutatok koziil egyediil az Al index
tekintetében kaptunk szignifikdns romlast a magasabb buza DDGS bekeverési aranyu
takarmanyt fogyaszto DD12 és DD15 csoportok esetében, azonban az Al index komplexitasa
miatt az anyai tulajdonsagok is befolydsoljak annak alakuldsat és nem tekinthetd tisztan a
hizlalasi idészak alatti mutatonak. Az ezzel kapcsolatos eredményeink magyarazatahoz ezért
tovabbi vizsgalatok sziikségesek. Az eredmények alapjan kijelenthetd, hogy a buza DDGS még
magasabb (12-15%) bekeverési aranyok mellett sem volt karos hatassal az egyes hizlalas alatti
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teljesitmény mutatokra, mindezek kovetkeztében ez az alapanyag kivaloan alkalmas lehet a
nyulak takarmanyozasaban olyan értékes fehérje- és energiaforrasok kivaltdsara, melyek
alkalmasak emberi taplalkozasra is, illetve hasznalataval csokkentheté az EU import fehérje
fliggdségének mértéke is.

Koszonetnyilvanitas: Kutatdsunkat a Magyar Kormany a 2018-1.1.2-KFI-2018-00025
azonositd szamon nyilvantartott kutatas-fejlesztési projekt keretében tamogatta.

IRODALOMJEGYZEK
ALAGON HUALLPA, G., 2013. Use of barley, wheat performance and meat quality. PhD Thesis.
and corn distillers dried grain with solubles in diets Department of Animal Sciences. Universidad
for growing rabbits: nutritive value, growth politecna de Valencia

URLZ1: https://www.europarl.europa.eu/thinktank/hu/document/EPRS BRI(2023)751426
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ELOZETES VIZSGALAT A MAGYAR ORIAS ANYANYULAK
TEJTERMELESEROL

EIBEN Cs*., FRANK P., SZEPERDEI L., CSOBAN M.D.

Nemzeti Biodiverzitas- és génmegdrzési K6zpont — Haszonallat-génmeg6rzési Intézet
2100 Godolls, Isaszegi ut 200.

*E-mail: eiben.csilla@nbgk.hu

ABSTRACT - Preliminary study on the milk production of Hungarian Giant rabbit does

There are no data on the milking capacity of the Hungarian Giant rabbit breed. Firstly the milk production at
lactation weeks 2-7 was studied in seven rabbits kindled at the same time in October 2023. Then the 1-5 week
milk production was studied in 26 rabbits kindled between November 2023 and May 2024 with taking into
account the effects of the season, parity order (1, 2, =3) and number of teats (8, 9). Milk production was
determined once per week by the “weighing (doe) — suckling — weighing (doe)” method. Litters were weighed at
birth and at lactation week 3. Litter size was weekly recorded and the volume of milk per kit calculated. Free
nursing was used except the day of weighing. The rabbit does were re-used after the weaning of their kits at eight
weeks of age. Kits from litters more than ten were adopted to foster does. In the case of kit loss, the litter was not
modified. Our results revealed some milk yield even at lactation week 7 but its amount was negligible. Milk
production culminated at lactation week 3. Pronounced decrease of milk output and milk volume per kit occurred
after lactation week 5. Rabbit does nursing 2™ litters produced more milk at week 3 (P<0.05) than the others in a
way that also a good milk supply per kit was achieved in their average-size litters. The results revealed high
variability in doe body weight and litter size. More data and detailed analyses are needed to get correct picture
on lactation ability of this breed. Nevertheless, our results can help when optimal to weaning and re-breeding.

Keywords: Hungarian Giant rabbit, milk production, season, parity, teat number

BEVEZETES

Az ¢6riads nyulfajtdkat hobbiként, vagy a hustermelésben befejezd apai partnerként tartjak.
Kozismert jobb ndvekedésiik és gyengébb szaporasaguk a kozepes testli husnyul fajtakhoz
képest, &m a tejtermelésiik keveésbé vizsgalt. A helyi nyulfajtdk ilyen céli vizsgalata
(ZERROUKI és LEBAS, 2004) hozzajarul a biologiai sokféleség megdrzéséhez és/vagy a
gazdasagi hasznosithatosagukhoz (DALLE-ZOTTE és PAcI, 2013; PALKA és mtsai, 2017,
DEREWICKA és mtsai, 2023). A magyar 6rias anyanyulak tejtermelésérél nincsenek adatok.
Elézetes vizsgalatunk célja a nyulak tejtermelésének vizsgalata a szoptatas hetedik, majd
otodik hetéig, figyelembe véve az évszak, a fialdsi sorszdm é€s a csecsbimbdszam hatésat.

ANYAG ES MODSZER

Allatok, tenyésztés

A vizsgalatot az Intézet nyultelepén, 2023. oktober és 2024. majus kozott fialt nyulakkal
(n=16) végeztiik. A nyulakat hat honapos kortdl vettiik tenyésztésbe, a fiokaik nyolchetes kori
elvalasztasakor tettiikk 4t masik ketrecbe és ezutan fedeztettilk vagy termékenyitettiik Gjra. Ha
lehetett, a tiz feletti almokbdl a kisebb sulyt és a dajka anyaétol eltérd szinli 0jsziilotteket
dajkasitottuk. Az anyanyulak csecsbimbdszamat a szoptatas harmadik hetén szamoltuk meg.

Tartas és takarmanyozas

A nyulakat mlianyag taposoraccsal és kiils6 fialo ladaval (64 x 31 x 38 cm) felszerelt drotracs
oldalu és tetejii kornyezetgazdagitott ketrecekben (95 x 116 x 70 cm) tartottuk. A napi
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vilagitds 16 ora volt a kis ablakokon 4t természetes fényt is nyujtd épiiletben. Nyaron a
hémérséklet 20-28°C, télen 8-15°C kozotti volt. A nyulak a granulalt takarmanyt (17,1%
nyersfehérje, 3,4% nyerszsir, 12,4% nyersrost, 7,8% nyershamu), a fiiszénat és az ivovizet
szabadon fogyasztottak. Nyaron almat vagy sargarépa gyokeret is felkinaltunk.

Adatgyiijtés, értékelés

A tejtermelést a ,,silymérés (anyanyul) — szoptatds — sulymérés (anyanyul)” modszerrel
vizsgaltuk, hetente egyszer mérve a szoptatas hetedik (n=7), majd az 6todik hetéig (n=26).
Meértiik a sziiletési €és a haromhetes alomsulyt. Hetente rogzitettilkk az alomlétszamot ¢€s
kiszamitottuk a szopdsnyulra juto tej mennyiségét. A kiesO nyulakat nem poétoltuk. Az évszak,
a fialasi sorszdm, a csecsbimbdszam ¢és az alomlétszdm hatdsat a tejtermelésre
varianciaanalizissel, a Statgraphics 6.0 (1992) programmal végeztiik. Az anyanyulak a mérés
napjat kivéve szabadon szoptattak.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Hét anyanyulnal (1. tablazat), amelyek egyszerre, 2023. oktober 27-29-én fialtak, a szoptatas
2-7. hetén vizsgaltuk a tejtermelést (1. dbra). A 2. héten még kisebb ¢s egyedileg valtozobb,
16650 g volt a napi tejhozam és 26,9+8,7 g az egy kisnyulra jutd tej mennyisége. A napi
tejtermelés és az egyedi tejellatottsag a 3. héten nott (24617 és 41,1+6,9 g). Csucsat a 4.
héten érte el (251+48 és 41,84+9,1 g). Az 5. hétt6l fokozatosan csékkent a napi tejhozam és az
egy szoposra jutd tej (17637, 144449, 94438 g és 29,145,3, 23,7+6,7, 15,8+6,4 g). A 4-8
fiokat szoptatd nyulak becsiilt 2-7. heti tejtermelése 6,2-8,2 kg, az atlag 7,6+0,7 kg volt.

1. tablazat
A 2-7. szoptatasi héten vizsgalt anyanyulak (n=7) és almaik jellemzése

Anyanyul szoptatas utani él6sulya, g Alomlétszam Alomsuly, g Tejtermelés, g
(Doe body weight after nursing) (Litter size) (Litter weight) (Milk yield)
Hét! 2. 3. 4. 5. 6. 7. 1. 2. 3-7. 1. 3. 2-7.
Atlag? 7121 6910 6953 6911 6999 7071 6,86 6,29 6,14 535 2176 7550
Szoras®  +£532  +502 +382 +£312 +338 4324 +£1,21 40,95 =£1,21 £179 +330 +661
Min 6280 6150 6460 6590 6720 6730 5 5 4 380 1995 6230
Max 7890 7540 7360 7450 7610 7690 8 8 8 820 2520 8225

Week; 2Mean; 3Standard Deviation

A hét anyanyul (1-1 eldszor vagy masodszor, a tobbi tobbszor fialt) é16stlya a fialas hetén
6060-7890 g, atlagosan 7087+611 g volt (1. dbra). A szoptatas 2. hetén még nétt, de a
tejtermelés megugrasaval, a 3. héten, csokkent a teststly. Az 5. héttél ismét javult a kondicio,
parhuzamosan a csokkend tejtermeléssel.

A tovabbiakban mar a fialas hetén (n=26), de csak az 5. szoptatasi hétig vizsgaltuk a
tejtermelést (2. dbra). Az értékelésbe bevettiik a fenti hét nyal adatait (2. tdbldzat) és
figyelembe vettiik az évszak, a fialasi sorszam (1, 2, >3) és a csecsbimbdszam (8, 9) vagy az
alomlétszam (4, 5, 6, 7) hatasat (3-7. dbrdk).
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1. abra. Az anyanyulak éldsulya, tejtermelése €s a kisnytlra juto tej mennyisége a 2-7.
szoptatasi héten
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2. abra. Az anyanyulak ¢€16stlya, tejtermelése és a kisnytlra jutd tej mennyisége a szoptatas
1-5. hetén

A fialds hetén a 2023. november — 2024. majus kozott ellett nyulak (n=26) napi
tejtermelése 155+60 g, az egy fiokara juté tej 26,5+9,4 g volt (2. dbra). A 2. héten nétt a napi
tejhozam (200+£97 g) és az egyedi tejellatottsag (34,3+14,5 g). Mindkét mutatd a 3. szoptatasi
héten volt a legnagyobb (238+66 g és 42,5+11,0 g). A negyedik héten még hasonl6 eredményt
kaptunk (226458 g és 39,4+11,5 g). Azonban az 5. szoptatasi héten mar csokkent a napi
tejhozam (177449 g) és a szopdsnyulra jutd tejellatottsag (31,0+9,4 g). A 4-10 fidkat szoptatod
nyulak becsiilt 1-3. heti tejtermelése 2,6-6,8 kg, az 1-5. heti 4,8-9,6 kg volt (2. tdbldzat).

2. tablazat
Az 1-5. szoptatési héten vizsgalt anyanyulak (n=26) €s almaik jellemzése

Anyanyul szoptatas utani élésulya, g Alomlétszam Alomsuly, g Tejtermelés, g

Doe body weight after nursing) (Litter size) (Litter weight) (Milk yield)

n 26 33 31 32 28 26 31 28 33 33 24 19
Hétt 1 2. 3. 4. 5. 1. 3. 5. 1. 3. 1-3. 1-5.

Atlag? 7016 7028 6955 6957 6906 6,39 574 596 473 2276 4089 7024
Szoras® 529 4527 4510 +496 +396 +1,78 1,41 1,67 141 £458  £1207 +1691
Min 5925 5880 6020 5955 6100 4 4 4 275 1095 2625 4760
Max 8365 8245 8190 8020 7840 10 9 10 820 3215 6825 9625

Week: 2Mean; 3Standard Deviation
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A huszonhat anyanyul (6 el6szor, 7 masodszor, a tobbi tobbszor fialt) fialas hetén mért
stlya 7016+£529 g volt. Az 6sszevont adatok szerint a nyulak a szoptatas 2. hetén a novekvé
tejtermelés mellett a kondiciojukat is javitottdk. Azonban a tejtermelés csucsan (3. hét)
fogytak, és csak annak csokkenése utan (5. hét) tudtak jra ndvelni a sulyukat (1-2. dbra).

A szoptatds csucsan, a 3. héten, tobb szempontot is figyelembe véve elemeztiik az
adatokat. A masodszor fialt nyulak napi tejtermelése nagyobb volt (295 vs 214 g; P<0,05),
mint a tobbszor fialtaké (3. dbra). Egy szopdsnyulra szamszeriien tobb tej is jutott, de a fialasi
sorszam hatdsa nem volt szignifikdns (4. dbra). Az el6szor fialt nyulak alomlétszama
nagyobbnak tiint (6,65 vs 5,12; P=0,058), mint a tobbszor fialtaké (5. dbra).

Tejtermelés (3. hét), g/nap

ns ns
i P<0,05
g :
; 50 ab b
200
150
100
50
0 - ;
tavasz | nyar Osz tél 1 2 >3 nyolc kilenvj“J
Evszak Fialasi sorszam Csecsbimbosza

3. abra. Az évszak, a fialasi sorszam ¢és a csecsbimbdszam hatasa a 3. heti napi tejtermelésre

Tej/kisnyul (3. hét), g/nap

60‘0 ns ns ns
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

0.0
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Evszak Fialasi sorszam Csecsbimboszam

4. abra. Az évszak, a fialasi sorszam és a csecsbimboszadm hatasa a 3. heti tej/kisnyul
mennyiségre

Alomlétszam (3. hét), db
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5. abra. A évszak, a fialasi sorszam és a csecsbimboszam hatasa a 3 hetes kori alomlétszamra
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A tejtermelés csticsan (3. hét) az anyak sulya tavasszal nagyobb volt (7,2 vs 6,4-6,7 kg;
P<0,05) mint maskor (6. dbra). A nyolc csecsbimbods nyulak élgsulya meghaladta a kilenc
csecsbimbos nyulakét (7,0 vs 6,5 kg; P<0,05).

Anyanyul szoptatas utani élostlya (3. hét), g
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6. abra. Az évszak, a fialas szama és a csecsbimbdszam hatasa a szoptatod nyulak 3. heti
¢losulyara (g)

Az alomlétszamnak a 3. heti napi tejtermelésre és az egyedi tejellatottsagra sem volt
szignifikdns hatasa. Mégis lathat6, hogy négy fiokaval szemben hetet szoptatva nott a
tejtermelés, am csokkent az egy kisnyulra jutd tej mennyisége (7. dbra).

Az alomlétszam kapcsolata a tejtermeléssel (3. hét)
300
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7. abra. Az alomlétszam kapcsolata a 3. heti napi tejtermeléssel és a kisnyulra jut6 tej
mennyiségével

Az extenziven tenyésztett, szaporasagra nem szelektalt magyar Orids anyanyulak utodait
hét-nyolc hetes korban valasztjak el. Az anyakat ezutan parositjak ujra. Eredményeink szerint
ugyan van némi tejtermelés a fialds utani hetedik héten is, am a mennyiség elenyész6. A
tejtermelés csiicsa a fialds utani harmadik hét. Jelentds csokkenés a tejtermelésben és az
egyedi tejellatottsagban a szoptatds 6tddik hetétdl varhatdo. A mésodszor fialt nyulak voltak
képesek arra, hogy a harmadik héten gy termeltek tobb tejet, hogy az atlagos létszamu
almaikban az egyedi tejellatottsag is jO volt. AYYAT és mtsai (1995) is a szoptatas harmadik
hetén és a masodik fialaskor kaptak a legnagyobb tejtermelést. Az évszaknak és az
alomlétszamnak a tejtermelésre gyakorolt hatasat is kimutattak. Vizsgalatunkban a kilenc
csecsbimbos nyulak jobb tejtermelése nem szignifikdns. MOHAMMED és SZENDRO (1992) a tiz
csecsbimbos nyulak tobb tejtermelését kozoltek a nyolc csecsbimbds nyulakkal szemben.
Fajtankban tobb adat sziikséges a fenti hatdsok igazolasahoz.

Eredményeinkbdl kitlinik, hogy nyulaink él6sulya és az alomlétszam is tag hatarok kozott
mozog. A nyulfajtdk vagy genotipusok tejtermelésérél (MAERTENS és mtsai, 2006; ZERROUKI
¢és mtsai, 2016), a tejosszetétel valtozasarol (LUDWICZAK ¢és mtsai, 2023) keveset tudunk.
MCNITT és LUKEFAHR (1990) szerint a tejtermelési gorbe fajtara jellemzd, de sok tényezd
befolyasolja. Kiemelik, a tejtermelés a szoptatas napjaval és az alomlétszammal is Osszefiigg,
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am ezek kolcsonhatasai fajtanként eltéréek. Az anyanyul testsulya é€s a tejtermelés kozott is
talaltak kapcsolatot. VASQUEZ és mtsai (1999) kimutattdk, hogy az alomlétszam hatdsa a
tejtermelésre az alomsulytol is fligg.

Mindezek alatamasztjak el6zetes eredményeinket és megerdsitik a tovabbi kutatasok
szlikségességét. Eredményeink emellett segithetik az optimalis elvalasztasi és ujrafedeztetési
iddpontok meghatarozasat is.

KOVETKEZTETESEK

Elézetes eredményeink hozzajarulnak a magyar 6rids anyanyulak tejtermelési gorbéjének
meghatarozasahoz. Kimutattuk a fialasi sorszam hatasat a tejtermelésre. Az évszak és az
alomlétszam, illetve az anyanyul jellemzdi (é16suly, csecsbimbdszam) és ezek kolcsonhatasai
is befolyasolhatjak a tejtermelést és az egy kisnyulra jutd tej mennyiségét. Ezen hatasok
megallapitdsdhoz tobb adat és tovabbi vizsgalatok sziikségesek.
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AZ ALOMKIEGYENLITETTSEGRE VEGZETT SZELEKCIO LEHETOSEGENEK
VIZSGALATA PANNON NYULAKBAN
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ABSTRACT - Evaluating the selection possibilities for the litter homogeneity in Pannon rabbits

So far in rabbit breeding the general breeding strategy was to develop separate maternal and paternal line and
select them separately. The selection objectives generally were number of Kits alive and average daily gain
respectively. However, the homogeneity of a litters is a new criteria supported by the processing industry so we
evaluated the possibilities of selection for this goal. The study was carried out on the basis of the data collected at
the experimental rabbit farm of the Hungarian University of Agricultural and Life Sciences (Kaposvar Campus).
The database contained 97139 kindling data of Pannon white, Pannon Ka and Pannonian large rabbit does collected
between 1991 and 2023, respectively. From the database, only those farrows were retained where no cross-
fostering had occurred and where the number of kits born alive and number of weaned rabbits were the same.
These criteria were only met by 3953 records. The analysed traits were body weight of the smallest rabbit in the
litter and standard deviation of the rabbits’ body weight within the litter, respectively. The genetic parameters of
these traits were estimated based on the REML method using the VCE software. The applied two-trait model
contained the year and month of kindling, parity, number of kits born alive, permanent environmental effect and
additive genetic effect. Both traits showed low heritability (0.06 and 0.08) with low standard error (0.02-0.03) and
a favourable but nonsignificant genetic correlation (-0.215) due to its high standard error (0.312). It could be
concluded that both analysed trait is suitable for genetic selection and it would probably increase the litter
homogeneity.

Keywords: litter homogeneity, minimum weight, standard deviation, genetic parameters

BEVEZETES

Az allattenyésztési programok egyik kiemelkedden fontos eleme a szelekcid, melynek
eredményeképpen a gazdasagilag fontos tulajdonsagokban teljesitményjavulast ériink el
(SMITH, 1969). A nyultenyésztésben altalanosan apai és anyai vonalakat hoznak 1étre, melyekre
kiilon-kiilon végeznek szelekciot. Az anyai vonalakban leggyakrabban az élve sziiletett fiokak
szamara vagy az alomsulyra szelektalnak (BASELGA, 2004, GARREAU és mtsai, 2004a, NAGY
¢és mtsai, 2011, NAGY és mtsai, 2013), mig az apai vonalakban a leggyakoribb szelektalt
tulajdonsag az atlagos sulygyarapodas (GARREAU ¢s mtsai, 2000). Ezekben a tulajdonsagokban
jelentds szelekcios elérehaladéasrol szamoltak be (GARCIA és BASELGA, 2002, PILES ¢s BLASCO,
2003, MATICS és mtsai, 2014, NAGY és mtsai, 2013). A feldolgozd agazat szempontjabol
tovabbi fontos szempont a levagott egyedek homogenitéasa, ezért a homogenitas ndvelésére egy
teljesen 6nallo szelekcios modszert probaltak kidolgozni az igynevezett kanalizacids szelekciot
(BOLET ¢és mtsai 2007). Bar az eljaras szamos tulajdonsagban javitotta az egyedek
homogenitasat (GARREAU ¢és mtsai 2004b, GARREAU ¢és mtsai 2008, IBANEZ- ESCRICHE és
mtsai, 2008, BLASCO ¢és mitsai, 2017) a gyakorlatban (feltehetéen a mddszer bonyolultsaga
miatt) mégsem terjedt el. A jelen munka célja ezért annak vizsgalata, hogy hagyomanyos
tenyészértékbecslési moddszerek alkalmazasaval hogyan lehetne ndvelni az almok
homogenitasat a nyultenyésztésben.
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ANYAG ES MODSZER

A vizsgalatot a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem kaposvari kisérleti nytltelepén
gyljtott fialasi adatai alapjan végeztiikk. Az adatbazis a Pannon fehér, Pannon Ka és Pannon
nagytestii anyak 1991-2023 kozott gyGjtott 97139 fialasanak adatait tartalmazta. Az
adatbazisbol csak azokat a fialdsokat tartottuk meg, ahol nem tortént dajkasités, tovabba ahol a
sziiletési és valasztasi alomszam megegyezett egymassal. Ezeknek a feltételeknek 3953 fialas
felelt meg. Az értékelt tulajdonsagokat, illetve azok leird statisztikai értékeit az 1. tablazat
tartalmazza.

1. tablazat
A vizsgalt tulajdonsagok leir6 statisztikai értékei

Tulajdonsag Minimum Maximum Atlag Szobras
Min. 0,34 1,88 1,02 0,17
Std. 0,007 0,42 0,09 0,04
Alomszam 2,00 12,0 8,22 1,45

Min: az alom legkisebb egyedének sulya (body weight of the smallest rabbit in the litter); Std.: az alomban levé
egyedek sulyanak szorasa (standard deviation of the rabbits’ body weight within the litter).

Valasztaskor az alomban talalhato legkisebb egyed sulyanak valamint az alomban levé
egyedi sulyok szorasanak genetikai paramétereit a REML modszer alkalmazasaval becsiiltiik
meg, kéttulajdonsagos egyedmodellel, melyhez a PEST (GROENEVELD és mtsai, 1990) és VCE
szoftvereket (GROENEVELD ¢s mtsai, 2008) alkalmaztuk.

A vizsgalati modell mindkét tulajdonsag esetében az alabbi volt:

y=Xb+Za+Wpe+e

ahol y = a fenotipusos mérések vektora, b = a kdrnyezeti hatasok vektora, a = additiv genetikai
hatasok vektora, pe= tartds kornyezeti hatasok vektora, , € = kornyezeti hatasok vektora, X, Z,
¢és W a kornyezeti hatasok, az additiv genetikai hatdsok és a tartdos kornyezeti hatdsok
eléfordulasi matrixa.

Az egyedmodell elemei a 2. tablazatban vannak megadva.

2. tablazat
Az alkalmazott egyedmodell szerkezete

Tényez0 Tipus Szint
(Factor) (Type) (L)
Alomszam (litter size) C 1
Fialasi év-honap (year-month) F 346
Fialasi sorszam (parity) F 4
Fajta (Breed) F 3
Tart6s kdrnyezeti hatas R 2974

(Permanent environment)
Egyedhatas (animal effect) A 134432

C: kovarians (Covariate), F: fix hatds (fixed effect), R: random hatds (Random effect), A: egyedhatas (animal
effect)
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EREDMENYEK

A vizsgalt tulajdonsagok variancia-kovarianca komponenseit, illetve ezek 6roklodhetdségi
értékeit, tovabba a tartds kornyezeti hatdsok nagysagat a 3. tablazatban kozoltiik.

3. tablazat
A vizsgalt tulajdonsagok genetikai paraméterei

Komponens Min. Std.
(Components)
Additiv genetikai variancia-kovariancia 0,1257E-02 -0,6579E-04
(additive genetic variance-covariance)

0,7414E-04
Tart6s kdrnyezeti variancia-kovariancia 0,2649E-02 -0,1464E-03
(permanent environmental variance-covariance)

0,8090E-05
Rezidualis variancia-kovariancia 0,015142 -0,002899
(residualvariance-covariance)

0,001362
Oroklédhetdség, genetikai korreldcié 0,066 (0,029) -0,215 (0,312)
(heritability, genetic correlation)*

0,05135 (0,020)
Tartos kornyezeti hatas, korrelacio 0,13905 (0,038) -1,00000 (0,013)
(magnitude of permanent environmental effect,
correlation)

0,00560 (0,020)

*: A zéardjelben a genetikai paraméterek standard hibait adtuk meg (Standard errors of the genetic parameters are
given in brackers), Min: az alom legkisebb egyedének stilya (body weight of the smallest rabbit in the litter); Std.:
az alomban levé egyedek sulyanak szorasa (standard deviation of the rabbits’ body weight within the litter).

A tablazati adatok alapjan mind a legkisebb nyul stlya, mind az almon beliili nyulak
sulyanak varianciai, illetve kovarianciai kis értékeket mutattak. A tulajdonsadgok
oroklédhetdségei alacsonyak, azonban nagysagrendjiikben megegyeznek a szaporasiggal
kapcsolatos értekmérdk oroklodhetdsegével (NAGY ¢€s mitsai, 2011). Az oroklodhetdségek
standard hibai csekélyek ezért a tulajdonsagokra eredményes szelekcido végezhetd. A tartds
kornyezeti hatas nagysaga mindkét tulajdonsadgban jelentdsen meghaladta az additiv genetikai
hatas nagysagat, igy a tulajdonsagok ismételhetsége az 6roklodhetdségi értékeknél nagyobb.
A tulajdonsagok kozotti genetikai kovariancia negativ, azaz a két tulajdonsag kozott negativ
korrelacid van. A tapasztalt negativ genetikai korrelacié kedvezd, ugyanis ennek alapjan az
alomban a legkisebb stlyu nyutl stilydnak ndvelésére végzett szelekciod az alom homogenitasat
noveli. Sajnos a genetikai korrelacié nagy standard hibdja miatt a kapott eredmény nem
tekinthetd statisztikailag igazoltnak. Hasonlo vizsgdlatot a nyultenyésztési szakirodalomban
nem talaltunk. Sertéstenyésztésben (DAMGAARD ¢és mtsai, 2003) az almon beliili malacok
sulyanak szorasara sziiletéskor, illetve haromhetes korban alacsony, de nullatol statisztikailag
igazolt moédon nagyobb oroklodhetdségi értékekrdl (0,06, illetve 0,08) szamoltak be.
Eredményeik alapjan, az almon beliili malacok stlyanak szorasa pozitiv genetikai korrelaciot
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mutatott a holtan sziiletett €s szoptatas alatt elhullott malacok szaméaval (0,07, illetve 0,25), ami
szintén megerdsiti az alom homogenitasara végzett szelekcio sziikségességét.

KOVETKEZTETESEK

A kisérlet eredményei alapjan egyértelmiien sikeriilt igazolni, hogy az almon beliili legkisebb
fioka sulya, illetve az almon beliili fiokak sulyanak szérasa nullatol nagyobb oroklddhetdséget
mutat, tehat szelekcidoval mindkét tulajdonsag javithato. Sajnos a két tulajdonsag kozti kedvezd
iranyu genetikai korrelacio a kisméretli adatbazis nagysaga miatt nem tekinthetd statisztikailag
igazoltnak. Ugyanakkor a kapott eredmény biztatd arra nézve, hogy az alomban a legkisebb
nyul sulyanak novelésére végzett szelekcid eredményes lehet az almon beliili homogenités

novelése szempontjabol.

IRODALOMJEGYZEK

BASELGA, M. 2004. Genetic improvement of meat
rabbits. Programmes and diffusion. In
Proceedings of the 8th World Rabbit Congress,
Puebla, Mexico, 7-10 September 2004; pp. 1-13.

BLASCO, A., MARTINEZ-ALVARO, M., GARCiA,
M.L., IBANEZ-ESCRICHE, N.; ARGENTE, M.J.,
2008. Selection for environmental variance of
litter size in rabbit.Genet. Sel. Evol. 49: 48-56.

Blasco, A., Martinez-Alvaro, M., Garcia, M.L.,
Ibafiez-Escriche, N., Argente, M.J. 2017.
Selection for environmental variance of litter size
in rabbit. Genet. Sel. Evol., 49: 48-56.

BoLET, G., GARREAU, H., JoLy, T., THEAU-
CLEMENT, M., FALIERES, J., HURTAUD, J.,
BoDIN, L., 2007. Genetic homogenisation of
birth weight in rabbits: Indirect selection
response for uterine horn characteristics. Livest.
Sci., 111: 28-32.

DAMGAARD, L.H., RYDHMER, L., LOVENDAHL, P.,
GRANDINSON, K. 2003. Genetic parameters for
within-litter variation in piglet birth weight and
change in within-litter variation during suckling.
J. Anim. Sci. 81: 604-610.

GARCIiA, M.L., BASELGA, M., 2002. Estimation of
genetic responseto selection in litter size of
rabbits using a cryopreservedcontrol population.
Livest. Prod. Sci., 74(1):45-53.

GARREAU, H., SzENDRO, Zs., LarRzuL C.,
RocHAMBEAU H. 2000. Genetic parameters and
genetic trends of growth and litter size traits in
the White Pannon breed. In Proc. 7th World
Rabbit Congress, 2000 July, Valencia, Spain,
Vol. A, 403-408.

GARREAU, H., PILES, M., LARzZUL, C., BASELGA, M.,
DE ROCHAMBEAU, H., 2004a. Selection of
maternal lines: last results and prospects.
Conference at the 8th World Rabbit Congress, 7—
10 September 2004, Puebla, Mexico, pp.14-25

GARREAU, H., SAN CRISTOBAL, M., HURTAUD, J.,
BODIN, L., Ros M., ROBERT-GRANIE, C., SALEIL

56

G., BOLET, G., 2004b. Can we select on within
litter homogeneity in rabbit birth weight: A
divergent selection experiment. In Proc. 8th
World Rabbit Congress, 2004 September,
Puebla, Mexico, 63-68.

GARREAU, H.; BOLET, G.; LARzUL, C.; ROBERT-
GRANIE, C.; SALEIL, G.; SAN CRISTOBAL, M.;
BODIN, L., 2008. Results of four generations of a
canalising selection for rabbit birth weight.
Livest. Sci. 119: 55-62.

GROENEVELD E, KovAac M, FERNANDO RL 1990.
PEST, a general purpose BLUP package for
multivariate  prediction and  estimation.
Proceeding of the 4th World Congress on
Genetics applied to Livestock Production,
Edinburgh, pp 488-491.

GROENEVELD, E., KovAc, M., MIELENZ, N. 2008.
VCE User’s Guide and Reference manual.
Version 6.0. Institute of Farm Animal Genetics,
Neustadt, Germany, 1-125.

IBANEZ-ESCRICHE, N., ARGENTE, M.J., GARCIA,
M.L., MUELAS, R., SANTACREU, M.A., BLASCO,
A. 2008. Preliminary results in a divergent
selection experiment on variance for litter size in
rabbits. 1. Genetic parameters. In: Proc. 9th
World Rabbit Congress, 2008 June, Verona,
Italy, 121-124.

MATICS, ZS.; NAGY, |.; GERENCSER, ZS; RADNAL, |.;
GYOVAI, P.; DONKO, T.; ZOTTE, A.D.; CURIK, |.;
SZENDRO, ZS. 2014. World Rabbit Sci., 22: 287—

300.
NAGY, |., RADNAI, |., NAGYNE-KISZLINGER, H.,
FARKAS, J. SZENDRO, ZS. 2011. Genetic

parameters and genetic trends of reproduction
traits in synthetic Pannon rabbits using
repeatability and multitrait animal models. Arch.
Tierz., 54: 297-307.

NAGY, I, Gyoval, P., RADNAI, |, NAGYNE
KISZLINGER, H., FARKAS, J., SZENDRO, Zs. 2013.
Genetic  parameters, genetic trends and



35. Nyultenyésztési Tudomanyos Nap, Kaposvar, 2024.

inbreeding depression of growth and carcass control cryopreserved population. World Rabbit

traits in Pannon terminal line rabbits. Arch. Sci., 11: 53-62.

Anim. Breed., 56: 191-199. SMITH, C. 1969. Optimum selection procedures in
Piles, M., Blasco, A. 2003. Response to selection for animal breeding. Anim. Prod., 11: 433-442.

growth rate in rabbits estimated by using a

57






35. Nyultenyésztési Tudomdanyos Nap, Kaposvar, 2024.

A KOMPUTER TOMOGRAFIA ES A KEPERTEKELESI MODSZEREK
FEJLODESE A NYULAK SZELEKCIOS CELU VIZSGALATAIBAN
KAPOSVARON

DONKO T.!*, CSOKA A.12, GERENCSER Zs.2, PETNEHAZY O.13, REPA L.!

Medicopus Nonprofit Kft. 7400, Kaposvér, Guba S. u. 40.
2Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Kaposvari Campus, Allattenyésztési Tudomanyok Intézet, 7400
Kaposvar, Guba S. u. 40.
3Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Kaposvari Campus, Elettani és Takarmanyozastani Intézet, 7400
Kaposvar, Guba S. u. 40.

*E-mail: donko.tamas@sic.medicopus.hu

ABSTARCT - The development of computer tomography and image evaluation methods in rabbit
selection studies in Kaposvar

Since 1991, the opportunities provided by computerized tomography (CT) have been available in Kaposvar for
rabbit breeding, offering significant advantages for breeding work. In this study, the authors summarize the main
methodological steps that have led to the currently used image processing techniques. During the first 12 years,
the L value was introduced for characterizing the slaughter value of growing rabbits, representing the average
cross-sectional area measured between the 2nd and 3rd, as well as the 4th and 5th lumbar vertebrae of the
longissimus dorsi muscle. From 2004 onward, interest shifted from the longissimus dorsi muscle to the muscles
of the hind legs, which represent 2-2.5 times greater muscle mass. The volume of the hind leg muscles was
determined by evaluating 11-12 cross-sectional images. Due to advancements in imaging devices, image
processing computers, and algorithms, from 2017, the automatic segmentation-based determination of the
longissimus dorsi muscle volume became feasible using a proprietary software. In 2021, a new approach based
on an elastic registration algorithm was introduced for the determination of the longissimus dorsi and hind leg
muscles, further improving the accuracy and reliability of automatic evaluation.

Keywords: computed tomography, image analysis, rabbit, meat production

BEVEZETES

A Magyar Agrir- és Elettudomanyi Egyetem és jogeldd intézményeiben (Pannon
Agrartudomanyi Egyetem, Kaposvari Egyetem, Szent Istvdn Egyetem) tobb mint hdrom
évtizede hasznaljak a komputer tomografias (CT) vizsgalatokat a nyultenyésztés kiilonb6zo
kérdéseinek megvalaszoldsaban, valamint a szelekcidos munkdban. A vizsgdlo eljaras
fejlédésével az alkalmazott moddszerek folyamatosan valtoztak. Kezdetben néhany jol
meghatarozott anatémiai pozicidban késziilt felvételbdl becsld egyenletek késziiltek a
kiilonbozé  értékmérd tulajdonsagok, a teljes test szOveti vagy kémiai Osszetétel
meghatarozasara. Késoébb a comb esetében sorozatfelvételek késziiltek €s direkt moddon,
kiiszoboléses eljarassal hataroztdk meg a combizom térfogatat. Ma mar a hosszu hatizomnak,
a hatso labak izmainak a sulya is automatikus képfeldolgozd modszerrel becsiilhetd. A kapott
eredmények a tenyészértékbecslésen (BLUP) keresztiil keriilnek felhasznalasra (GYOVAI és
mtsai., 2012; MATICS és mtsai. 2014).
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ANYAG ES MODSZER

Az értékes husrészek mennyiségének/aranyanak novelését célzo CT vizsgalatok soran
alkalmazott képalkoto és képfeldolgozo médszerek

A hustermelésre iranyuld szelekcids munka célja az apai vonalakban a sulygyarapodas
fokozasa volt a végtermék-eldallitd keresztezésekben. A képalkoto eljarasok bevezetésével a
vagasi kitermelés javitasa is megvalosithatova valt. A tenyészallatok kivalasztasa két 1épésben
zajlik: az elsd 1épésben az 5-10. hét kozotti sulygyarapodas alapjan valasztjak ki a legjobb
egyedeket, majd ezeket CT vizsgalatnak vetik ald. A CT vizsgalat sordn hdrom nyulat
helyeznek egy specidlisan kialakitott milanyag tartoba, altatds nélkiil (1. abra). A kisérleti
vagasokat minden esetben BLASCO és OUHAYOUN (1996) modszertana szerint végezték.

SOMATOM <
Sensation (-’

1. abra. A képalkot6 vizsgalatokhoz hasznalatos 3-as tartd

L érték

A kilencvenes években a CT késziilekek egy kép elkészitéséhez kozel egy percet igényeltek.
Ennek megfeleléen a harmas tartoban elhelyezett nyulakrol eldszor egy atnézeti kép késziilt,
majd az L érték meghatarozasdhoz két keresztmetszeti felvételt készitettek, a 2-3. és a 4-5.
agyekesigolya kozott. A képek szeletvastagsaga jellemzéen 10 mm volt. A hosszi hatizom
teriiletét manualis szegmentacidval hatdroztak meg, és a két teriilet atlagos értékeként kaptak
meg az L értéket (ROMVARI és mtsai., 1996).

Combizom térfogat

A combizom térfogatanak becslése¢hez 11-12 keresztmetszeti képet készitettiink a
medencecsont eliilsé végétdl a térdiziiletig, 10 mm-es szeletvastagsaggal, spirdl adatgytijtést
alkalmazva (kb. 15-20 masodperc alatt). A felvételek soran torekedtiink arra, hogy
mindharom nyul combjat lefedjiik, majd kivalasztottuk azokat a rekonstrualt képeket,
amelyeket az értékeléshez felhasznalunk. Az egyedileg kivélasztott képeken kiiszoboléssel
automatikus szegmentaciot végeztiink, mely soran a 20 — 120 HU (Hounsfield Unit) denzitasu
voxelek térfogatat hataroztuk meg. A megfeleld denzitas tartomany kivalasztasahoz a CT
vizsgéalatokat kovetden végzett probavagasokkal kapott filé sulyokat hasznaltuk
referenciaként (SZENDRO ¢€s mtsai., 2012; GYOVAI és mtsai., 2013).

Hosszu hatizom automatikus szegmentdldasa

A CT felvételezés sebessége, térbeli feloldo képessége, valamint a képfeldolgoz6 eszkdzok
kapacitasa jelentdsen javult a technologiai fejlodés soran. 2013 végén a 10 mm-es
szeletvastagsag helyett 2 mm-re valtottunk, és az egész testet megvizsgaltuk. A
megnovekedett adatmennyiség mar nem tette lehetévé a manudlis szegmentacio alkalmazasat,
mint az L értéknél, és a belsd szervek miatt a kiiszoboléses technika sem volt megfeleld.
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Ennek kovetkeztében egy olyan algoritmus fejlesztésébe kezdtiink, amely a hossza hatizom és
automatikusan elkiilonitettiik, majd egy erre a célra kifejlesztett algoritmus segitségével
eltavolitottuk a tartokat a képekrdl (KOVACS és mtsai, 2013).

Az igy elokészitett képeken elsd 1épésként a csontvaz szegmentacioja tortént kiiszoboléssel
(150 HU), amely jol segitette az egyes testtdjak elhelyezkedésének meghatarozasat.
Morfologiai operatorok alkalmazasaval kiemeltiik a gerincoszlopot és elvalasztottuk a hatulso
részt a medence és a combcesontok segitségével. A kovetkezd 1épés az eliilsé és kdzépso rész
hataranak meghatarozasa volt, amely soran a 8-9. hati csigolyak kozotti metszési sikot kellett
azonositani a képeken. Ehhez az 4gyéki szakasz irdnyabdl az 5. bordat hataroztuk meg, mivel
a gyakorlatban ezt az elvet alkalmazzék a vagohidi bontés soran is (2. dbra).

-
2. abra. A sikok a hatizom eliils6 és hatuls6 hatarait jelzik a csontvaz 3D képén

Ezutdin az egyes részek metszési sikjai kozott elvégeztik az értékes husrészek
szegmentalasat. A hatizom esetében a gerincoszlop tomegkdzéppontjatol és a bordaktol,
el. Kiilonb6zé morfoldgiai operatorok alkalmazéasaval és iterativ modszerrel azonositottuk azt
az izmot, amely geometridjaban hosszan ¢és folyamatosan elhelyezkedik a testben, azaz a
hosszl hatizmot (MATICS és mtsai, 2020).

Hosszu  hdtizom és a hatso labak izmainak suly becslése elasztikus regisztracio
alkalmazdsaval

A regisztracios technikdkat els@sorban human diagnosztikdban, magneses rezonancids
képalkotas és CT-képek feldolgozéasa soran alkalmazzak, kiilondsen az agyi régiokban. A
folyamat soran ismert képeken, vagy atlagképeken annotaljdk a meghatarozni kivant
térfogatokat, amelyeket atlaszoknak neveziink. Ezt kovetden az atlaszok és az ismeretlen
egyedek képeit egymasra transzformaljak. A transzformdaciét a szegmentalt teriileteken
hajtjuk végre, és innen gyijtjilk az egyes sajatsagokat (lasd 3. abra). A sajatsagok szelekciojat
kovetden kiillonbozd regresszios eljarasokkal készitliink becsld egyenleteket a két értékes
hasrész sulyanak meghatarozasara, melyekhez referencia adatokat a CT vizsgalatot kdvetden
végzett kisérleti vagassal nyertiink (CSOKA és mtsai, 2022).

3. abra. Az értékes husrészek szegmentacioja a jelolt sikokban.
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EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

L érték

A legszorosabb fenotipusos korrelaciot az L-érték és a vagasi kitermelés (%), valamint a
hasitott test k6zéps6 részének aranya kozott talaltak (r=0,53-0,65 és 0,67-0,71) (SZENDRO és
mtsai, 1992), igy a legjobb r? ért€k megkozelitette a 0,5-0t. Az L-érték becsiilt heritabilitasi
(h?) érteke 0,41 volt. Az L-érték és a vagasi kitermelés kozotti genetikai korrelacio 0,45, mig
a genetikai trend 0,12 €s 0,78 cm? kdzott mozgott, ami évi 1,7%-os genetikai javulast jelentett
(SZENDRO és mtsai, 2004).

Combizom térfogat

2004-t61 a CT-vel mért kivalasztasi kritériumot a combizom térfogatara valtoztattak. A CT-
vel meghatarozott combizom térfogata és a hatso 1ab stlya, illetve a vagasi kitermelés kozotti
fenotipusos korrelacio 0,77-0,78, illetve 0,45 volt (Nagy ¢és mtsai, 2009). A CT
combizomtérfogat h2 becsiilt értéke 0,19 és 0,33 kozott valtozott (Nagy és mtsai., 2005,
Gyovai ¢és mtsai., 2008, 2013). A szelekcios javulas 4 cm3 volt évente (Gyovai és mtsai.,
2008).

Hossza hatizom automatikus szegmentalasa

A modszer kidolgozasa sordn a hasznalt adathalmaz 170 nyul CT-felvételét és a hozzajuk
tartozo hatizom filék stlyat tartalmazta. A fent leirt szegmentalési technika alkalmazasaval a
szegmentalt hatizom térfogat és a hatizom filék stlya kozott szamitott Pearson-féle
korrelacids egyiitthaté 0,86 volt. Linedris regressziés modell segitségével az alabbi becslo
egyenletet alakitottuk ki:

becstilt hatizom sulya (g) = 0,6895 x szegmentalt hatizom térfogata (cm?) + 14,843.

A linedris regressziés modellt leave-one-out cross-validacidval teszteltiik. A korrigalt
determindcios egyiitthato 0,737 volt, mig a keresztellen6érzés RMSE-je 8,18 g (4. ébra).
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4. abra. A szegmentalt hatizom térfogatanak és a hatizom filé silyanak 6sszefiiggése

Hosszu hatizom és a hatso labak izmainak sily becslése elasztikus regisztracio
alkalmazasaval

Elasztikus regisztracion alapuld képfeldolgozo eljarasunkat az el6z6 szegmentacidos modszer
soran vizsgalt egyedeken teszteltiik. A hossza hatizom esetében az 12 értéke 0,83 lett, ami az
el6z6 modszerhez képest kozel egy tizeddel magasabb, ¢és 12%-os becslési
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pontossagndvekedést jelent. A combizmok esetében is jelentds javulast értiink el: a hatso
labak izmainak becslése soran a javasolt modszer 0,89-es r* értéket eredményezett. A
keresztellendrzés soran szamitott becslési hiba a hatizom és a hatsé labak izmainal 6,5 és
8,8 g volt (CsOKA ¢és mtsai, 2022). A mddszer retrospektiv elemzésekre is alkalmas, igy
lehetové teszi a szelekcids munka visszamendleges értékelését is, illetve 6konomiai sulyok
bevezetését a szelekcios folyamatba (ACs és mtsai, 2019).

A képértékelési modszerek sajatossdgai jol nyomon kovethetdek az 1. tablazatban
Osszefoglalt eredmények tiikkrében. Az id6 elérehaladtdval a manudlis szegmentaciotol a
teljesen automatikus irdnyaba haladtunk. A nyulakrol készitett képek szeletvastagsaga
csokkent és a képek mennyisége jelentOsen novekedett, ezaltal a gyljtott informdacio
megsokszorozodott. Ami a tablazatbol nem latszik, hogy természetesen a vizsgélatok
sebessége is szadmottevéen nétt. Az pedig Orvendetes, hogy az egyes husrészek
meghatarozasanak megbizhatosaga is szignifikdnsan javult.

1. tablazat
Az értékes husrészek meghatarozasat célzo CT vizsgalatok soran alkalmazott képalkoto és
képfeldolgoz6 modszerek jellemzdi nyulakban

Vizsgalt Szegmentacio Képek Szelet_, > Kereszt-
izom tipus modszer szama vastagasag ' validacio
[mm]
Hatizom manualis 2 10 0,49
Combizom _ >2€Mb kiiszoboles  11-12 10 079  Nemvolt
automatikus
Hatizom automatikus  operatorok  kb. 350 2 0,74 LOO (Leave
One Out)
Combizom  automatikus  regisztracio  kb. 350 2 0,90 20 ismétléses 5-
Hatizom automatikus  regisztracio  kb. 350 2 0,83 fold

KOVETKEZTETESEK

Az el6zdekben ismertetett eredményekbdl megallapithatd, hogy a CT képalkoto technologia
fejlodésével és az adatfeldolgozasi kapacitds ndvekedésével az egyes kutatasi kérdések,
valamint a szelekcidés munka szamara megfeleld modszerek fejleszthetoek.

Az utobbi iddszakban a CT technolégia foként az értékes husrészek és az allatok
specialis tudomanyos kérdések megvalaszolasaban is, mint példaul a csont dsvanyianyag-
tartalmanak vizsgalata. Ezen tilmenden a mesterséges intelligencian alapuld képfeldolgozasi
modszerek adaptéalasa is szamos izgalmas kihivast tartogat.

Koszonetnyilvanitas: A publikicio elkészitését tdmogatta az Eurdpai Unid, az Eurdpai
Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval (EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00005 szamu projekt), és
a Magyar Tudomanyos Akadémia Bolyai Janos Kutatisi Osztoéndija (BO/00871/19,
BO/00921/19).
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