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Absztrakt

A nyulhus rendkiviil egészséges ¢és értékes 0Osszetevoket tartalmaz, ezért az egészséges
taplalkozas részeként kiemelt helyet foglalhatna el az étrendben, azonban a hazai
nyulfogyasztas jelenleg rendkiviil kis mértékli és a megtermelt nyul és nyulhus szinte egésze
exportra keriil. Ezen termékek tomeges eldallitasa érdekében a nyultenyésztésben a szaporulat
létrehozasahoz asszisztalt reprodukcids technologidkat alkalmaznak. Ezen technikdk két fo
csoportja az embrid-reprodukcios technikdk ¢€és a mesterséges termékenyités, mely
spermavételbdl és a sperma vizsgalatabol, higitasabol, tarolasabol, valamint magébol a
termékenyitésbdl, azaz inszemindlasbol all. A nyultenyésztésben a mesterséges termékenyitést

alkalmazzak, melynek sikerességét vemhességvizsgalattal ellendrzik.

Szakdolgozatom célja az volt, hogy egy hazai nyultelep termékenyitési és termelési adatainak
leird- és dsszehasonlito statisztikai elemzésével a feltételezett nullhipotéziseket alatdmasszam

vagy megcafoljam.

Ehhez a MATE Tangazdasadg Nonprofit Kft. kaposvari nyultelepének 2000-2010 kozti adatait
hasznéltam, melyek tdblazatba rendezéséhez ¢€s statisztikai elemzéséhez a Microsoft Excel

programot hasznaltam.

A leir6 statisztika eredményei évenkénti bontasban tartalmazzak az egyes vizsgalt paraméterek
alakulasat. Az osszehasonlito statisztikai korrelaciovizsgalatok eredményei a nullhipotézisek
tobbségét cafoltdk. Az eredmények alapjdn megallapithaté, hogy az anyak oregedésével
aranyosan csokken a vembhesiilési ardnyuk és a magzatneveld képességiik, valamint a
megsziiletett utddok szdma és sulya is ardnyosan csokken, illetve a nagyobb alomlétszam

nagyobb elhullési arannyal jar.



Abstract in English

Rabbit meat contains extremely healthy and valuable ingredients and could therefore be a key
part of a healthy diet, but domestic consumption of rabbit is currently very low and almost all
rabbit and rabbit meat produced is exported. In order to mass produce these products, rabbit
breeding uses assisted reproduction techniques to produce offspring. The two main groups of
these techniques are embryo reproduction techniques and artificial insemination, which consists
of semen collection and testing, dilution and storage of the semen; and insemination itself, i.e.
insemination. In rabbit breeding, artificial insemination is used, the success of which is

monitored by a pregnancy test.

The aim of my thesis was to support or refute the null hypotheses by descriptive and
comparative statistical analysis of the insemination and production data of a domestic rabbit

farm.

For this purpose, I used the data of the rabbit farm of MATE Tangazdasdg Nonprofit Kft. in
Kaposvar between 2000 and 2010, which I tabulated and statistically analysed using Microsoft

Excel.

The results of the descriptive statistics show the evolution of the parameters under study, broken
down by year. The results of the comparative statistical correlation tests disproved most of the
null hypotheses. The results indicate that as mothers age, their pregnancy rate and their ability
to produce offspring decrease proportionally, the number and weight of offspring born
decreases proportionally, and that a higher number of litters is associated with a higher mortality

rate.



Tartalomjegyzék

YN VA5 ¢ 1 AT SRRTTTPPRRPRRTRRNt 2

ADSIACE 1N ENZLISH ..o e s 3

1.
2.
3.

10.

3.1.
3.2
3.3.
3.4.
3.5.
3.6.

5.1

ROVIAIESEK JEZYZEKE ... 5
BEVEZELES ...ttt e R e R et e nn e e e re e e rne e areeennneas 7
Szakirodalmi AHEKINTES .....cviiiiiiiiii 7
A nyultenyésztés aktualis helyzete MagyarorsZagon ...........cccvovevveiiieiireeniennesnesie e 7
A nytlhus €s nyulhus fogyasztasi SZOKASOK.........covveviriiiieriiiie e 8
A hazinyll szaporodasbioldgiai JEllemMZO1 ........cccovvveeiiiieeiiie e 8
Az asszisztalt reprodukcids technoldgiak jelentOs€ge .........covvveriiiiiiiiiiiiieicsecsieeee, 10
Asszisztalt reprodukcios teChnolOGIAK ..........coveiiiiiiiiiiii e 10
A nyultenyésztésben hasznalt asszisztalt reprodukcids technologidk ..........ccocvevveninennn. 12
3.6.1. Embrio-reprodukcios technikak .........ccccoviiiiiiiiiiiice e 13
3.6.2. Mesterséges termeékenyités (Al) .....ccovvriieriiiiiiiiinie e 15
3.6.2.1. Sperméval kapcsolatos mUveletek..........ccooveiiiiiiniiniiccic 17
3.6.2.2. Inszemindlas és a vemhesség megallapitasa.........cccvvvveveenienieiieeinenn 22
CRIKITZES ..ttt r et e R e 23
ANYAZ ES TNOUSZET ....veveeieenririeeee ettt ettt r e nr et ese e b e e b sr e e s s e nn e sseenneaneenenreaneenne 23

. Atelep mesterséges termékenyitési protokollja (spermaval kapcsolatos miiveletek,

TNSZEIMINALAS ) ...ttt b bbbt et bt h e et bt e s bt e b e bt sb e e nn e bt e st e nenbe e nnis 24

5.2
53
5.4

6.1
6.2

o FAJAK e 25
Vembhességvizsgalat és a sziiletett utddok hasznositasa...........ccvveeviiiiiiiiiienicnee e, 25
o SEAISZEIKA ..ottt nre e 26
ET@AMENYEK ...ttt bbb r e 26
o LI StAtISZETIKA .....veeviiieiiieee e e e 26
O55Z€haSONITLO STAtISZHKA ...v.v.vevereceiececeeseeeeieseeeeee st esse sttt s s es e eneesas 36
KOVELKEZIETESEK ...ttt ettt b e b e sbe e 45
OSSZELOZIAIAS ....vvveveiveiiciiie ettt ettt 48
TrOdAlOMIEZYZEK . ......eiivieiiiie et bbbt re 49

KOSZONENYIIVANIEAS .....eveeeiiieieieteee et ettt bbbt e e e b sbe e b 53



1. Roviditések jegyzéke

ul mikroliter

pm mikrométer

AFP antifreeze proteins/ fagyallo fehérjék

Al artificial insemination/mesterséges termékenyités
BSA bovine serum albumin/szarvasmarha szérum albumin

C.AS.A Computer Assisted Semen Analysis/szamitogépes spermaelemzés

CLA konjugalt linolsav

CO: szén-dioxid

CVD cardiovascular diseases/kardiovaszkularis betegségek
Cxy kovariancia

DHA dokozahexaénsav

DMSO dimetil-szulfoxid

DNS dezoxiribonukleinsav

DPBS Dulbecco-féle foszfat-pufferolt soldat

EC extracellularis

eCG equine chorion gonadotropin

EDTA etilén-diamin-tetraecetsav

ELISA enzyme-linked immunosorbent assay

EPA eikozapentaénsav

ET embrid transzfer

FBS fetal bovine serum/szarvasmarha magzati szérum
FSH folliculus stimul4lé hormon

GnRH gonadotropin-releasing hormon

IC intracellularis

ICSI intracytoplasmic sperm injection/intracitoplazmatikus spermium injekciod
M intramuscularis

IVF in vitro fertilizacid

LH luteinizalé hormon

MTos%:;r 95%-0s megbizhatosagi tartomany

°C Celsius-fok
OPU oocyte-pickup/petesejtek kinyerése
OSC oogonial stem cells/oogonialis dssejtek



pFSH
PGF2a
PMSG
PVA
PVC

rhFSH
ROS
SCNT
SD
SEM
SSC
TEM
VIV%
W/V%

sertés folliculus stimuldlé hormon

prosztaglandin F-2a

pregnant mare serum gonadotropin/l16 koriogonadotropin
polivinil-alkohol

polivinil-klorid

korrelacios koefficiens

rekombinans human folliculus stimulalé hormon
reactive oxygen species/reaktiv oxigéngyokok

somatic cell nuclear transfer/szomatikus sejtmagatiiltetés
standard deviation/szoras

scanning/pasztazd elektronmikroszkop

spermatogonial stem cells/spermatogonialis dssejtek
transzmisszios elektronmikroszkop

térfogatszazalék

vegyesszazalék



2. Bevezetés

Szakdolgozatom témdjaul azért valasztottam a nyultenyésztésben alkalmazott asszisztalt
reprodukcios technoldgidk alkalmazasat, mert azt gondolom, hogy a nyultenyésztésnek és a
nyulhts- valamint nyultermékek eldallitasanak kisebb szerep jut a hazai ¢élelmiszer-eléallitas
terliletén. A megtermelt nytlhus és nyultermékek szinte teljes mennyisége exportalasra kertil, a
hazai nyulhusfogyasztds rendkiviil kismértékli. Azon belill is foként a mesterséges
termékenyités alkalmazasanak vizsgalatdit és az alkalmazds eredményeként eldallitott
szaporulat bizonyos paramétereinek leird és Osszehasonlitod statisztikai elemzését végeztem.
Ugyanakkor a nyulhts rendkiviil egészségesnek mondhato és sok, az egészséges taplalkozas
szempontjabol fontos dsszetevot tartalmaz. Azt gondolom, hogy a jovOben a nyulhusfogyasztés
novekedni fog, ugyanis az egyre erdsddd tudatos tdplalkozas és vasarloi szemlélet az
egészséges étrendbe beilleszthetd termékek, példaul a nytlhus irdnyéaba fogja terelni a vasarlok

figyelmét.

Szakdolgozatomban egy hazai nyultelep mesterséges termékenyitési protokolljanak elemzése
¢s termékenyitési adatainak értékelése, valamint a mesterséges termékenyités eredményeként a
termelési adatok statisztikai elemzésével szeretném az altalam feltételezett nullhipotéziseket
alatdmasztani vagy megcafolni és 6sszefiiggéseket keresni bizonyos termékenyitési €s termelési

paraméterek kozott.

3. Szakirodalmi attekintés
3.1. A nyultenyésztés aktualis helyzete Magyarorszagon

Magyarorszdgon a nyultenyé€sztés nagy multra tekint vissza. Mig kordbban a szinte kizarolag
sajat fogyasztasra, a helyi piacon torténd értékesitésre termeltek nyulat, ma mar a belfoldi
kereskedelem minimalisnak mondhato, a felvasarolt nyul szinte teljes mennyisége exportalasra
kertil. Ennek kdvetkezményeként tudhatd be, hogy mind Eurdpdban, mind vildgviszonylatban

kiemelkedd helyet foglalunk el a nyulexport terén.

Fajta tekintetében egy Oshonos husnyul fajtank van, a magyar Orias, de szamos hibrid is

megtalalhato, igymint a Hycole, a Hyplus medium, Hy-19 capitale.



A fajta és a hibrid kivalasztasanal elsddleges szempontként a termeldképességet, a termelési
intenzitds fokat, a termelési feltételeket, a gazdasdgossagot kell figyelembe venni. Mind a
fajtatiszta, mind a hibrid nyulak tartdsanak megvan a létjogosultsaga, azonban a magyarorszagi
adottsagok ¢s feltételek fOleg a fajtatiszta és egyszerlibb keresztezési kombinaciok

tenyésztésének kedveznek.

Korabban, féleg a II. vilaghdborut megeldzden nagy szamban miikodtek angoranyul telepek,
azonban a haborit kovetden a szervezett szOrmebegytijtés csokkent, a tenyésztési kedv

jelentdsen megcsappant, igy ezen szOrmetermeld fajta tenyésztése minimalisra csokkent.

A tartas egyarant torténik kis telepeken, valamint vallalkozo méreti és nagyobb telepeken.
Utobbiak tobbsége fOleg atalakitott, ritkdbban Uj épiiletekben folytatja a termelést. A
tartastechnoldgia javitdsaban szamos lehetdség rejlik még, ezek koziil kiemelendd a 1égcesere €s

a klimatizalas fejlesztése, a ketrecek mindségi javitasa, alternativ tartasi formak kialakitasa. [1]
3.2. A nyulhis és nyilhus fogyasztasi szokasok

A hazinyual htisa nagyon jo bioldgiai tulajdonsagokkal rendelkezik. Fehérje- és esszencialis
aminosav-tartalma magas, ugyanakkor zsirtartalma alacsony, abban sok tobbszorosen telitetlen
zsirsav talalhato, az Omega-6/Omega-3 zsirsavak aranya is kifejezetten kedvezd. Kiemelkedd
B12-vitamin forrds, valamint nagymértékben tartalmaz foszfort, kaliumot ¢és szelént,
natriumtartalma azonban alacsonynak mondhat6. Funkcionalis élelmiszerként betoltott szerepe
azonban a takarmanyozas javitasdval tovabb novelhet6. Tovabba magas az EPA
(eikozapentaénsav), DHA (dokozahexaénsav), CLA (konjugalt linolsav) és E-vitamin tartalma.
Ezen tulajdonsagaibol kifolydlag a rendszeres nytlhtisfogyasztas fontos bioaktiv vegyiiletek
forrasa a fogyasztonak, amelyek kulcsszerepet jatszanak a CVD (cardiovascular

diseases/kardiovaszkularis betegségek) €s mas kronikus betegségek megeldzésében. [2,3]

A fent leirt pozitiv taplalkozés-élettani hatasok ellenére hazdnkban a nytlhusfogyasztas
mértéke kifejezetten alacsony, mas eurdpai orszdgokétol jelentdsen elmarad. Ennek egyik f6
oka az export, de szerepet jatszhat a nytlhus ara is, tovabba sokan valoszintlileg pszichikai okok

miatt idegenkednek a nytl izétdl. [4]
3.3. A hazinyul szaporodasbiologiai jellemzo6i

A nyul ivari traktusanak anatdmiai jellegzetessége az uterus duplex, ami azt jelenti, hogy két,
funkciondlisan és morfologiailag teljesen kiilonalld6 méhszarvval és méhnyakkal rendelkezik,

melyek a hiivelybe nyilnak. [43]



A nytl, akarcsak a macska és a gorény, indukalt ovulaciot mutat és nem rendelkezik szabalyos
iddtartamu és periodikusan ismétlddd ivari ciklussal. A tiiszok fejlodése hullamokban torténik,
petefészkenként 5-10 tiiszd novekszik, melyekben 1-1 oocyta fejlddik. Osztrogéntermelésiik
12-14 napig tart, majd ovulacié hianyaban a tiiszok degeneralddnak, az 6sztrogénszint esésével
pedig a receptivitas is csokken, majd 4 nap mulva Gjabb hullam kezdddik. A néstény altalaban
17-20 hetes koraban valik ivaréretté, altalaban barmikor elfogadja a bakot. A coitus soran a
vaginat ellatdo idegek ingerlése kovetkeztében a hypothalamusban fokozdédik a GnRH
(gonadotropin-releasing hormon) felszabadulds, melynek hatasara a hypophysis eliilsé
lebenyében gonadotropinok mellet FSH (folliculus stimulalé hormon) termelddik, ami a tiiszok
fejlodését szabalyozza, valamint LH (luteinizal6 hormon), amely az ovulaciot valtja ki. Ezek
kovetkeztében a bak jelenléte altal kivaltott szexualis izgalom és a parzas ovulaciot indukal a
coitust kovetden koriilbelol 10 oraval. Ebbdl adéddan az ovulécid ideje szinte barmely més
fajhoz képest nagyobb pontossadggal megjosolhatd. Ezutdn a tiiszbdl corpus luteum alakul ki,
amely a progeszterontermelés altal gatolja az ujabb tliszéndvekedési-hullam megindulasat,
sikeres megtermékenyitést kdvetden, amely a petevezeté ampullajaban torténik, a vemhesség
ideje alatt végig fennmarad. Megtermékenyiilés hidnydban vagy korai embridveszteségek
esetén a méh luteolitikus hatdsu PGF2-a (prosztaglandin-F2 o) termelésébe kezd az ovulacio
utan 17 nappal, aminek kdvetkeztében a progeszteronszint csokkenésével 0j hullam indul meg.

[5,15,16,17]

A nyul petesejtjei nagyobbak (koriilbeliil 160 pm atmérdjliek) és gyorsabban fejlédnek szinte
barmely mas emldsfajénal. [6] A megtermékenyitést kovetden a zigota kifejezetten gyorsan
halad keresztiil az isthmuson €s az uterotubalis junkcion. Nyulak esetében a fejlodd zigota a
méh iiregében foglal helyet és kitolti a lument, ez a centralis implantacio, mig ndk esetében
behatol az endometrium epithel rétegébe. A nyulak placent4ja haemochorialis tipust, melynek
kovetkeztében az anyai immunglobulinok atjutnak a fejl6d6 magzatba, igy biztositva azoknak
szisztémas passziv immunitast. Ez azért is fontos, mert az 0jsziilétt nyul belei viszonylag
impermedbilisak a makromolekulak, példaul az immunglobulinok szdmara. [5] A nyltlembrid
sajatossaga, hogy a zona pellucidan kiviil egy mucinréteg is korbeveszi, amely a petevezeton
valo athaladas soran rakodik ra és kulcsfontossdgi szerepe van az embrid fejlodésének
terminalis szakaszaban. [17] Az embridt a zona pellucida és a mucinréteg veszi koriil a
megtermékenyiilést kdvetd 72-96 ordban, majd koriilbeliil ennyi idé utan a zona pellucida
eltlinik és a blasztociszta méhbe keriilésekor (koriilbeliil 4,5 nap) a neozona valtja fel, a

mucinburkot pedig egy 1j réteg, a gloiolemma fogja boritani a 6. nap kortiil. [44]



A vemhesség altalaban 31-32 napig tart, az anyai felismerés az els6 trimeszter végén torténik
meg. Az ellés soran a ndstény igyekszik olyan pozicidt felvenni, hogy szdjaval segithesse az
ellést és megtisztithassa az ujsziilotteket a magzati hartyaktol, a placentat altalaban megeszi. Az
alomnagysag jellemzden 4-12, az Gjsziildttek vakon sziiletnek és koriilbeliil a 10. napra nyilik
ki a szemiik. A kolykok naponta egyszer szopnak, a levalasztas természetes koriilmények kozott
8 hetesen torténik, de nagylizemi koriilmények kozott ez mar altalaban 4 hetes korban
megtorténik. A fent leirt adottsdgokbol fakado szaporasag és szelekcio kdvetkeztében a nagy

teljesitményti nyulak idealis reprodukcios teljesitménye évi 8 fialés. [5,7,17]

A laktacié soran a tej Osszetétele jelentdsen valtozik. A nyultej alacsony laktoztartalommal
rendelkezik, ami folyamatosan csokken a laktacié elérehaladtaval, [8] valamint magas fehérje-
¢s zsirtartalommal bir. [9] A nyultej — a tehéntejhez hasonléan — kevés vasat tartalmaz, azonban
ez nem okoz gondot, ugyanis az jsziilott nyulak nagy vastartalékokkal rendelkeznek, igy nem

fiiggenek a tej vastartalmatol. [10]

3.4. Az asszisztalt reprodukcids technolégiak jelentésége

A haziallataink szaporodésa szinte teljes egészében emberi kontroll alatt 4ll. Erre mar szamos
kiilonb6z6 technolodgia all rendelkezésre, melyek azonban 6hatatlanul nagy hatassal birnak az
¢lelmiszertermelésre- és eldallitasra. A szaporodas energiaigényes folyamat, de az élelmiszer-
eldallitashoz sziikséges energiafelhasznalds csokkenthetd a tenyészallatok idéegységre jutd
utodainak szdmanak novelésével. A reprodukcids technologidk azokat a stratégidkat is megha-
tarozzak, melyek a termelést fokozo tulajdonsagok tekintetében genetikai szelekciora alkalmaz-
hatok. Ebbdl fakadoan kulcsfontossagl ezen technologidk fejlesztése azon kihivasok kezelése

érdekében, melyeket a vilag népességének varhaté novekedése fog okozni. [11]

3.5. Asszisztalt reprodukcios technologiak

Az egyik f6 asszisztalt reprodukcids technika a mesterséges termékenyités (Al). Ez az
allatallomanyok szaporitisaban az elso, széles korben elfogadott asszisztalt reprodukcios
technologia, mely lehetévé teszi, hogy genetikailag kivald tulajdonsagokkal rendelkezé him
egyedektdl tobb utdd szarmazzon, mint amennyit a hagyomanyos parositassal el lehet érni. A
konvenciondlis mesterséges termékenyités a kozelmultban jelentdsen tovabb lett fejlesztve
azzal, hogy olyan spermiumokat is hasznalhatnak, amelyek dramlési citometria alkalmazasaval
X-kromoszomat és Y-kromoszomat hordozé spermiumpopulaciokra lettek szétvalogatva, ezzel

lehetéveé téve, hogy genetikailag eldre determindlt ivarti egyedeket hozzanak létre. [14] Ez
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magaban foglalja a szaporitdoanyag gyujtését és megfeleld tartdsitasat, tdrolasat, valamint a
megfeleld mennyiségii kompetens spermatozoa megfeleld idodben — az ovulacidhoz elég kozeli
idépontban — torténd bejuttatasat a ndstény reproduktiv traktusadba. Az optimalis Al érdekében
a spermat a méhbe kell helyezni, ami a nagyobb méretii allatok esetében (pl. szarvasmarha, 10,
bivaly) kivitelezheto rektélis tapintassal, kisebb allatok esetében (pl. sertés) a cervixbe vagy

vaginaba torténd juttatas lehetséges.

Az ET (embrid transzfer) soran az atiiltetésre szant embriok eldallitasanak 3 f6 modja 1étezik.
Az els6 a preimplantacios embridk kinyerése a néi nemi traktusbol. Ennek soran gyakran FSH
applikalasaval szuperovulaciét idéznek eld, majd miutdn megtdrtént az ovuléacio és az Al, az
embridkat a méh dtmosasaval nyerik ki. A masodik az IVF (in vitro fertilizacié) technologiaval
torténd eloallitds, melynek sordn az €16 allatokbol OPU (oocyte-pickup) technikéaval kinyert
vagy vagohidrol szarmazo, kivagott petefészkekbdl nyert petesejteket in vitro érlelik, majd
konvencionalis vagy szexalt spermaval in vitro megtermékenyitik, majd a recipiensbe torténd
beiiltetésig tenyésztik. A kiilonboz6 ultrahang vezérelt technikdk megjelenésével, melyeket az
€16 néstény egyedekbdl vald oocytak kinyerésére fejlesztettek, az in vitro petesejtérlelés, az in
vitro megtermékenyités €s az in vitro embriokultira megjelenésével gyorsan ndvekszik az in
vitro embrideldallitas, olyannyira, hogy hamarosan tobb embrid szdrmazhat ezen modszerek
altal, mint az in vivo technikak alkalmazasaval. Egy mddszere az in vitro megtermékenyitésnek
az ICSI (intracitoplazmatikus spermium injekcio), melynek sordn egyetlen spermiumot
injektalnak mikromanipulatorok segitségével kozvetlenill az oocytdba. Mivel csak egyetlen
himivarsejtre van sziikkség és az lehet akar sériilt vagy elhalt, a moddszer alkalmazhato
oligospermias vagy nagyfoku spermium defekttel rendelkezd himek utodjainak eldéllitasara. A
harmadik mddszer az SCNT (szomatikus sejtek nuklearis klonozasa), mely egy j modszernek
szamitd sejtalapu technologia, kereskedelmi realitdsa azonban jelenleg csak szarvasmarhdk,
sertések €s lovak esetében van. SCNT soran a donor allatbol szdrmazo szomatikus sejteket
(ezek lehetnek embrid-, magzati- vagy felnétt sejtek) sejtkultiran tenyésztik és egy enuklealt,
a metafazis II. szakaszaban 1évé oocytaval fuzionaltatjak, igy a petesejt képes lesz az atvitt
sejtmagot beépiteni, majd megindul az j embridé fejlddése. A sejtmag atvitele sordn a
donorsejtet a petesejt zona pellucidaja ala juttatjak mikromanipuléatorral, majd 6sszeolvasztjak
a donorsejtet és a rekonstrualt embridk citoplazmajat, melyet elektromos sejtfuzioval végeznek.
Ehhez 3,2 kV/cm fesziiltségli aramot haszndlnak 20 ps ideig 3 impulzuson keresztiil. A

novekedés serkentése érdekében aktivaljak, majd sejtkultiran ndvekedni hagyjak, végiil egy
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recipiens ndstény egyedbe atiiltetik. Gyakorlati jelentdsége a nagy genetikai €s/vagy anyagi

értékkel bird allatok klénozasaban van. [11,12,13,14,17, 24]

Az Ossejteldallitason és manipuldcion alapuld technolégidk is hasznosak lehetnek olyan 1j
modszerek kifejlesztésében, melyek him- és ndi ivarsejtek manipulaldsara irdnyulnak. A
pluripotens dssejtek (pl. preimplanticiés embriondlis Ossejtek a blasztociszta belsd
sejttomegébdl vagy a primordidlis csirasejtekbdl szarmazo embriondlis csirasejtek) olyan
sejtek, melyek specialis koriilmények kozott gyakorlatilag barmilyen sejtet képesek 1étrehozni.
Szaporodasbioldgiai szempontbol 1ényegesek az SSC sejtek (spermatogonial stem
cells/spermatogonidlis  Ossejtek), melyek a herébe beliltetheték ¢és megtelepedve
spermatogonidba kezdenek. Az OSC sejtek (oogonial stem cells/oogonialis dssejtek) 1étezése
azonban jelenleg vitatott. Az SSC-k sok lehetdséget rejtenek magukban az asszisztalt
reprodukci6 tekintetében, akdr a magas mindségii szaporitdbanyagot termeld himek szdmanak
novelésében, akdr a spermatermelés maximalizalasa vagy adott genotipusii spermiumok
termelésének fenntartdsa céljabol. Tovabba az SSC-transzplanticio eszkdzként szolgalhat

transzgének populédciokba torténd bevitelében. [11]

Léteznek tovabba egyéb embrid-mikromanipulacids eljarasok, ezek kozott szerepel az
embridfelezés €s az asszisztalt embridkeltetés, valamint az embrio-biopszia, mellyel lehetové
valik a preimplantacidés iddszakban torténd genetikai diagnozis, amellyel a genetikai ivar

meghatarozasan tul lehetévé valik az embrid genetikai hibdinak azonositasa is. [14]
3.6. A nyultenyésztésben hasznalt asszisztalt reprodukcios technologiak

A nyulak haszonallatként torténd hasznositasa mellett fontos szerepet jatszanak a ndstények
reprodukcios élettanabol fakaddan az embriologia és az asszisztalt reprodukcids technologia
modellezésében, valamint az emberi reprodukcié modelljeként is hasznalhatok, mivel a human
¢s a nyulembrié fejléddése hasonlo. Ezekbdl fakaddan kisérleti allatként is fontos szerepet
tettek szert az embri6 kinyerése €s atiiltetése, a kriokonzervalas, az in vitro megtermékenyités,
a klonozas vagy a transzgenezis terén. Mindezen ismeretek jol alkalmazhaték a

nyultenyésztésben, mint haszonallatként torténd hasznositasban. [17]
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3.6.1. Embrioé-reprodukcios technikak

A 3.5 pontban leirt technikék sikeresen alkalmazhatok nyulak esetében is.

ET soran az ovuldlt petesejtek és a preimplanticiés embriok szdmanak maximalizalésa
érdekében nyulaknal is tobbféle szuperovulacios protokoll is rendelkezésre all €s hasznalhato.
Klasszikus protokoll az eCG (equine chorion gonadotropin/l6 koriogonadotropin) vagy FSH
alkalmazasa, eCG applikalasa esetén azonban mind a levalé oocytak szama és mindsége is nagy
valtozatossagot mutat. A pFSH (pig/sertés folliculus stimulaldé hormon) és LH alkalmazasakor
szintén valtoz6 eredmények sziilettek. Napjainkban az LH és FSH is konnyen elérhetd, és
thFSH (rekombinans human folliculus stimuldlé hormon) 6nall6 vagy LH-val egyiittesen
torténd alkalmazasaval hatékonyan indukdlhatdé szuperovulacié az embridmindség

befolyasolasa nélkiil. [17,18]

A szuperovulacid elérése utdn a petesejtek megtermékenyitése torténhet in vivo (természetes
parositassal vagy mesterséges termékenyitéssel) vagy in vitro. Az embriok kinyerése, melynek
sebészeti uton, melynek sordn a termékenyités utan 50-55 oraval PGF2a applikélasaval segitik
elé az embridk mozgasat a petevezetdbdl vagy a méhbdl a vagina felé, ahonnan kimoshatok.
Post mortem technikéaval a teljes reproduktiv traktus eltavolitdsa utan a petevezetdk és a méh
eliilsé harmadéanak 5 ml 0,2%-o0s BSA (bovine/szarvasmarha szérum albumin) tartalmu foszfat-
madszerrel embridk és petesejtek is kinyerhetdk, ez a technika a minimalis invazivitds miatt a
tobb ciklusban torténd embriogytijtés esetén preferalt eljaras. A kinyert embridkat morfologiai
tulajdonsagaik alapjan osztalyozzédk a sejttdmeg homogenitasa, a zona pellucida és a
mucinbevonat épsége alapjan. Az atiiltetésig kriokonzervaljdk vagy in vitro fenntartdsra
kertilnek példaul 0,1%-0s BSA-val kiegészitett TCM 199 médiumon 500 pl paraffinolaj ala
rétegzetten 38,5 °C-on, 5% CO: mellett és telitett paratartalmon, azonban ezen taptalajok
elmaradnak az embrid szdmara optimalis, méh altal biztositott kornyezettdl, igy a kisebb
sejttartalom, a kisebb intrazonalis 4tmérd és a mucin véddréteg kisebb vastagsaga miatt az
atiiltetés utan kisebb vemhesiilési ardnyra kell szdmitani. [17,20] Maga az atiiltetés torténhet
laparotomidval vagy laparoszkopidval, melynek sordn az embridkat a petevezetkbe vagy a

meéhszarvakba {iltetik be. Hogy minél sikeresebb legyen az ET, minimdlis szdmi embrio

13



atiiltetésére, valamint az embriok fejlédése €és a recipiens ndstény kozott aszinkronitds
fennallasara van sziikség. Erre azért van sziikség, mert a vemhesség fenntartdsahoz legalabb 2
foetoplacentaris egységre van sziikség, valamint, ha nagy a tulélési arany az embridk kozott, a
versengés kisebb magzati tulélést eredményezhet. Az optimalis tartomany az atiiltetett embriok
szdmara vonatkozolag 10 ¢és 13 kozott mozog recipiens nOstényenként. A recipiens genotipusa
kulcsfontossagli a megfeleld méhben uralkod6 kdrnyezet biztositasa szempontjabol, mivel ez
dontden befolyasolja a megtapadast, az embrié-méh kozotti kapesolatot, valamint a placenta €s

a magzat fejlodését, ezért fontos, hogy ezek a nyulak anyai vonalbol keriiljenek ki. [17,21]

A fentebb leirt IVF ¢és ICSI technika, mint extrakorporalis megtermékenyitési technika a
nyulembri6 eldallitasa terén foleg a tudomanyos célu klonozas és transzgenezis szempontjabol
jatszik fontos szerepet. Az IVF technika soran a petesejteket, miutdn 5 o6rdn 4t tartd
spermiumokkal torténd inkubacié utan 1,25 mM piruvattal, 0,1 mM EDTA-val (etilén-diamin-
tetraecetsav) és 10% FBS-sel (fetal bovine serum/szarvasmarha magzati szérum) szuszpendalt
TCM 199 embridkultura médiumra helyezik, 37 °C-on 5% CO> tartalom mellett tenyésztik.
ICSI eljaras soran 37 °C-on, meleg mikroszkop allvanyon, fertilizacios médiumon az érett
oocytadkat koriilvevd cumulus-sejteket hialuroniddz segitségével Ovatos pipettdzas sordn
tavolitjak el, majd 5 um belsé atmérdjii injekcids tli hasznalataval a nyulspermiumokat az
oocytak citoplazmajaba injektaljak. Ezt kovetéen a petesejteket embridkultira médiumra

helyezik. [22,23]

A szintén fentebb részletezett klonozas €s transzgenezis alkalmazasa az allattenyésztésben, igy
a nyultenyésztésben sem elterjedt, inkabb kisérleti, tudomanyos célokra hasznaljak. Ennek 6
oka a nagy genetikai értékli egyedek kivalasztisanak nehézsége, valamint a klonozés és
transzgenezis megitélése. Ujabban a transzgenikus nyulak SCNT technikéval torténé klénozasa

nagy szerepet jatszik blasztociszta stadiumt embriondlis dssejtvonalak 1étrehozasaban. [17]

A 1étrejott vagy a fentebb részletezett technikakkal 1étrehozott embriok — akar hosszu idén 4t
tarto — tarolasara kifejlesztett eljaras a kriokonzervalas. Ez a technologia alkalmas génbankok
fenntartasara, kontrollpopulacidk létrehozédsara, tovabba ami az egyik legfontosabb az
allattenyésztésben, a nagyfoku mobilitasnak kdszonhetéen hozzajarul a nagy genetikai értékkel
rendelkezd allatok genetikai javitd szerepéhez. Az eljaras eleinte fagyasztason alapult, de ezt
felvaltotta az olcsobb és egyszertiibb vitrifikacio, mellyel a folyékony kdzeg gyors lehiilése altal
elkeriilhetd a jégkristdlyok kialakulasa, ami a sejtek mechanikai karosoddsihoz,
roncsolodasdhoz vezetne, ehhez krioprotektiv anyagok alkalmazasa szilikséges. Ezen eljarashoz
a legalkalmasabb embri6 stddium a kompaktdlodott morula. [17] Szdmos protokoll all

14



rendelkezésre, erre példa az alabbi: elsd 1épésben az embriokat DPBS-oldathoz (Dulbecco-féle
foszfat pufferolt sooldat) adott 12,5 V/V%-0s DMSO-bdl (dimetil-szulfoxid) és 12,5 V/V%-o0s
etilén-glikolbol allo és 0,2 W/V%-o0s BSA-val kiegészitett vitrifikalo oldatba helyezik 2 percre
20 °C-on, majd a kovetkezd lépésben az embriokat egy hasonld Osszetételii oldatba
szuszpendaljak 1 percre annyi kiilonbséggel, hogy a DMSO ¢és az etilénglikol V/V%-os értéke
20-as értéket mutat. Ezutan a médiumban szuszpendalt embriokat 0,25 ml-es miianyag
csovekbe toltik, melyeknek mindkét végére az embriot tartalmazd kozegtdl 1égbuborékkal
elvalasztott DPBS-t adagolnak, majd a csdveket a lezarast és feliratozast kovetden -196 °C
homérsékletii folyékony nitrogénbe helyezik. A devitrifikacié soran a milanyag csovek
(miiszalmak) centralis és sz€lso részeit 20 °C-os vizfiirddbe meritik 10 masodpercig, majd az
embridtartalmu vitrifikalé médiumot szachardztartalmu DPBS oldatba ontik 5 percig, majd
tiszta DPBS oldatban még 5 percen at mossak annak érdekében, hogy az embridra toxikus
krioprotektiv anyagok szintjét minél inkdbb csokkentsék. [25] Az eljaras hatékonysaga szamos
tényez0 fiiggvénye, a vitrifikald médium koncentracioja és Osszetétele, a hiités és a felolvasztas
koriilményei, az embriok kimosésa a vitrifikdlo médiumbdl, valamint az embri6 és a recipiens
ndéstény egyed genotipusa dontdéen befolyasolja €és meghatirozza ezen taroldsi eljaras

hatékonysagat és kimenetelét. [17]

3.6.2. Mesterséges termékenyités (Al)

Az Al alkalmazésa nyulakon az eurdpai gazdasdgokban az 1980-as évek vége felé jelent meg,
alkalmazasa jelenleg széles korben elterjedt els6sorban a nagyméretii nyultelepeken Europa-
szerte. A természetes paroztatdshoz képest sokkal hatékonyabb modszer hasznalata
kovetkeztében jelentdsen nétt a telepek termelékenysége, amihez hozzdjarult a fokozott
termékenységre irdnyuld genetikai szelekcio is. A mesterséges termékenyités kimenetelét €s
sikerét szamos tényezd befolyasolja: a fajta, az ¢életkor, az egészségligyi allapot, a
takarmanyozas, az évszak (a hdmérséklet és a fénymennyis€ég miatt), a sperma gytjtése €s
taroldsa, a biostimulacidos modszerek, a ndstény receptivitisa mind nagy hatassal vannak a
sikerességi ratara. [26] Az Al alkalmazasanak szamos elénye van, az egyik legfobb, hogy egy
napon egyszerre termékenyithetd a telepi menedzsmenttdl fliggden akar az 0sszes anya, akar a
kisebb csoportokra osztott anyak, ami tobb szaz vagy ezer allatot jelenthet. Lehetdvé teszi a
termelés ciklikussa tételét, ami a munkaszervezés szempontjabol is nagy elonyt jelent, tovabba
jol 6sszehangolhat6 az all-in-all-out rendszerrel, ami kiemelten fontos a takaritas és fertdtlenités

megfeleld elvégzéséhez, ezaltal a jarvanyvédelem hatékony milkodéséhez. JelentOsen
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csokkenthetd mesterséges termékenyités alkalmazasdval egyes betegségek terjedésének

kockazata, melyek a kozvetlen testi kontaktus hidnyaban hattérbe szorithatok. [27]

Tobbféle szaporitasi ciklus l1étezik, ugy, mint a 35, 42, 49 vagy 56 napos ciklus, ezek koziil a
42 napos a legelterjedtebb Eurdpaban. A 42 napos ciklus soran az anyanyulakat az ellés utan 11
nappal termékenyitik és a vemhesség atlagosan 31 napig tart, igy 42 nap lesz a vemhesség ¢€s
az Ujratermékenyités kozti id6 egyiittesen, igy, ha pénteken torténik a termékenyités, akkor 42
nap mulva ismét pénteken termékenyithetdek az anyak. A valasztads az Osszes utdd esetében
egyszerre, 28-32 napos korban torténik és a novendékek 70-74 napos korban keriilnek
értékesitésre. A 35 napos ciklust ritkan alkalmazzak, mivel til intenziv és tilsagosan igénybe
veszi az anyékat, ami korabbi selejtezéshez vezetne. Az 56 napos ciklus allatjolléti szempontbol
kedvezdbb, mivel hosszabb az elléstdl az ujratermékenyitésig eltelt idd, de a 42 napos ciklus
gazdasagi szempontbdl sokkal hatékonyabb, ami az 1 anyédra jutdé nagyobb évenkénti

utddszamban nyilvanul meg. [27]

Al el6tt a ndéstény nyulak PMSG-vel (pregnant mare serum gonadotropin = eCG) torténd
hormonalis kezelése ajanlott a magasabb receptivitasi rata és fogamzasi arany, valamint a
nagyobb alomméret elérése érdekében. A tultaplaltsdg negativan befolyasolja a
szaporodoképességet, ezért a testkondicid alacsonyabb szinten tartdsa ajanlatos az erdteljesebb
hatas kifejtése érdekében. Ugyanakkor a PMSG tllzottan gyakori és/vagy nagy dozist
alkalmazasa esetén nagyobb anti-PMSG ellenanyag szint varhat6, ami alacsonyabb fogamzasi
ratdhoz ¢és a sziiletés utani megnovekedett elhulldsi aranyhoz vezethet. Azt is érdemes
figyelembe venni, hogy a nem receptiv ndstények esetében a hatds elmarad, valamint a
fogyasztok jelentds hanyada elutasitja a hormonalis kezelések alkalmazéasat az allatitermék-
eldallitasban. Ezen negativ hatdsok kikiiszobolése érdekében haszndlhatok egyéb
biostimuléacids modszerek. Ilyen a napi megvilagitott 6rak szdmanak novelése a termékenyités
elott, vagy a szoptatasi idészak alatt a 2 szoptatas kozott eltelt id6 ndvelése (aminek
kovetkeztében csokken a prolaktin gatld hatdsa), azonban ennek kovetkeztében csokken a
véalasztaskori testsuly. Tovabba hasonld hatds érheté el a szoptatdsi metddus
megvaltoztatasaval, példaul, ha az elején nem kontrollaltrol attérnek a kontrollalt szoptatasra.
Ezzel novelhetd a fogékonysag és a vemhesiilési arany, egyes esetekben akar az alom mérete

is. [27]

Az Al 5 1épésbdl all: a sperma gytijtését kovetden makroszkopos és mikroszkopos vizsgalatra
keriil a mindségének ellendrzése ¢és a felhasznalasra vald alkalmassag vizsgalata végett. Ha ez
megfeleld, ezt koveti a sperma higitasa és tarolasa, majd a ndstények termékenyitése. Fontos
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1épés a termékenyitéssel egy idoben a ndstények GnRH-analoggal torténd IM (intramuscularis)

kezelése, mely a hatulso 1ab izomzatdba torténik. [27]

3.6.2.1. Spermaval kapcsolatos miiveletek

A mesterséges termékenyités folyamatat megel6zo 1épés a megfeleldé mindségli nyulsperma
termelése idedlis genetikai adottsdgokkal rendelkezd bakokkal. Az erre a célra szant bakok
kivélasztasa utdn kiemelten fontos ezen allatok minél optimalisabb tartasi koriilményeinek
megteremtése, mivel a spermatogenezist szamos kornyezeti tényezd befolyasolja, ugymint a
homérséklet, a fény, az allatok takarmanyozasa, kora és egészségi allapota. Az allatitermék-
eléallitason tilmenden mind a bakoknak, mind a termelt spermanak fontos szerepe van egyes
vegyiiletek in vivo vagy in vitro toxikoldgiai modelljeként. A nytlsperma sajatos tulajdonsaga
a prosztata 4ltal termelt granulumok jelenléte, melyek az ejakulaci6 utan kapcsolatba keriilnek
a spermiumokkal. Szerepiik abban all, hogy részt vesznek az ovulacio ideje és az akroszoéma-
reakcio kozti id0 szinkronizalasaban azaltal, hogy részt vesznek a parzastol az ovulacidig tartd
néhany o6ras iddintervallumban a késleltetett korai kapacitacioban és az akroszoma-reakcidban,
ezaltal annak az esélyét maximalizaljdk, hogy az ovulalt oocyta a legjobb funkcionalis

allapotban 1év6 spermiummal talalkozzon. [28]

A nyulsperma gyujtéséhez mesterséges hiivelyt hasznalnak, mely egy PVC-csébdl (poli-vinil-
klorid) all, aminek a belsejébe szilikon gumit helyeznek ugy, hogy a miihiively két végére
hajtjak ki a szilikont. A gyiijtécsdvet a mithiivelyhez csatlakoztatjak, majd a szabad nyilasat
vazelinnel vagy mas, nem spermicid sziilészeti zselével kenik be. Ha az eszkdz tal hideg, a
PVC-cs6 és a szilikon kozti teret fel lehet tolteni kortilbeliil 40-45 ml 45 °C-os vizzel. Nagyon
fontos, hogy a miihiively hdmérséklete megfeleld legyen (koriilbeliil 41-42 °C), mivel, ha tal
alacsony a hdomérséklete, a baknak nem lesz elegendd mértékben stimuldld hatdsu az
ejakulacidhoz, ha pedig tal magas, a bak vizelni fog, aminek kdvetkeztében a sperma vizelettel
lesz szennyezett. A mihiively gy(ijtd nyildsdnak mérete a baknak az eszko6zhoz valo
alkalmazkodasat befolyasolja, igy a nagyobb méretli nyilashoz kdnnyebben alkalmazkodnak.
A sperma levétel soran egy ndstény nyulat a nyak borénél fogva a bak elé visznek, melynek
hatasara a bak azonnal megprobalja befedezni, de ezt megelézve a pénisz irdnyaba, az elé
helyezik a miihiivelyt, igy abba torténik az ejakulacio, aminek sikeressége a bak ndstényrdl valo
oldalra bukasardl ismerhetd fel. A gyiijtés hatékonysdganak, azaz a spermiumkoncentracid
novelésének érdekében alkalmazhatd elézetes ingerlés, példaul a bak ketrecére rovid ideig

ndstény helyezése. [29,30]
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A sperma levételét kovetden kulcsfontossagl a térfogat mérése és a makroszkopos vizsgalat.
Térfogatanak mérése eldtt, kocsonyaszerli alvadék jelenléte esetén annak eltavolitasa
sziikséges, majd a méréshez a gylijtécsé mérdvonalait hasznaljak. A normal értéktartomény 0,3
¢s 2 ml k6zott mozog, atlagosan 0,8 ml. A makroszkopos megjelenése normal esetben tejfehér
szinli, homogén, opalos. A vizes megjelenés az alacsony spermiumkoncentraciot jelzi, a sargas
szin vizelet, a barna szin granulumok jelenlétére, a vords szin pedig vérrel valo
szennyezettségre utal. Ezek az abnormadlis makroszkopos megjelenésti ejakulatumok nem
hasznalhatok fel, ezért megfeleld elhelyezés utan megsemmisitésre keriilnek. A levett sperma a
gyljtést kovetden 5 percen beliil higitasra keriil azonos hdmérsékletli puffer oldattal. Az azonos
hémérséklet kulcsfontossagt a hd- vagy hidegsokk elkeriilése végett. A mikroszkopos vizsgalat
soran értékelésre keriil a spermiumkoncentracid, a motilitds és a spermatozoaktol eltérd sejtek,
részecskék jelenléte. A spermatozoa-koncentrdcid meghatarozasdhoz az ejakuldtum mintat
1:100 aranyban kell higitani natrium-citrattal vagy fizioldgias so6oldatban oldott formalinnal,
melyet hemacytometer hasznalataval Biirker-, Thoma- vagy Neubauer-kamraban a spermiumok
szamlalasa kovet. A spermatozoa-koncentracid normal értéktartomanya 1,5-6x10° sejt/ml
ko6z6tt mozog. A spermiumok motilitasanak vizsgélata kozvetleniil a levétel utan torténik, ehhez
szlikséges a minta 1:200 ardny0 higitdsa. A mozgékonysdg vizsgalata torténhet egyénileg
vizualisan, melynek soran a higitott mintabol 20 pl-t cseppentenek egy targylemezre, amit
elozetesen 38 °C-ra melegitettek, majd feddlemezzel fedik, ezt kovetden faziskontraszt
mikroszkoppal 20x-os nagyitason értékelik a motilis spermiumok szazalékos aranyat, mely
eredményeként csak a tobb mint 70%-0s mozgékonysaggal rendelkez6é spermat hasznaljak fel.
Ennek a modszernek a hatranya, hogy kifejezetten szubjektiv, nagyban fiigg a vizsgalo
tapasztalatatol. Egy masik modszer a motilitds vizsgalatdra a C.A.S.A. (computer assisted
sperm analysis/szamitogépes spermaelemzés), ami egy kifejezetten objektiv vizsgaldo modszer
¢s tovabbi, a mozgékonysag jellemzésére szolgald paraméterek mérésére alkalmas. Az
¢ld/elhalt sejtek ardnyanak meghatdrozasara tobbféle festési protokoll hasznalhatd, példaul
propidium-jodid és karboxifluoreszcein-diacetat alkalmazasa, mely kivaléan megfesti a sériilt
sejtmembrannal rendelkezd spermiumokat, detektdlasuk fluoreszcens mikroszkoppal
végezhetd. A kapacitacid vizsgélata torténhet kozvetett vagy kozvetlen festési technikak
alkalmazaséaval vagy a hiperaktiv spermiumsejtek mérésével, melynek hétterében az all, hogy
a kapacitacio lezajldsa utan a spermatozoa sejtek kinetikai paraméterei megvaltoznak, aminek
célja, hogy biztositsa a kelld sebességet és energiat a petesejt zona pelluciddjan torténd

athatolashoz. [29,30]
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A spermiumok morfologiai elemzése kulcsfontossagi a sperma felhasznalhatdosaganak és
varhat6 termékenyitd képeségének megallapitasa érdekében. A nydl spermium az egyéb emlds
allatokéhoz hasonlé alaku, a fej tojasdad, mérete koriilbeliil 7x4x0,5 um, melynek tetején az
akroszoma-sapka foglal helyet, a farok hossza 45 um hosszisagu. A leggyakrabban hasznalt és
legoptimalisabb festési eljaras a Papanicolaou-festés, mellyel detektalhatok a kiillonbozo sejt-
vizsgalatdhoz SEM (scanning/pasztazé elektronmikroszkép) ¢és TEM (transzmisszids
elektronmikroszkop) hasznalhatd, melyek alkalmasak tovabba a sejt teljes érettségének
megallapitadsara, a plazma-membran és mitokondridlis hélix pontos vizsgalatara. [29] Egy
tanulmanyban, melyben a nyulak spermiumainak morfoldgiai rendellenességeit vizsgaltak,
megallapitottak, hogy az 6sszes rendellenesség koziil a legnagyobb eléfordulasi gyakorisaga a
farok defektusoknak volt, ezen beliil a tekeredett farok, a citoplazmatikus csepp, a gorbiilt farok
¢s a duzzadt farok mutattdk a legnagyobb eldforduldsi aranyt. A farok rendellenességek utan a
fej abnormalitdsok voltak a mésodik leggyakoribbak, a harmadik leggyakoribbak a torott
spermiumok voltak. Fontos megjegyezni, hogy a vizsgalat sordn a variabilitds nagyon magas
volt, ezért kovetkeztetésképpen levonhatod, hogy nem 4allapithatd meg egységes eléfordulési
valdszinliség, ezért minden gyljtott spermat mikroszkoposan vizsgélni kell a morfoldgiai
rendellenességek detektalasa érdekében a termékenyités el6tt, ami elengedhetetlen az Al sikeres

véghezvitele érdekében. [31]

Az inkubécid és a tarolas eldtt a sperma mindségének megdrzése érdekében annak higitasa
szlikséges megfeleld higito pufferoldat alkalmazasaval, ami lehet pl. Galap vagy Tris-puffer,
ami 24-48 oran 4t torténd tarolasra alkalmas, de fiziologias sdoldat is hasznalhatd, azonban ez
csak nagyon rovid ideig torténd taroldsra alkalmazhaté (koriilbeliil kevesebb mint 1 ora).
Nagyon fontos a megfeleld higitasi arany alkalmazasa, ami a sperma mindségi tulajdonsagaitol
fliggben 4-t6]1 10-szeres higitasig terjedhet. A tulzottan nagy higitdsi arany alkalmazésa a
spermiumok motilitdsara karos hatassal lehet, valamint a kulcsszerepet jatsz6 ondoplazma
tulzott higulasdt okozza. Ezek egyiittesen a spermiumok kinetikai tulajdonsidgainak
csokkentésével rontjak a termékenyitd anyag mindségét és ezzel a termékenyitd képességet.
Fontos, hogy a higitas fokozatosan torténjen, cseppenként adagolva, amiket ovatos keverés
kovessen a kezdeti térfogat kétszeresének elérésé€ig, majd nagyobb mennyiségli higité adhatod
egyszerre a kivant higitasi arany eléréséig. Ezt kovetden fél-egy ords allas utan a motilitas 0jboli
értékelése sziikséges, ennek soran kiemelten fontos, hogy ez ne torténjen til koran és tal

gyorsan, ugyanis a higitas folyamata atmeneti karosodast okozhat, igy egy tul koran ¢és tul
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gyorsan jO mindséglinek vizsgalt sperma mindsége késobb romolhat, ami a termékenyités

csokkent sikeréhez vezethet. [29,30,32]

Higitott, friss sperma hasznélata esetén az eddig leirt miiveletet kdvetden elvégezhetd a
mesterséges termékenyités, azonban a hosszabb ideig valo tarolds céljara lehetdség van a

sperma hiitve, illetve fagyasztva tarolasara.

A sperma hitve tarolasadval a megtermékenyité képesség akar 48 6ran at is megdrizhetd, ami
hosszabb id6, mint amennyit a friss sperma maximalis tarolasi ideje (dltalaban legfeljebb 18
ora). Ennek kovetkeztében lehetdség nyilik az értékes szaporitdanyag szallitdsara a viszonylag
kozeli gazdasagok kozott, hosszabb széllitdsra azonban ez az id6 nem elegendd. A
felhasznalhatd kiilonb6z0 extenderek, a hiitési homérséklet és a tarolasi id6 vizsgalatira
sziiletett egy tanulmany. Ebben 3 Tris-alapu extender felhasznélasaval 5 °C-on illetve 15 °C-on
96 6ran at tarto tarolast kovetden vizsgaltdk a spermiumok motilitasat, akroszoma integritasat,
¢letképességét, mitokondrialis funkcidjat, DNS (dezoxiribonukleinsav) integritdsat és ROS
(reactive oxygen species/reaktiv oxigéngyokok) termelését. Ezt kovetden egy madsodik
kisérletben a megtermékenyité képességet vizsgaltak és arra az eredményre jutottak, hogy a
legjobb spermamindséget 15 °C-on érték el, de 5 °C-on alacsonyabb ROS-termelddést volt

tapasztalhatd, valamint a fertilitas is 5 °C-on torténd tarolast kovetden volt magasabb. [42]

A fagyasztva tarolas (kriokonzervalas) sordn a sperma gytjtését kovetden a sperma higitasara
a fagyasztva tarolasra alkalmas extendereket haszndlnak, melyek az ozmotikus hatasok, a
jégkristalyok okozta sejtkarosodasok és az inadekvat pH hatasainak kivédésére szolgal. Ezt
kovetden lasst, fokozatos hiitésen megy keresztiil a sperma egy programozott inkubatorban.
Ezutan miianyag csovekbe (miiszalmékba) adagoljak a szaporitdanyagot, ezeket folyékony
nitrogéntartalyokba helyezik, amikben -196 °C-on keriilnek tarolasra, felhasznalas elott
kozvetleniil pedig meleg vizben keriilnek felolvasztasra. A hiités, a fagyasztas és felolvasztas
folyaman sejtmembran, a citoplazma és a genomialis struktardk karosodnak a hidegsokk, az
intracellularis jégkristalyok képzddése, az ozmotikus stressz és a ROS molekuldk fokozott
képzddése kovetkeztében. Emiatt kiemelten fontos a megfeleld fagyasztott sperma tarolasara
alkalmas higito-oldatok és krioprotektiv anyagok és egyéb kiegészito eljarasok haszndlata ezen
karos hatdsok minimalizaldsa érdekében. Ezen problémak hatdsainak mérséklésére
alkalmazhatok antioxidansok, melyekkel az oxidativ stressz csokkenthetd, a jégkristalyok
mechanikai kartételének kikiiszobolésére a fagyasi sebesség csokkentése és a krioprotektiv
anyagok hasznalata alkalmas, azonban ezen anyagok a védd hatasuk mellett ozmotikus és
toxikus stresszt is jelentenek a sejteknek, amit a hidegsokk mérséklésére szolgald lassu hiitési
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sebesség tovabb fokoz. A jégkristalyok képzddésének tovabbi gatlasara alkalmazhatok
bizonyos AFP fehérjék (antifreeze-proteins/fagyallo fehérjék), melyek hideg kornyezetben €16
gombak, baktériumok, ndvények, rovarok és halak természetes alkotdi, ezen beliil foleg az AFP
II1. hasznalataval javithaté a motilitas, az akroszoma integritasa, a mitokondrialis aktivitas és a
spermiumok életképessége, azonban a nehéz kivonhatdsag miatt egy tanulmanyban ennek
helyettesitésére PVA-t (polivinil-alkohol) hasznaltak, amellyel produkalhatok voltak a felsorolt
pozitiv hatdsok. [33,36] A fagyasztisra alkalmas extenderek pufferbdl (nyulak esetében
leggyakrabban Tris-pufferbdl), sokbol és krioprotektiv anyagokbdl tevodnek Ossze, valamint
jellemzden a nyulsperma fagyasztasa esetén, a tojassargajanak kifejezetten pozitiv hatdsa van a
spermiumok motilitdsara és fertilitdsara a hidegsokk megel6zése altal, azonban higiéniai
aggalyok miatt ennek felhasznalasa korlatolt, ezért lecitinnel helyettesithetd, melyre a szojabab
eredetli lecitin kivaloan alkalmas. Tovabbi OsszetevOként alkalmazhatdé még sovany tej,
azonban ez kevésbé¢ elterjedt. Krioprotektiv anyagként alkalmazhatok permedbilis vegyiiletek,
mint példaul etilén-glikol, glicerin, DMSO vagy egyes amidok (példaul laktamid vagy
acetamid), ezek a citoplazméba bejutva az intracelluléris szabad vizhez kotdédve akadalyozzak
meg a jégkristalyok képzddését. Egyes tanulméanyok azonban megallapitottdk, hogy bar a
leggyakrabban hasznalt permeabilis vegyiiletek a DMSO és a glicerin, ezen anyagok negativan
befolyasolhatjak a sperma mindségét, ezért sokkal elonydsebb és pozitivabb hatasu lenne az
amidok, példaul a fentebb emlitett laktamid vagy acetamid eldnyben részesitése. [33,34,35]
Nem permedbilis vegyiiletek felhasznaldsaval, mint a lipoproteinek, szacharidok (példaul
laktoz, szachar6z, maltéoz vagy dextran) vagy a Ficoll, extracellularisan a sejtek koriil az
ozmotikus nyomas fokozéasaval fejtenek ki a sejtekre vizelvono hatast, valamint sejtmembrant
stabilizald szerepiik is bizonyitott a membran foszfolipidekkel vald kdlcsonhatas révén. Fontos
a megfeleld taroloeszkdzok megvalasztasa a fagyasztds sordn, ugyanis a spermiumok
hévezetése Osszefliggésben all az eszkdz anyagi mindségével, alakjaval, méretével, igy ezen
tulajdonsagok befolyasoljdk és meghatarozzak a hiités, a fagyasztas €s a kiolvasztas sebességét.
Erre a célra alkalmazhatok tlivegfiolak, miianyag ampullak, PVC-csovek és a széles korben
elterjedt miiszalmak. Maga a fagyasztas két uton torténhet: az egyik modszer lasst fagyasztas
soran az EC (extracellularis) viz fagydsa gyorsabb, mint az IC (intracellularis), az IC
jégkristalyképzddés gatolt, azonban az extenderben 1évd vegylileteknek valo Kkitettség
elhuzodobb; a masik moddszer a vitrifikacid, melynek sordn a spermat hirtelen folyékony
nitrogénbe helyezik, igy a krioprotektiv anyagoknak val6 kozvetlen kitettség — amelyek egyben
védik is a sejteket a jégkristalyképzddés hatdsaitél — minimalis ideig tart. [33,37] A felolvasztas

sebessége szintén fontos paraméter a spermiumok mindségének megdrzése kapcsan. A
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hosszabb 1d6 alatt torténd felolvasztas kedvez a tobb ¢és kisebb méretli jégkristaly
keletkezésének és aggregalddasanak, mint a kevesebb, de nagyobb kristaly képzddésének,
aminek kovetkeztében a sejtet nagyobb mértékii mechanikus karosodés éri. Ebbdl kifolyolag
altalanos szabalyként alkalmazzak, hogy a felolvasztast testhdmérséklet-kozeli hdmérsékleten
kell végezni rovid id6 alatt. Bar a felolvasztas homérsékletét tobb tényezo is befolyasolja, az

abszolut optimalis hdmérséklet megallapitasahoz tovabbi vizsgalatok sziikségesek. [33,38]

3.6.2.2. Inszeminalas és a vemhesség megallapitasa

Az inszemindlas higitott, friss spermas termékenyités esetén a higitasi eljarast kovetden
elvégezhetd, fagyasztott spermat haszndlo eljaras esetében a kelld gondossaggal elvégzett
felolvasztast kovetden. A szexudlisan fogékony néstény nyulak kivalogatdsa utan, azokat egy
rogzitd boxba helyezik, amiben a nyak szabadon mozoghat. A box aljanak csuszdsmentesnek

kell lennie, ezért gyakran gumimatraccal bélelik ki ennek érdekében. [39]

A higitott spermat tartalmazd miiszalmat egy inszemindl6 hiivelybe helyezik, majd a hiivelyt
inszeminalo pisztolyba teszik. A nyulat a fent leirt modon rogzitik vagy egyszerlien egy asztalon
megfogjak, majd a bort a farok tovénél megfogva alkarral a gerinc mentén lassan felemelik a
hatso testfélt, ugy, hogy a genitalis nyilas a lehetd legmagasabban helyezkedjen el, ezzel a
mivelettel lordézist valtunk ki, ami a nyulak szaporodasa sordn a természetes felvett
testhelyzet. Ez informdacioval szolgal a ndstény szexualis fogékonysagardl, ugyanis a nem
fogékony ndstény egyed a farok boérének megfogasakor nem emeli fel a hatso testrészét, hanem
farkat szorosan a gattajékhoz szoritja. A péra szine is jelzi a receptivitast, a ndstényt akkor
tekintik szexudlisan fogékonynak, ha ez vOrds szinll. Ezutan az inszeminalo pisztolyt a
péranyilasba helyezik, majd a gerinc felé forditva vezetik egészen a hiively felsd részéig, a
méhnyak kezdetéig, majd a dugattyll meghtzasdval a spermat intravaginalisan a genitalis
traktusba juttatjak, ezutan a pisztolyt kihtizzak, majd ezt kovetéen a ndstény leiil. Mivel a
nyulak uterus duplex tipusit méhhel rendelkeznek, ami altal két kiilonallo6 méhszarvval €s
méhnyakkal rendelkeznek, melyek a vaginaba nyilnak és kozottiik nincs kapcsolat, ezért
intracervikalis  termékenyités esetén mindkét méhnyakba be kell juttatni a
termékenyitdanyagot. Fontos, hogy a folyamat véghezvitele soran a ndstény mozdulatlan
helyzetben legyen tartva. A termékenyitést kovetden ovulacid indukcid céljabol a hatso
combizomzatba GnRH-analogként leggyakrabban 0,2 ml buserelint applikdlnak IM,
szuperovuléacio esetében 0,4 ml-t. [30,39,43]
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A vemhesség korai megallapitasa kulcsfontossagu a hatékony munkaszervezés és a két
termékenyités kozti id0 csokkentésében, a nem vemhes ndstények mieldbbi tjra
termékenyitése, valamint a vemhes ndstények megfeleld takarmanyozasra allitasanak
érdekében. A hagyomanyos vemhességvizsgalati modszer a kézzel torténd tapintds, ami a
vemhesség 10-14. napja kozott végezhetd megbizhatéan. Elonye, hogy nincs nagy
eszkozigénye, tapasztalt vizsgdld kell6 magabiztossaggal diagnosztizalhatja a magzatok
jelenlétét, azonban fals-pozitiv eredményt adhat a belek gazzal- vagy béltartalommal valo
teltsége. F6 hatranya, hogy a tulzott erével végzett palpacié a magzatok karosodasat vagy akar
abortuszt is okozhat. A képalkoto eljarasok koziil a radiografia is rendelkezésre all, ez a modszer
a vemhesség 11. napja utan lehetséges, azonban ennek alkalmazisa nem gyakorlatias a
nyultarté telepeken, ezért hasznalata mell6zott. Kifejezetten megbizhatd, gyors, biztonsagos €s
praktikus modszer a valds idejli transzabdomindlis ultrahangvizsgalat, mely nyulak esetében a
vemhesség 7. napjatol alkalmazhaté kell6 pontossaggal, tovabba a vizsgalat soran

mellékleletként diagnosztizalhatok egyes koros elvaltozasok. [39,40]

Elterjedt vemhességdiagnosztikai modszer tovabba a progeszteronszint mérése vérplazmabol
vagy szérumbol ELISA-kitek (enzyme-linked immunosorbent assay) hasznalataval, mely
alkalmas tovabba ovulacid eldrejelzésre, valamint a vemhesség és alvemhesség

megkiilonboztetésére. [41]

4. Célkitizés

Szakdolgozatom célja egy hazai, asszisztalt reprodukcios technoldgian beliil mesterséges
termékenyitést alkalmaz6 nyultelep termékenyitési és termelési adatainak leird- és
Osszehasonlito statisztikai elemzése volt. Ennek sordn célom volt az altalam felallitott

nullhipotézisek aldtdmasztasa vagy cafolasa.

S. Anyag és modszer

A termékenyitési €s termelési adatok leiro- €s Gsszehasonlitod statisztikai elemzését a Magyar
Agrar- és Elettudomanyi Egyetemhez tartoz6 MATE Tangazdasag Nonprofit Kft. kaposvari
nyultelepének adatbazisabol végeztem. A mesterséges termékenyitési eljaras eredményeként

kapott adatokat a 2000. januar honap és 2010. december honap kozotti idészakban értékeltem.
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5.1. A telep mesterséges termékenyitési protokollja (spermaval kapcsolatos miiveletek,

inszeminalas)

Az altalam vizsgalt allattarto telepen a bakoktol szarmazé termékenyitdanyag a telepen végzett
termékenyitések mellett haztaji tenyésztésben is felhasznalasra keriilnek. Az eléallitott spermat
megvasarlé kiilsé partnerek valtozo gyakorisaggal, altalanossagban véve heti 1-2 alkalommal
jelentkeznek termékenyitdanyag vasarlasa céljabol. Emellett, ami a levett sperma f0
felhasznalasi teriilete, a telepen a ndstény nyulak termékenyitése 8 hetente, fajtanként 1-1 hét

csuszassal torténik.

A spermavételt a telepen alkalmazott allatgondozok végzik, melynek soran miinyul és meleg
vizzel feltoltott mithiively segitségével veszik le a sperméat a bakoktdl és azokat egyedenként

elkiilonitve 1-1 kémcsdbe gytijtik.

Ezt kovetden megtorténik a levett mintdk makroszkopos, illetve mikroszkopos vizsgalata és
értekelése. A makroszkopos vizsgalat sordn a legfontosabb szempont, amit néznek, az a minta
szine és allaga. Az idedlis és termékenyitésre alkalmas minta szine tejfehér, allaga pedig nem
lehet sem tul hig, sem tul stirti. Ezek mellett tovabbi fontos szempont a minta homogenitasa,
opalos attetszOsége, valamint kocsonyaszeri alvadék jelenléte esetén annak eltdvolitasa. A
megfeleld makroszkopos megjelenés esetén a kovetkezd 1épés a minta mikroszkopos
vizsgalata. Ennek soran a legfontosabb szempontok a spermiumok aktivitdsa, mozgékonysaga,
valamint az €16 sejtek aranya. Tovabba keresik még idegen anyag jelenlétét. Ha a mintaban
idegen anyag van jelen és/vagy a sejtek Osszendvése, a spermiumok koordinélatlan vagy
nagyon lassi mozgasa lathatd, a mintadt termékenyitésre alkalmatlannak mindsitik,

felhasznalasuk nem lehetséges.

A termékenyitésre alkalmasnak talalt mintak higitdsa 5 ml mennyiségli bidesztillalt vizben

feloldott Merk III tipust spermahigitoval torténik.

A termékenyités higitott, friss spermaval torténik, melybdl ndstényenként 1 ml mennyiséget
hasznalnak fel. A termékenyitdanyagot katéteren keresztiil juttatjadk a nyulakba intravaginalisan.
Az inszeminalads eldtt a termékenyitendd ndstényekbe a petesejtlevalas eldsegitése és
serkentése céljabol buserelin GnRH-analdg tartalmu Suprefact nevili készitmény parenteralis

applikalasa torténik.
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5.2. Fajtak

A telepen alapvetden 3 kiillonbozo fajta tenyésztése folyik. Ezek a Pannon Ka, a Pannon fehér

¢s a Pannon nagytestii fajtak.

Fajtanként 4 vonalat kiilonbdztetnek meg, melyeket a Pannon Ka esetében 6, 7, 8, 9; a Pannon
fehér esetében 1, 2, 3, 4; a Pannon nagytestii esetében K, A, M, E betiikkel kiilonboztetnek meg

egymastol. A parositasok ezen jelolések alapjan torténnek az 1. tdblazatban foglaltak szerint.

1. tablazat: Parositasok az egyes fajtakhoz tartozé vonalakkal

Pannon Ka Pannon fehér Pannon nagytestii
anya bak anya bak anya bak
6 9 1 4 A K
7 6 2 1 M A
8 7 3 2 E M
9 8 4 3 K E

5.3 Vemhességvizsgalat és a sziiletett utodok hasznositasa

A vemhesség megallapitasa a telepen a vemhesség 14-21. napja kozott torténik. Ebben az
1d6szakban mar nagyobb pontossaggal és egyértelmiibben diagnosztizalhatd a termékenyitett
nyulak vemhessége. A vizsgéalat abdominalis tapintasi modszerrel torténik, melynek sordn az
egyik kézzel a nyul hatso testfelét megemelik, majd masik kézzel a has alulrol és két oldalrol

torténd tapintasaval a magzatok érezhetdek, igy a vemhesség diagnosztizalasra kertil.

A fialas utan a sziiletett kisnyulak egy része szelekcid alapjan a telep tenyész-utanpotlasaként
kertil hasznositasra. Erre a célra korosztalyonként és fajtanként koriilbeliil 30-40 darab kertil
meghagyasra, melyek kozott vegyesen taldlhatd ndstény ¢€s bak nyul egyarant.
Korcsoportonként koriilbeliil 80-100 darab nytl kiilsé partnereknek keriilnek eladasra haztaji

tenyésztésbe. A megmaradt nyulak pedig végtermékként vagohidon keriilnek értékesitésre.
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5.4. Statisztika

Az altalam vizsgalt telep termékenyitési €s termelési adatainak kiértékeléséhez leird- és
Osszehasonlito statisztikat hasznaltam. Az adatok tablazatba valé rendezéséhez Microsoft 365
Excel programot hasznaltam. A leir6- és az Osszehasonlitd statisztika készitéséhez szintén

Microsoft 365 Excelt hasznaltam.
A leiro statisztikat a 2000-2010 kozti idoszakrol készitettem.

Az 0sszehasonlito statisztikat szintén a 2000-2010 kozti idointervallum adataibol készitettem,
melynek soran korrelacidvizsgalattal kerestem bizonyos paraméterek kozti kapcsolatot és a
megallapitott trendek irdnyanak és a kapcsolatok szorossagat leird korrelacios koefficiensek

vizsgalataval tudtam az altalam felallitott nullhipotéziseket alatdmasztani vagy megcéafolni.
6. Eredmények
6.1. Leiro statisztika

A termékenyitések szamanak évenkénti megoszlasa alapjan 2000 és 2004 kozott emelkedés
figyelheté meg, majd csokkend tendencia mutatkozik, a 2004 és 2010 kozotti iddszakban
atlagosan 3496,5 termékenyités volt, mig a 2004 el6tti idészakban ez 3755,8 volt. (1. abra)
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1. abra: A termékenyitések évenkénti megoszlasa
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Az egy anyara juto atlagos termékenyitések szamanak évenkénti megoszlasa hasonlé tendenciat
mutatott, a 2004-es csucsig emelkedés, majd csokkenés volt megfigyelhetd. Itt az elsd

idészakban 4,82 volt az atlag, majd a 2004 utan a méasodik id6szakban mar csak 3,39. (2. dbra)

Egy anyara juto termékenyitések szama
6,00

5,00

5,46
477 476 468
4,43 '
3,91 3,93
4,00 , 371 370 386 3,88
3,0
2,0

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Ev

Termékenyitések szama (db)
o o

—
o
o

o
o
o

2. abra: Egy anyéra jutd termékenyitések szama évente

Az évente 0sszesen hasznalt bakok szdmanak éves alakulasaban 2010-ig egyenletes novekedés
figyelhetd6 meg, 2009-ben volt tapasztalhatd enyhe visszaesés, azonban 2010-ben ismét

novekedett. Egy baktol szdrmaz6 termékenyitéanyagot tobb ndstény nyul termékenyitésére is
hasznaltak. (3. 4bra)
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Evente hasznalt bakok
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3. 4bra: Evente hasznalt bakok szamanak éves alakulasa

Az évi fialdsok szama 2005-ig novekvd tendenciat mutat, majd egy 2008-ig tartd csokkenést
kovetden 2009-ben ¢és 2010-ben ismét novekedés volt tapasztalhato. Ez a trend a

termékenyitések szamanak évenkénti megoszlasaval 6sszhangban van. (4. abra)
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4. abra: Fialasok évenkénti szama
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Az évenként ¢lve sziiletett utdédok szaméanak a vizsgalt id0szakban alakult tendenciaja
megegyezik az évi fialdsszam trendjével. 2005-ig egyenletes novekedés, majd 2008-ig
csokkenés, majd 2009-ben és 2010-ben ismét ndvekedés volt tapasztalhato a 2006-2008 kdzotti
1d6szakhoz képest. (5. abra)

Elve szliletések szamanak évenkénti megoszlasa
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5. abra: Elve sziiletett utodok szama évente

Az anyak fialds utani atlagos stlyanak alakulasa egyenletes novekedést mutat. Mig 2000-ben

4,09 kg volt, addig 2010-ben mar 4,73 kg volt az anyak atlagos sulya a fialas utan. (6. dbra)

29



Anyak fialas utani atlagsulyanak évenkénti alakulasa

4,80 4,73

166 469
4,62
4,60
4,44
4,40
422 490
4,09 4,08
407 40
4,00
3,80
3,60

2000. 2001. 2002. 2003. 2004. 2005. 2006. 2007. 2008. 2009. 2010.
Ev

Atlagsuly (kg)
=
(=]
(=]
=y

6. abra: Anyak fialas utani atlagos sulya évente

A 3 hetes szopds nyulak éves Osszlétszdmanak alakuldsa kezdetben alacsonyabb volt, 2000 és
2002 kozott az atlag 13161 utod volt, majd jelentés ndvekedés indult el, 2003 és 2010 kozott
viszonylag stagnalt, ekkor az atlag 17758 utdd volt. Az almok atlagos 1étszama 2000 és 2005
kozott 7, mig 2006 és 2010 kozott 8 volt. (7. dbra)
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3 hetes szopds nyulak évenkénti 6sszlétszamanak
alakulasa
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7. abra: 3 hetes szop6s nyulak évenként 0sszlétszama

A 3 hetes almok atlagsulyanak éves alakulasaban 2000-2001 kozott enyhe emelkedés, 2001-
2004 kozott csokkenés, majd 2004-t61 ismét ndvekedés volt megfigyelhetd, 2006-2010 kozott
pedig stagnalt. A kisnyulak géppel kalkulalt egyedi stlyanak éves atlaganak tendenciaja koveti

az almok atlagsulyanak trendjét. (8. és 9. abra)
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Atlagsuly almonként (kg)
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3 hetes almok atlagsulyanak éves alakuldsa
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8. abra: 3 hetes almok atlagsulyanak alakuldsa évente

Géppel kalkulalt 3 hetes egyedi atlagsuly évenkénti alakulasa
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9. abra: A 3 hetes szopos nyulak egyedi atlagsulyanak alalakulasa évente
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A szop0s nyulak atlagos elhullasi szazalékanak a fialas és 3 hetes kor kozotti éves alakulasa
2000-ben és 2001-ben magasabb volt, majd csokkenés kovetkezett be és 2002-2010 kozott
stagnalas figyelheté meg. Az atlag 2000-2002 kozott 12 volt, mig 2003-2010 kozott csak 9. (10.
abra)

Szopos nyulak atlagos elhullasi szazalékanak éves alakulasa
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10. abra: Atlagos elhullasi szazalék alakulasa évente a (fialas és 3 hetes kor kozott)

Az évente valasztott Gsszes utddszam alakuldsa 5 hetes valasztas esetén a tendencia a 3 hetes
szopOs nyulak évenkeénti 6sszlétszamaval parhuzamos tendenciat mutatott. 2000 és 2002 k6zott
ez a szam alacsonyabb volt, ebben az iddintervallumban az 4tlag 8616 nyul volt, majd ez a szam
2003-ban novekedésnek indult, kdzben 2005-ben, 2008-ban és 2010-ben enyhe visszaesés volt
tapasztalhatd, 2003-2010 kozott atlagosan 15697 nyulat valasztottak. Az almonként atlagosan

valasztott utodszam koveti ezt a tendenciat. (11. abra, 12. dbra)
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Atlagos valasztott utédszam almonként (db)
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11. abra: Evente sszesen vélasztott nyulak szama

Almonkénti atlagos valasztott utddszam éves alakulasa (5
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9,00
8,00

7,00

8 7 8
7
6
6
6,0 <
5 5

5,0

4,0 3

3,0

2,0

1,0

0,00

2000. 2001. 2002. 2003. 2004. 2005, 2006. 2007. 2008. 2009. 2010
Ev

=]

=]

=]

=]

=]

=]

12. abra: Evente atlagosan valasztott nyulak szama almonként
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Az évente valasztott nyulak Osszstlyanak alakulésa igazodik az évente Osszesen valasztott
nyulak szamahoz. 2000-2002 kozott ez a szam alacsonyabb volt, ekkor az atlag 7340,05 kg
volt, majd 2003-t6] novekedés indult meg, kdzben 2005-ben, 2008-ban és 2010-ben volt
tapasztalhatd enyhe visszaesés, 2003-2010 kozott a valasztott nyulak Osszsulyanak atlaga
14357,05 kg volt. A valasztott nyulak almonkénti atlagos Osszstlyanak alakuldsa névekvo
tendenciat mutat, ebben az esetben 2000-2003 kozott volt alacsonyabb az atlag, ami ebben az
id6intervallumban 4,05 kg volt, majd 2004-2010 kozott 6,42 kg-os atlagra novekedett. (13.
abra, 14. abra)

Valasztott nyulak 6sszsulyanak éves alakulasa
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13. abra: Valasztott nyulak dsszsulydnak alakuldsa évente
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Valasztott almok atlagos 6sszsulyanak alakulasa évente
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14. abra: Valasztott almok atlagos dsszstilya évente

6.2  Osszehasonlité statisztika

Annak vizsgélata soran, hogy egy anyanal a termékenyités sorszdma és az élve sziiletett atlagos
utddszam kozott van-e kapesolat és ha igen, milyen a kapcsolat irdnya, a nullhipotézisem szerint
egy anyanal a termékenyitések sorszdmanak ndévekedésével az €lve sziiletett utodok szama
novekszik. Az élve sziiletett utédok atlaga 4,97 db (SD=1,03) volt. A szérasdiagram (15. 4bra)
vizsgalataval, valamint a kovariancia (Cxy= -6,59) és a korrelacios koefficiens (r= -0,81)
kiszamitasaval is csokkend trendet allapitottam meg. A 95%-0s megbizhatosagi tartomany
(MTos%,= -0,57; -1,05) nem tartalmazta a nullat, igy a trend értelmezheté a termékenyités
sorszama ¢s az €lve sziiletettek atlagos szama kozotti kapcesolat bizonyitékaként. Tablazatbol
kiolvasva, a 25-0s szabadsagi fokhoz és az 5%-os dontési kiiszobhoz tartozd kritikus érték
0,381. Mivel a korrelacios koefficiens értéke ennél nagyobb, ezért elég meggydzonek tekinthetd
a vizsgalat annak bizonyitdsara, hogy egy anyandl a termékenyitések sorszamanak
novekedésével csokken az élve sziiletett utddok atlagos szama. Ez az eredmény a nullhipotézist

megcafolja. [45,46,47]
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15. abra: Elve sziiletett utddszam és a termékenyités sorszama kozti kapcsolat

szorasdiagramja

A fialds sorszama ¢és az élve sziiletett utddok atlagos szdma kozti Osszefliggés esetén a
nullhipotézis szerint egy anydnal a fialasok szaméanak novekedésével az élve sziiletett utddok
szama is novekszik. Az élve sziiletett kisnyulak atlagos szama 7,56 db (SD=0,99) volt. A
kovariancia (Cxy= -5,32) és a korrelacios koefficiens (r=-0,79) a szérdsdiagrammal (16. dbra)
Osszhangban csokkend trendet mutat. A 95%-0s megbizhatosagi tartomany (MToso,= -0,51; -
1,07) negativ tartomanyba esik, nullat nem tartalmaz, ezért a trend értelmezhetd a vizsgalt két
paraméter kozti kapcsolat bizonyitékaként. Tablazat alapjan a 21-es szabadsagi fokhoz és 5%-
os dontési kiiszobhoz tartozo kritikus érték 0,41. Mivel az r érték ennél nagyobb, ezért a
vizsgalat egyértelmilien bizonyitja, hogy a fialdsok sorszaménak novekedésével az élve
sziiletettek atlagos szama csokken. Ebbdl adodoan az eredmény a nullhipotézist megcafolja.

[45,46,47]
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16. abra: Fialas sorszama és élve sziiletett utddszam kozti kapcsolat szérasdiagramja

A fialds sorszdma és az anyak fialds utani atlagos sulya kozti kapcsolat vizsgalatakor a
nullhipotézis szerint a fialds sorszdmanak novekedésével az anydk fialas utani atlagsulya
novekszik. Az anyédk sulyanak atlaga 4,39 kg (SD=0,31) volt. A kovariancia (Cxy= -0,27), a
korrelacios koefficiens (r= -0,12) és a szorasdiagram (17. dbra) alapjan csokkend trend volt
megallapithato, azonban a 95%-0s megbizhatdsagi tartomany (MTose;=0,31; -0,55)
tartalmazza a nullat, ezért a trend nem bizonyitja a vizsgalt két paraméter kozti kapcsolatot.
Téblazat alapjan a 23-as szabadsagi fokhoz és 5%-os dontési kiiszobhoz tartozo kritikus érték
0,39. Mivel a korrelaciés koefficiens értéke ennél kisebb, ezért a vizsgdlat nem bizonyitja
szignifikansan, hogy a fialas sorszamanak novekedésével az anyak étlagos sulya a fialas utan

csokken. Igy a nullhipotézis nem bizonyithaté, de nem is cafolhato egyértelmiien. [45,46,47]
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17. abra: Fialés sorszama és az anyak fialas utani sulya kozti kapcsolat szorasdiagramja

A fialas sorszama ¢és a 3 hetes alom 1étszama kozti 6sszefiiggés esetén a nullhipotézis alapjan
minél nagyobb a fialds sorszdma, annal nagyobb a 3 hetes atlagos alomlétszam. Az
alomlétszamok atlaga 6,29 db kisnyul (SD=0,91) volt. A kovariancia (Cxy= -4,63), a korrelacios
koefficiens (r= -0,72) és szorasdiagram (18. d&bra) csokkend trendet mutat. A 95%-o0s
megbizhatdsagi tartomany (MTosy= -0,41; -1,02) a nullat nem tartalmazza, ezért a trend
bizonyitja a két paraméter kozti kapcsolatot. Tablazatbol kiolvasva a 22-es szabadsagi fokhoz
és 5%-o0s dontési kiiszobhoz tartozo kritikus érték 0,404. A koefficiens ennél nagyobb értéket
mutat, ezért a vizsgalat szignifikansan bizonyitja, hogy a fialds sorszaméanak novekedésével a

3 hetes atlagos alomlétszam csokkend trendet mutat, ami cafolja a nullhipotézist. [45,46,47]
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18. abra: 3 hetes alomlétszam és a fialas sorszdma kozti 6sszefiiggés szorasdiagramja

A 3 hetes alom Osszsulya és a fialas sorszama kozti 6sszefiiggésnél a nullhipotézisem szintén a
fialas sorszamanak novekedésével egylitt ndvekvd 3 hetes almok Osszstlyat feltételezte. Az
almok Osszsulyanak atlaga 2,09 kg (SD= 0,43) volt. A kovariancia (Cxy= -2,52) a korrelacios
koefficienssel (r= -0,82) és a szorasdiagrammal (19. abra) egyiitt csokkend trendet mutat. A
95%-0s megbizhatosagi tartomany (MTose,,= -0,57; -1,07) nullat nem tartalmaz, ezért a trend
értelmezhetd a két vizsgalt paraméter kozti kapcesolat bizonyitékaként. Tablazat alapjan a 22-es
szabadsagi fokhoz és 5%-os dontési kiiszobhoz tartozo kritikus érték 0,404, ami a
koefficiensnél kisebb, ezért egyértelmiien bizonyitja a vizsgalat, hogy a fialasok sorszaméanak
novekedésével a 3 hetes almok atlagos 6sszsulya csokkend trendet mutat, ami a nullhipotézist

megcafolja. [45,46,47]
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19. abra: A fialas sorszama ¢€s a 3 hetes alom Osszsulya kozti Osszefiiggés szorasdiagramja

Az alomszam nagysaga €s a sziiletett utdodok fialas és 3 hetes kor kozotti elhulldsi szazalékanak
alakulasa kozti kapcsolat vizsgdlata esetén a nullhipotézisem szerint minél nagyobb az
alomszam, annal magasabb az elhullési szazalék értéke. Az alomszam atlaga 10 db (SD= 5,63),
az elhullasi szazalék atlaga 9,47% (SD= 2,45) volt. A kovariancia (Cxy=12,23), a korrelacios
koefficiens (r=0,87) és a szorasdiagram (20. dbra) alapjan ndvekvd trend allapithatdo meg. A
95%-0s megbizhatosagi tartomany (MTose,;=1,12; 0,65) pozitiv tartoméanyba esik, nullat nem
tartalmaz, igy a két vizsgalt paraméter kozti kapcsolatot a trend bizonyitja. Tablazat alapjan a
17-es szabadsagi fokhoz és 5%-o0s dontési kiiszobhoz tartozo kritikus értek 0,456. A koefticiens
nagyobb értéket mutat, ezért szignifikdnsnak tekinthetd, hogy az alomszam ndovekedeésével a
szopos nyulak atlagos elhullasi szazaléka a fialas és 3 hetes kor kozott novekvo trendet mutat.

Ez alatamasztja az altalam feltételezett nullhipotézist. [45,46,47]
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20. abra: Az alomlétszam és az elhullasi szazalék kozti kapcsolat szorasdiagramja

A fialds sorszdma ¢és a valasztott atlagos utddszam vizsgalata esetén nullhipotézisként azt
feltételeztem, hogy minél tobbedjére fial egy anya, anndl magasabb lesz a tdle szarmazo
valasztott utodszam. A valasztott utodszam atlaga 5,11 db (SD= 1,15) volt. A kovariancia (Cxy=
-5,88), a korrelacios koefficiens (r=-0,72) és a szérasdiagram (21. abra) alapjan csokkend trend
allapithatdo meg. A 95%-o0s megbizhatdsagi tartomany (MTose,,= -0,42; -1,03) nem tartalmazza
a nullat, ezért a trend bizonyitja a két vizsgalt paraméter kozti kapcsolatot. Téblazat alapjan a
22-es szabadsagi fokhoz és 5%-os dontési kiiszobhoz tartozé kritikus érték 0,404. Mivel a
koefficiens értéke ennél magasabb, igy a fialas sorszama és a valasztott atlagos utdodszam kozti
csOkkend trend szignifikansnak tekinthetd. Ez az altalam feltételezett nullhipotézist megcafolja.

[45,46,47]
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21. abra: A fialas sorszama ¢és a valasztott utddszam kozti kapcsolat szoradsdiagramja

A fialds sorszdma ¢és az alom atlagos valasztiskori Osszstlya kozti Osszefiiggés vizsgalata
esetében a nullhipotézisem szerint minél tobbedjére fial egy anya, annal nagyobb lesz az alom
atlagos Osszsulya valasztaskor. Az atlagos valasztaskori alomsuly 4,57 kg (SD=1,11) volt. A
kovariancia (Cxy= -5,72), a korrelacios koefficiens (1= -0,73) és a szorasdiagram (22. dbra)
alapjan a trend csokken. A 95%-0s megbizhatosagi tartomany (MTose= -0,43; -1,03) nem
tartalmazta a nullat, ezért a trend a két vizsgalt paraméter kozti kapcsolat bizonyitékaként
értelmezhetd. A 22-es szabadsagi fokhoz és 5%-os dontési kiiszobhoz tartozo kritikus érték
0,404. A koefticiens itt is nagyobb ennél az értékné¢l, ezért szignifikansnak tekinthet6 a fialas
sorszdma ¢s az alom atlagos valasztaskori Osszsulya kozti csokkend trend, ami a

nullhipotézisemet cafolja. [45,46,47]
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22. abra: Fialas sorszama és az atlagos valasztaskori alomsuly kozti kapcsolat szorasdiagramja

Annak vizsgalata soran, hogy a fialasok sorszdmanak novekedésével dtlagosan mennyivel tobb
termékenyités sziikséges az adott sorszdmu fialas eléréséhez a minimalisan sziikségesnél a
nullhipotézisben azt feltételeztem, hogy minél idésebb az anya (tehat minél nagyobb a fialas
sorszdma), annal tobb termékenyités sziikséges az adott sorszamu fialds eléréséhez. A plusz
termékenyitések szdmanak atlaga 2,62 db (SD=1,59) volt. A kovariancia (Cx,=10,48), a
korrelacios koefficiens (r=0,94) és a szérasdiagram (23. abra) alapjan megallapithatd, hogy a
vizsgalt paraméterek kozott novekvd trend all fent. A 95%-0s megbizhatosagi tartomany
(MTos0,=1,09; 0,78) nem tartalmazta a nullat, ezért a trend a vizsgalt paraméterek kozti
kapcsolat bizonyitékaként értelmezhetd. Tablazat alapjan 22-es szabadsagi fokhoz és az 5%-os
dontési kiiszobhoz tartozo kritikus érték 0,404. A korrelacios koefficiens értéke ennél nagyobb,
ezért a fialds sorszama és a fialas eléréséhez sziikséges plusz termékenyitések szama kozti
novekvd trend szignifikdnsnak tekinthetd. Ez alatamasztja az altalam feltételezett

nullhipotézist. [45,46,47]
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23. abra: Fialas sorszama ¢€s a plusz termékenyitések kozti kapcesolat szorasdiagramja

7. Kovetkeztetések

A termékenyitések szdmanak évenkénti megoszlasabol latszik, hogy 2000-2004 kozott tobb
volt a termékenyitések szama. Az egy anyara jutd termékenyitések szamanak évenkénti
megoszlasa szintén ezt a tendenciat mutatja, 2004-ig ez a szam szintén nagyobb volt, igy ez az
iddszak a termékenyitések tekintetében produktivabbnak tekinthetd, mint a 2005-2010 kozti
id6észak. Az évente hasznalt bakok szamanak alakuldsdban ellentétes tendencia figyelhetd meg.
Mig a termékenyitések évi Osszes szama ¢és az egy anyara jutd szama 2000-2004 kozott volt
magasabb, addig a termékenyitésre, azaz spermagytijtésre hasznalt bakok szama ebben az
iddszakban volt alacsonyabb, majd 2005-t6l lathaté emelkedés, igy 2005-2010 kozott tobb
bakot hasznaltak. A fialdsok szdmanak évi megoszlasa 6sszhangban van a termékenyitések
évenkénti alakuldsidval, ami arra enged kovetkeztetni, hogy az anyak szamaban, illetve
magzatneveld képességében és/vagy a bakok szadmaban, illetve az altaluk termelt sperma
mennyiségében €és/vagy mindségében nem volt szamottevd visszaesés. Az élve sziiletések
szdmanak évenkénti alakuldsdnak és a fialdsok szdmanak évenkénti alakuldsdnak egyezdsége
megerdsiti a kovetkeztetést, hogy az anydk magzatneveld képességében nem volt szamottevo

visszaesés, valamint arra enged kovetkeztetni, hogy a vizsgalt idédszakban nem volt olyan kiilsé
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tényezd (példaul betegség, takarmany talzott mikotoxin szennyezettsége), ami miatt
megnovekedett volna a magzatfelszivodasok, vetélések vagy a holtellések szdma. Az anyak
fialas utani atlagsulya kezdetben 4,09 kg volt, majd 2010-re 4,73 kg-ra ndvekedett, ennek
magyardzata az anyak sulyanak a kor eldrehaladtaval torténd ndvekedése, valamint az ijonnan

tenyésztésbe vett tenyészallatok nagyobb sulya lehet.

A 3 hetes szopds nyulak évenkénti 0sszlétszamanak vizsgélata sordn az évente élve sziiletett
utodok szaméhoz viszonyitott kisebb értékek oka a szopos nyulak elhullasa a fialas és 3 hetes
kor ko6zott. A 3 hetes almok atlagsulya €s a 3 hetes szopos nyulak egyedi sulyanak alakuldsaban
lathaté egy kezdeti csokkenés, majd a 2004-es mélypontot kdvetden ez az érték novekedni
kezdett és visszaallt a csokkenést megel6z0 szintre vagy meghaladta azt. Mivel a 3 hetes nyulak
évenkénti 6sszlétszdmanak tendencidja 2004-ig ezzel ellentétes iranyu, ezért a csokkenés oka a
vart testtomeggyarapodas elmaradéasa, aminek tobbek kozt takarmanyozasi, tartdstechnologiai,
allategészségiigyi vagy genetikai okai lehetnek, azonban ennek megallapitasara tovabbi
vizsgalatokra lenne sziikség. A 3 hetes nyulak atlagos elhullasi szdzalékanak alakulasa
Osszhangban van a 3 hetes szop6s nyulak évenkénti Osszlétszamanak tendencidjaval, igy a
2000-ben ¢s 2001-ben megfigyelhetd csucsok az elhulldsi szdzalékban megmagyardzzak a

2000-2002 kozotti alacsonyabb 3 hetes szopds nyul Osszlétszamot.

Az évente Osszesen ¢€s almonként valasztott utddszdm ndvekvd tendencidjabol arra
kovetkeztethetiink, hogy a 3 hetes kortdl az 5 hetes valasztasig tart6 idészakban nem novekedett
az elhulldsok szama. A vélasztott nyulak évenkénti Osszsulydnak, illetve a valasztott almok
sulyanak évenkénti alakuldasa arra utal, hogy 3 ¢és 5 hetes kor kozott a nyulak

testtomeggyarapodasat tartosan nem befolyasolta negativan kiilsé vagy belsd tényezd.

A termékenyitések sorszamanak és az élve sziiletett utodszam kozti Osszefliggés esetében a
feltételezett nullhipotézisem szerint egy anyat minél tdbbedjére termékenyitenek, annal
nagyobb lesz az élve sziiletett utddok szama. Ennek a feltételezésnek az alapja egy Rodel és
munkatarsai (2004) altal végzett vizsgalat volt, melyben egy természetes koriilmények kozt €16
nyulpopulécio esetében azt talaltak, hogy az egyéves, elsd szaporodasi szezonban 1évo egyedek
szaporodasi teljesitménye alacsonyabb volt, mint az idésebb ndstényeké, aminek vélhetd oka
az alacsonyabb testtomeg és a rangsorban elfoglalt alacsonyabb pozici6 lehetett.[48] Az dltalam
kapott eredmények szerint azonban minél nagyobb egy anyanal a termékenyités sorszama, azaz
minél tobbedjére termékenyitik, anndl kisebb lesz az élve sziiletések szama a vizsgalt
allomanyban. Ez az Gsszefiiggés a fialasok szamanak ndvekedése esetén is fennall. Ebbdl arra
lehet kovetkeztetni, hogy a kor elérehaladtaval és a méh, illetve a ndi nemi traktus 6regedésével
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csokken az allatok magzatneveld képessége. Ebbol adoddan, ha egy anyanal a kor
elérehaladtaval egyre kisebb lesz az élve fialt utdodainak szdma, akkor a 3 hetes atlagos
alomlétszam ¢és a 3 hetes almok atlagos sulya ezzel aranyosan szintén csokkenni fog. Ezt a
csokkend trendet tovabb erdsiti azon vizsgalatok eredménye, melyekben a fialas sorszama és
az atlagos valasztott utdédszam, valamint a valasztott almok atlagos stlya kozti kapcsolatot
vizsgaltam. Castellini és munkatarsai (2010) tanulménya alapjan ezt a negativ trendet szdmos
tényez0 okozhatja, tobbek kozott az ellési sorrend, a genetika, az alomméret, a szaporodasi
ritmus vagy a valasztasi kor. Az intenziv laktacios teljesitmény kovetkeztében az anyaknal
negativ energiamérleg 1ép fel, tovabba a laktacié és vemhesség kozti nagyfoku atfedés
kovetkeztében energetikai és hormonalis antagonizmus 1ép fel. Mindezen tényezdk egyiittesen

csOkkentik a termékenységi ratat és az anyak élettartamat. [49]

Feltételeztem, hogy egy anya sulya a fialas utdn a fialdsok szamanak novekedésével novekedni
fog annak alapjan, hogy a kor eldrehaladtaval az éllat testtomege novekszik a hizas és fejlodés
kovetkeztében. Azonban a vizsgalat nem volt bizonyito erejii, ezért a nullhipotézist nem tudtam

megerdsiteni.

Az alomlétszam és a fialastol 3 hetes korig tartd elhullasi szazalék kozti kapcsolat vizsgalatanak
eredménye megegyezik a Poigner és munkatarsai (2000) altal kapott eredményekkel. Ebben a
tanulmanyban szintén Pannon fehér nyulakon végeztek kisérletet ¢s arra a megallapitasra
jutottak, hogy a sziiletési suly novekedésével és az alomméret csokkenésével csokkent a szopos
nyulak mortalitdsa, tovabba a napi stlygyarapodas és a 10 hetes nyulak sulya jelentds
novekedést mutatott. Tovabba megallapitottak, hogy minél nagyobb a sziiletési suly
homogenitasa az alomban, anndl kisebb a mortalitas mértéke. [50] Ez aldtdmasztotta a
nullhipotézist, mely szerint az alomlétszam ndvekedésével a szopds nyulak kozti elhullasi
szazalék értéke novekedni fog. Ennek okai kozt szerepel tobbek kozt a kisebb és fejletlenebb
nyulak elegenddé mennyiségli tejhez jutdsanak kisebb esélye, a taplalékért vald versengés, az
egy nyulra jutd kevesebb mennyiségii tej, a nagyobb létszam miatti zsufoltsadg, a fert6zo
betegségek konnyebb terjedése. Ezen probléma mértékének enyhitésének egyik lehetséges

eszkoze az alomkiegyenlités, az almok homogenizalasa.

Annak vizsgalata soran, melyben arra kerestem a vélaszt, hogy atlagosan mennyivel tobb

termékenyités sziikséges az adott sorszamu fialds eléréséhez, az altalam feltételezett

nullhipotézis szerint minél idésebb az anya (minél nagyobb a fialds sorszama), annal tobb

termékenyités sziikséges. A vizsgalat eredménye egyértelmiien aldtamasztotta ezen

feltételezést, melynek alapja egy Castellini (2007) altal irt tanulmany volt, melyben leirja, hogy
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a fentebb is emlitett negativ energiamérleg, a laktacio és vemhesség kozti atfedésbol eredd
hormonalis és energetikai antagonizmus, az allatjolléti problémak, a rosszabb egészségi statusz,
az alomméret novekedése, és a szaporodasi ritmus negativan befolydsoljadk az anyak

termékenységét. [51]

8.  Osszefoglalas

A vizsgélt telepr6l elmondhat6 a leird statisztikai elemzés alapjan, hogy a termékenyitések
szamaban kezdeti ndvekedés utan visszaesés volt tapasztalhatd, mig a termékenyitésre hasznalt
bakok szama novekedett. Az évi fialdsszamok ¢és az élve sziiletések szdma hasonl6 tendenciat
mutatott. Az anyak fialds utani stlya novekedett az évek elérehaladtdval. A 3 hetes szopos
nyulak évi szama novekedés utan stagnalt, mig ezen nyulak egyedi sulya és az almok sulya a
kezdeti csokkenést kovetden egy mélypont elérése utan visszaallt az eredeti szintre. A fialas és
3 hetes kor kozotti elhullasok szama csokkend tendenciat mutatott, ami megmagyardzza a 3

hetes Osszlétszdmokat. A valasztott nyulak szama €s 6sszsulya ndvekedett az évek soran.

Az Osszehasonlitd statisztikai elemzések soran az altalam feltételezett nullhipotézisek nagy
része cafolva lett. A termékenyitések sorszamdnak novekedésével és a fialasok szdmanak
novekedésével, igy az anya Oregedésével csokken az élve sziiletett utddok szama. Az egy
anyatol szarmazo 3 hetes alom létszdma €s Osszsulya a fialdsok szamédnak nodvekedésével
csokken, ami vélhetden szintén az oregedés kovetkezménye. Az alomszam novekedésével az
elhullasok szama egyenletesen novekszik. A kor eldrehaladtaval az egy anyatdl szdrmazd
vélasztott nyulak szdma, valamint a vélasztott almok sulya is csokken, viszont a fialdsok
szdmanak novekedésével egy adott sorszamu fialas eléréséhez atlagosan egyre tobb
termékenyités sziikséges. Ezek alapjan elmondhatd, hogy az anyak oregedésével aranyosan
csokken a vemhesiilési aranyuk és a magzatneveld képességiik, valamint a megsziiletett utodok
szama ¢és sulya is aranyosan csokken, illetve a nagyobb alomlétszam nagyobb elhullési arannyal
jar. Ezen problémak mérsékelhetdk 0j ndstény nyulak tenyésztésbe allitasa altal a folyamatos
tenyész-utanpotlassal, valamint az alomkiegyenlitéssel csokkenthetd a szopds nyulak kozti

elhullasok szama.
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