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1. ADOKTORI ERTEKEZES ELOZMENYEI ES CELKITUZESEI

A klimavaltozas hatdsira emelkedd kornyezeti hdmérséklet és a rendszertelen iddjaras
bizonyitottan hat4ssal van a mezdgazdasagra, befolydsolja a takarmanyndvény
termesztést, a haszonallatok termelését és ezen keresztiil az allati eredetli termékek

mindségét is.

A termoneutralis zéna az a homérsékleti tartomany, ahol a madarak a
testhdmérsékletiiket allandé szinten tudjak tartani a hdszabalyozas segitségével.
Amennyiben az allatok kikeriilnek a termoneutralis zonabdl hidegebb, vagy melegebb
kornyezetbe, bar eltérd okok miatt, de a hétermelésiik €és igy az energia veszteségiik
novekszik, az energia értékesiilés hatékonysaga pedig romlik. A legalacsonyabb
homérsékletet a termoneutralis zona alsé hataranal az ,,alsé kritikus homérsékleti
értéknek” nevezziik (LCT). Ha a hdmérséklet ezen érték ald esik, akkor a madarak a
takarmanybol  szdrmazd  energia nagyobb  hanyadat fogjak  felhasznalni
testhOmérsékletiik fenntartdsara, és ez altal tobb takarmanyra van sziikségik. A
legmagasabb homérsékletet a termoneutralis zoéna felsé hataranal ,felsé kritikus
értéknek” nevezziik (HCT). Ha a hodmérséklet ennél magasabbra emelkedik, akkor a
madar nem képes a termelt hot a kdrnyezetében leadni, ez pedig un. hétorlédassal (ho-

sokkal) jar (BABINSZKY et al., 2019; NOBLET ET AL., 2001).

A szakirodalomi adatok bizonyitjdk, hogy a magas kornyezeti hdmérséklet esetén ho-
stressz alakulhat ki a baromfiban, amennyiben a madar a termelt h6t nem tudja leadni a
kornyezetében. HO-stressz sordn romlik az allatok ellenalld képessége, antioxidans
statusza, zavart szenved az energia ¢s taplaldbanyag metabolizmus, csokken a
teljesitmény, nd az elhullas, mely végsd soron a termék mindségének romlasdhoz vezet
(AKBARIAN et al, 2015; ATTIA et al, 2011; BABINSZKY et al., 2011 A,B;
HABIBIAN et al, 2014; HARSINI et al, 2012; HORVATH AND BABINSZKY, 2019;
LI, 2011; LIAO et al, 2012; KUMAR et al, 2017; YANG et al, 2010). Ismeretes az is,
hogy a baromfi, kiilonosképpen a kacsak sokkal érzékenyebbek a hé-stresszel szemben,
mint mas gazdasagi allatfajok, mivel gyors anyagcserével rendelkeznek, magas a
testhomérsékletiik, testiik tollakkal boritott és nincs izzadsagmirigyiik (AVILES-
ESQUIVEL et al., 2018; LARA AND ROSTAGNO, 2013).

Ezen alapismeretek ellenére jelenleg azonban a nemzetkozi szakirodalomban alig

talalhatd szisztematikusan felépitette kisérlet és ennek okan kevés megbizhatod



szakirodalmiadat all rendelkezésre azzal kapcsolatban, hogy a magas kornyezeti
homérséklet esetén, milyen fiziologiai valtozasok torténnek a kacsak szervezetében és

ilyen koriilmények kozott hogyan kell a kacsdkat takarmanyozni.

Altalanossagban ismert, hogy az allatok esetében a hd-stressz karos hatéasa csokkenthet
biologiai (pl. genetika, magas kornyezeti hdmérséklethez ,,szoktatas”, takarmanyozas)
(DAGHIR, 2008; LIN et al, 2006) és tartastechnologiai eszkozokkel (pl
légkondicionalas, intenziv ventillacio, parasitas) (ARMSTRONG, 1994; WOLFENSON
et al., 2001). A tartastechnologiai modszerek megvalositasa és fenntartasa is koltséges
¢s altalaban ne minden esetben elegendd. Ezért a gazdasagos termelés érdekében
rendkiviil fontos annak ismerete, hogy a hd-stressz negativ biokémiai és fiziologiai
hatasai miképpen csokkenthetdk kiilonboz6 takarmanyozasi modszerekkel. Az ide
vonatkoz6 kevés szamu kutatasi eredmény alapjan kivalasztottuk azokat a legfontosabb
vitamin €s asvanyi anyagokat, melyeket a hd-stressz kivédésére altalanossagban a
takarmanyozasban, mint takarmany kiegészitéket alkalmazzak (DAGHIR, 2009; GOUS
¢s MORRIS, 2005; LEESON, 1986; LIN et al., 2006; MUJAHID, 2011; SAHIN et al.,
2009).

A vizsgalatok célja

A disszertacié célja, annak vizsgalata volt, hogy a takarmany C- és E-vitamin, valamint
a cink ¢és szelén kiegészitése allandd magas kornyezeti hdmérséklet esetén (30+1°C 24

oran keresztiil 28 napig) miképpen befolyasolja a pecsenye kacsak:
e néhany élettani paraméterét beleértve az antioxidans védelmi rendszert;

e a taplaloanyagok atalakulasat, az emészthetoség ¢és energia valamint fehérje

hasznositast,

e tovabba a termelési paramétereket ¢és az értékes kacsa husrészek kémiai

Osszetételét a nevelés 14 és 42 napja kozott.

Ezen kiviil a disszertdcidé bemutatja a hdstressz negativ hatdsdnak csokkentését a
takarmany vitamin és asvanyi anyag kiegészitésével (C-vitamin, E-vitamin, cink,

szelén) a kacsa takarmanyozasban.



2. ANYAG ES MODSZER
2.1. Allatkisérleti engedély

A kisérlet elvégzése az 1998. évi XXVIII. “Az allatok védelmérdl és kiméletérdl” sz61o

torvény 3§ alapjan tortént.
2.2. Kisérleti allatok és Kkisérleti elrendezés

Kisérleti dllatok. A Kkisérletben 900 vegyes ivarii 14 napos Cherry Valley pecsenye
kacsat allitottunk be, a kacsdk 1 és 14 napos kor kozott azonos koriilmények kozott
nevelkedtek a Tranzitker Zrt. protokollja alapjan. A kacsak azonos Osszetételii €s
taplaldbanyag tartalmu indité tapot fogyasztanak, az NRC, 1994 (kacsa) ajanlasnak
megfelelden az elsd 14 napban, miel6tt véletlenszeriien szétosztottunk dket 3 kiilonb6zo
takarmanyozéasi csoportba (3 kezelési csoport). Mindegyik kezelési csoportban,
fiilkénként 20 vegyes ivart kacsat helyeztiink el, 6t ismétlésben (n=100 kacsa/kezelési
csoport; n=300/kisérlet). A kisérletet még kétszer ismételtiik meg (n=300; 3x300 kacsa=

900 kacsa Osszesen). A madarak egyedi szarnyjelolést kaptak.

Elhelyezés. A madarak 1 ¢és 14 napos kor kozott azonos koriilmények kozott
nevelkedtek. Az allathdzban 28 napon keresztiill (14-42 napos korig) allando
hémérsékletet biztositottunk: magas kornyezeti homérséklet: 30+1°C (24 oOran
keresztiil), 62+5% relativ paratartalom mellett. A hdmérséklet és paratartalom naponta 2
oranként keriilt feljegyzésre az 4llathdz kiilonb6zé részeiben. 15 fiilke volt az
allathazban. Mindegyik flilkében (3x3x1, 5m) 20 madar volt elhelyezve. A vilagitast
CHERRY és MORRIS, 2008 ajanlasa alapjan hataroztuk meg: 23L:1D (2LUX). A

fillkékben szalma almot alkalmaztunk.
A kisérlet idotartalma: a madarak 14-42 napos életkora kozott (nevelési idészak).
Takarmadny és ivoviz: minden madér szdmara ad libitum allt rendelkezésre.

Kisérleti takarmanyok, a takarmdnyok kémiai oOsszetétele és vigsgalt taplaloanyag
tartalom: A korabban emlitettek alapjan a kisérleti takarmanyokat két vitaminnal (C és

E-vitamin) és két mikroelemmel (cink és szelén) egészitettiik ki.

A vizsgalatban harom Kkukorica-szoja alapt kisérleti takarmanyt etettiink, melynek az
energia és taplaloanyag tartalma az NRC kacsa (1994) ajanlasanak felel meg. A

takarmanyok Osszetétele és vizsgalt taplaldoanyag tartalma az 1-es Tabldazatban lathato.



Egy kontroll takarmany keriilt felhasznalasra (évszaktol fiiggetleniil altaldban ezt
alkalmazzak a hus tipusu kacsatartd telepeken) és két kisérleti (antioxidans takarmany
kiegészitok hasznalata). A Kl-es kezelésben kontroll takarmany keriilt felhasznalasra
mely 0,5%-o0s premixben az alabbiakat tartalmazta: E-vitamin: 40 mg/kg; C-vitamin: O
mg/kg; szelén: 0,45 mg/kg; cink: 50 mg/kg. A K2-es kezelésben megnoveltik a
vitaminok és mikroelemek mennyiségét. Ebben a kezelésben az E-vitamin tartalom 540
mg/kg tak., C-vitamin tartalom 998 mg/kg tak., szelén tartalom 0,60 mg/kg tak. és cink
tartalom pedig 97 mg/kg tak. volt. A K3-as kezelésben a K2-es kezelésben adott vitamin
¢s mikroelem mennyiségét tovabb noveltiik, igy a takarmany elébb emlitett vitamin €s
mikroelem tartalma a kovetkezé volt: E-vitamin (1540 mg/kg tak.), C-vitamin (1996
mg/kg tak.), szelén (0.90 mg/kg tak.) és cink (148 mg/kg tak.) (2. Tdbldzat).

1.Tablazat

Kisérleti takarmanyok, a takarmanyok kémiai dsszetétele és vizsgalt taplaléanyag tartalom

Osszetétel (%) Takarmany
1 2 3

(K1) (K2)" (K3)"
Kukorica 25.0 38.7 35.0
Buza 20.0 10.0 10.0
Tritikalé 255 20.0 20.0
Ext. szojabab liszt 3.6 14.2 10.6
(CP: 46%)
Full fat szoja 5.0 5.0 5.0
Ext. napraforg6 gran. 135 6.3 10.2
Buzaliszt 3.0 3.0 6.0
Premix! 0.5 0.5 0.5
Egyéb? 3.9 2.3 2.7
Antioxidans kiegészités - + ++
Szamitott energia és taplaléanyag tartalom (1009 szarazanyag)
ME baromfi(MJ/kg) 12.3 12.11 12.0
Ny. fehérje (%) 16.2 16.2 16.6
Ny. rost (%) 4.2 4.2 4.3
Ny. zsir (%) 35 3.3 3.8
Lizin (%) 1.0 1.0 1.0
Methionin (%) 0.42 0.47 0.52
Ca (%) 0.58 0.58 0.68
Siz0 (%) 0.5 0.5 0.5

T Akezelések és roviditések jelentése a 2.tablazatban talalhato.

11 kg premix Osszetétele: A-vitamin (retinyl acetat): 2 000 000 NE; D3- vitamin (kolekalciferol): 600 000 NE; E- vitamin (all-rac-
alfa-tokoferil acetat): 8 000 mg; K3- vitamin: 600 000 mg; tiamin: 400 mg; riboflavin: 1400 mg; pantoténsav (kalcium D-
pantotenat): 2000 mg; piridoxin: 1000 mg; B12- Vitamin: 4 mg; niacin: 7 999 mg; folsav: 200 mg; biotin: 20 mg; vas (vas-11-
szulfat-monohidrat): 10 000 mg; mangan (mangan-ll-oxid): 20 000 mg; cink (cinc-oxid):10 000 mg; jod (granulalt anhidrous
kalcium-jodid):400 mg; szelén: 90 mg; réz (metionin-hidroxil-analog réz-kelat): 4000 mg; cinc (metionin-hidroxil-analog cink-
kelat): 10 000 mg; butil-hidroxi-toluol (BHT): 1 440 mg; propil gallat (E310): 738 mg; szalicilsav (BHA): 1 152 mg.

2 Aminosav kiegészités : L-lysine HCI, DL- metionin, L-treonin; napraforgd olaj; mészk8; MCP; s6; NaHCOs; premix (0.5%)



2 Tablazat

Kezelések
Kezelések

K1 K2 K3
Kiegészités™ - + ++
E-vitamin (mg/kg)* 40 540 1540
C-vitamin (mg/kg)? - 998 1996
szelén (mg/kg)® 0.45 0.60 0.90
cink (mgrkg)* 50 97 148

*Analizalt
Lall-rac-alfa-tokoferil acetat
2aszkorbinsav

3szerves szelenometionin
4szervetlen cink-oxid

2.3. Mintavétel és a mintak elokészitése

15 kacsat kezelésként véletlenszertien valasztottunk Ki és cervikalis diszlokéacidoval vér-

bélsar és hlis mintavétel céljabol leoltiik.

Vérminta. A plazmat EDTA-csovekben gylijtottilk 6ssze (BD, Franklin Lakes, NJ,
USA). A mintakbol 1 ml mintat 4°C 10 percig 1000xg-n centrifugaltunk. A feliilaszot
500 pl aliquot részre osztottuk és -20°C-on taroltuk a vizsgalatok megkezdéséig (n=15

kacsa/kezel€s).

Bélsar minta. A taplaloanyagok vékonybélbeli emészthetoségét jelzOanyagos (szilicium
dioxid- SiO2), tn. post mortem emészthetdségi vizsgalatokkal allapitjuk meg. A SiO>
homok segitségével noveltiik a HCl-ban oldhatatlan hamu mennyiségét. A bélsarat a
duodénumto6l az ileocekalis atmenetig (vagyis a teljes ileumbdl) Jin et al (2000)
vizsgalata alapjan. A mintakat -20°C-on taroltuk a vizsgalatok megkezdéséig (n=15

kacsa/kezel€s).

Husminta. A bor nélkiili comb- és mellhts részeket egyedileg gyiijtottiik Gssze és
helyeztiik milanyag zacskokba a kisérlet 42.-ik napjan. A mintdkat -20°C-on taroltuk a

vizsgalatok megkezdéséig (n=15 kacsa/kezelés).



2.4. Mérések

Testhomérséklet. A testhomérséklet mérése hémérdvel tortént, melyet 3cm-re
helyeztiink a végbélbe 10-15 masodpercig. A testhdmérséklet (RT) ivaronként kertilt
megmérésre (n=2 ivar/flilke) naponta kétszer (9 orakor és délutan 4-kor), haromszor egy

héten (hétfo, szerda, péntek) (n=240 adat/kezelés).

Termelési paraméterek. A kacsak testtomege (BW) egyedileg keriilt meghatarozasra
(n=300) a kisérlet 14. és 42.-ik napjan. A napi stlygyarapodas (dWG) szintén egyedileg
keriilt kiszamitdsra. A napi takarmanyfelvétel (FI) flilkénként keriilt meghatarozéasra
(n=15, 3-szor ismétlés=45 fililke adata Osszesen) és egyedileg lett kiszamitva
(g/nap/madar). A fajlagos takarmanyértékesités (FCR) valamint az energia- és fehérje
értékesités ugyancsak fiilkénként keriilt meghatarozasra (n=15). Az allatorvos boncolas

soran meghatarozta az elhullas okéat, ezen adatok feljegyzésre kertiltek.

Antioxidans statusz. A kovetkezé antioxidans paraméterek keriiltek meghatarozasra:
szuperoxid-dizmutaz (SOD), vizoldékony antioxidans vegyiiletek (ACW), zsiroldékony
antioxidans vegyliletek (ACL), glutation-reduktaz (GR), glutation-peroxidaz (GPx),
redukalt glutation (GR), aszkorbinsav (AsA), E-vitamin és malondialdehid (MDA).

2.5. Kémiai analizis

Takarmany. A takarmany taplaloanyag, vitamin és asvanyi anyag tartalmat az AOAC
szabvanyban (2012) meghatarozott takarmany analitikai modszer szerint keriilt

elvégzésre.

Vér. A SOD, ACL, ACW meghatarozasa egy kereskedelmi forgalomban kaphato kit-tel
tortént (Analytik Jena AG, Jena, Germany) PhotoChem© segitségével (POPOV és
LEWIN, 1999). A GR, GPx, GSH aktivitas szintén egy kereskedelmi forgalomban
elérhetd kit hasznalataval tortént (Abcam, Cambridge, UK). A GR-t SpectroStarNam
microplate olvasdval mértiik meg (BMG Labtech, Offenburg, Germany), a szdmitasokat
pedig a kit protokoll szerint végeztilk el. Az MDA koncentraciot kit hasznalataval
hataroztuk meg (Sigma-Aldrich, St. Louis, Missouri). Az E vitamin koncentraciot
ELISA-val (Blue Gene Biotech LTD, Shanghai, China) hataroztuk meg. A plazma C-
vitamin koncentraciojanak meghatarozasahoz eldkezeltiik a mintdkat a nagymértékii
fehérjetartalom miatt. A feliiliszot hasznaltuk a C-vitamin tartalom meghatarozéasara

egy kit segitségével (Abcam, Cambridge, UK).



Bélsar. A bélsar mintakat (szarazanyag, nyers fehérje) az AOAC (2012) szabvanyban
meghatarozott moédszerek alapjan végeztiik el. Indikator anyagként SiO2-ot (Sigma-
Aldrich, St. Louis, Missouri, USA) hasznaltunk. A szilicium meghatarozas az AOAC,
2006-os szabvany szerint tortént (AOAC Official Method 920.08).

Hus. A hasmintdkat (szarazanyag, fehérje, zsir) az AOAC (2012) szabvanyban
meghatarozott modszerek alapjan végeztik el. A mintdk glikogén tartalméanak

meghatarozasa DALRYMPLE ¢s HAMM (1973) leirasa alapjan tortént.
2.6 Szamitasok
Termelési paraméterek.

A fajlagos takarmanyértékesités, az energia- és fehérje értékesités valamint a fajlagos

takarmanykoltség az alabbi modon keriilt meghatarozésra:

n=15 (1 adat/fiilke):
e Fajlagos takarmany értékesités=Tak. felvétel (kg) / sulygyarapodas (kg)
e Energia értékesités=felhasznalt energia (MJ AMEn), stilygyarapodas (kg)
e Fehérje értékesités=felhasznalt fehérje (g) / sulygyarapodas (Kg)
e Takarmany koltség= ar (US $) x stlygyarapodas (kg)

Emészthetiség.

Az aldbbi képletet hasznaltuk a latszolagos tapladloanyag emészthetOség
meghatarozasara (ELBERTS et al., 1989 és REFSTIE et al., 1999 nyoman):

Taplaloanyag emészthetéség= 1-(indikdtor mennyisége a tak.-ban / indikator
mennyisége a bélsarban) X (bélsar taplaloanyag tartalma / takarmany taplaloanyag

tartalma)
2.7. Statisztikai analizis

Az adatok elemzésének els6 I1épése a normalitas teszt elvégzése volt Kolmogorov-
Smirnov (K-S) teszttel (SAS 2010, version 9.3).A kisérleti adatok statisztikai analizisét
PROC GLM (mix modell) hasznalataval, a SAS programmal végezziik el. Mivel az
ismétlés és ismétlés-kezelés interakciok nem voltak szignifikansak, ezért toroltiik a

modellbdl és a statisztika analizist ujra elvégeztiik. Az ivar és a napszak szintén nem



volt szignifikdns, ezért ezeket a valtozokat is eltavolitottuk a modellbdl. A teljesitmény
adatokat (takarmanyfelvétel, fajlagos takarmanyértékesités, energia ¢és fehérje
¢tékesités, takarmany koltség) fiilkénként vizsgaltuk meg, mig a stlygyarapodas,
¢losuly, testhOmérséklet vér-, bélsar- ¢és husmintdkbol egyedi adatok alltak
rendelkezésre. Szignifikans hatés esetén az atlagok kozotti kiilonbségeket Tukey-teszttel
hataroztuk meg. A szignifikans kezeléshatast P<0,05 szinten vizsgaltuk (SAS, 2010). A
korrelacio analizist a SAS program segitségével végeztiik el (SAS 2010, version 9.3) az

alabbi valtozdk kozott:

o “A” (takarmany kiegészités: vitamin ¢és dasvanyi anyagok g/map) és “B”

(antioxidans paraméterek) valamint

o “(C” (takarmany kiegészités) és “D” (termelési paraméterek) kozott.



3. EREDMENYEK ES AZOK ERTEKELESE
3.1 Testhémérséklet

Az eredmények alapjan azt tapasztaltuk, hogy hdstressz soran a kacsak testhomérséklete
szignifikansan csokkent (P<0,05) 42.-ik napon, de csupan néhany fokkal (1. abra) a K3-
as kezelésekben. A 28.-ik napon nem volt szignifikans kiillonbség a kezelések (K1, K2
¢és K3) kozott. Ennek valoszinii oka lehet, hogy a kacsak alkalmazkodtak a magasabb
homérséklethez. Az eredmények azt is mutatjadk, hogy tartésan magas kornyezeti
hémérséklet esetén a kacsdk ezen alkalmazkodoképessége csokkent, ezért hosszitdvon
ajanlott a takarmany kiegészités, hogy csokkenteni tudjuk a testhOmérsékletet. Mas
kisérletekben azt tapasztaltak, hogy nétt a baromfi testhdmérséklete rovid ideig tartd
hostressz hatasara (ALTAN et al.,, 1999; XIE et al., 2014), hossz( idén at fennalld
(konstans) magas kornyezeti hdmérséklet esetén nem tapasztaltak emelkedést (XIE at
al., 2014).

1.dbra A hostressz hatasa a kacsak testhémérsékletére a kisérlet 18., 28.-ik és 42.-ik napjan (LS
means £ SEM")

(n=240 adat/kezelés)

435 -

42.nap
I
4 1 28.nap I
3 P :
j‘«.—f 42,5 I
% 2 ] 43.1° 43
& 18.]1?[) 42.7" 42.60 42,50 42.8
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41.60 41.7° 41.52
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Kezelések

*LS means= legkisebb négyzetek elve alapjan korrigalt atlag; SEM=4tlag standard hibéja.
ab A kiilonboz6 felsd indexek az azonos sorokban a szignifikéns kiilonbséget mutatjak P<0.05szinten.
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3.2. Antioxidans védelmi mechanizmusok
Az antioxidans paraméterek eredményei a 3. Tdabldzatban lathatok.
3. Tablazat

A héstressz hatdsa a kacsak antioxidans paramétereire (LS means + SEM")

Antioxidans paraméterek Kezelések'

P-érték szignifikancia
(n=15/kezelés) K1 K2 K3
MDA (nMol/pl) 13.2 +1.45% 44+1.87° 47+145 0.001 falaled
E-vitamin (ug/ml) 1.15+£0.08  0.98+0.08%° 0.84+0.08° 0.02 *
C-vitamin (ug/pl) 2.2+0.30° 3.3+£030°  2.8+0.30° 0.05 *
SOD (U/ml) 104.2+8.22% 1132+822% 70+9.19°  0.005 *x
ACW (ug/ml aszkorbin sav) 19.6+3.95% 31.01+3.95° 68.2+4.16° 0.0001 el
ACL (pg/ml trolox) 21.05+136% 22.1+1.522 33.9+1.36" 0.0001 ek
GPx (mU/ml) 88.95+2.91%  70.4+3.06° 79.3+3.06° 0.001 il
GR (mU/ml) 46.01 £4.26° 40.6+4.26* 36.3+4.49° 0.3 NS
GSH (uM/ml) 1444228  22.1+228 1324228  0.02 *

T Akezelések és roviditések jelentése a 2.tablazatban talalhato.

* LS means= legkisebb négyzetek elve alapjan korrigalt atlag; SEM=atlag standard hibaja.

ab A kiilonbozd felsd indexek az azonos sorokban a szignifikéns kiilonbséget mutatjak P<0.05szinten.
***p<0.001;**P<0.01;*P<0.05; NS=nem szignifikans (P>0.05).

Ismeretes, hogy a ho-stressz emelkedett lipid peroxidaciot okoz, mely noveli az MDA
koncentraciot tovabba zavart szenved az antioxidans rendszer. Irodalmi adatok szerint
E-vitaminnal, C-vitaminnal, szelénnel ¢és krommal kiegészitett takarmanyok
alkalmazasa esetén MDA koncentracié csokkenést mutattak baromfiban (LESCOVEC
et al., 2018; MAINI et al., 2007; SAHIN et al, 2001a, 2001b; 2002a, 2002b). Az
altalunk elvégzett kisérletben a varakozasunknak megfeleléen az MDA koncentracio
szignifikdnsan csokkent a K2-es és K3-as kezelésben (P<0,05) a kontrolhoz képest. A
kiegészitések hatasara csokkent a lipid peroxidacio tovabba javult az enzimatikus és

nem enzimatikus antioxidans rendszerek miikodése is (HARSINI et al., 2012; MAINI et
al., 2007; SAHIN et al., 2002b).

A vér E-vitamin koncentracioja az MDA-val parhuzamosan csékkent a K1 és K3-as
kezelésben (P<0,05), azonban a K2 és K3-as kezelések esetén a kiilonbség nem volt

szignifikans (P>0,05).
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Mig a vér E-vitamin és a szeléntartalma kozott mérsékelt negativ korrelaciot (-0,77)
allapitottunk meg, addig a C-vitamin és cink kozott nagyon erds negativ korrelaciot
mutatott a vér MDA koncentraciojaval (<0,8) (4. Tablazat). Ez azt jelenti, hogy az
alkalmazott takarmany kiegészitok alkalmazasa csokkentette az MDA mennyiségét, és a
C-vitaminnak és a cinknek van nagy szerepe az oxidativ stressz csokkentésében
(HARSINI et al., 2012; LESCOVEC et al., 2018; MAINI et al., 2007; SAHIN et al,
2001a; 2002 a, b).

4. Tablazat

A takarmany kiegészit6k és néhany antioxidans paraméter kozotti korrelacié analizis eredménye

Kiegészités Antioxidans y-érték Determinacios Pearson féle
paraméterek egyiitthato korrelacios
koefficiens
(R)
E-vitamin ACL y=0.0088x+20.13 0.99 0.99
C-vitamin ACW y=0.0243x+15.317 0.91 0.96
E-vitamin y=-0.0035x+44.698 0.66 -0.81
C-vitamin GR y=-0.003x+45.213 0.82 -0.91
szelén y=-11.644x+49.798 0.66 -0.81
cink y=0.0602x+48.148 0.80 -0.90
E-vitamin y=0.0049x+11.043 0.59 -0.77
C-vitamin MDA y=-0.0043x+11.837 0.77 -0.88
szelén y=-16.353x+18.206 0.59 -0.77
cink y=-0,0858x+16,012 0.75 -0.87
szelén E-vitamin y=-0.6731x+1.4266 0.94 -0.97

y= fliggd valtozo
x=fliggetlen valtozd

A kisérletben a takarmany C-vitaminnal torténd kiegészitése hatasara a vér C-vitamin
koncentracidja - hasonldoan mas publikalt kisérletek eredményeihez- (KUMAR et al.,
2017; MAHMOUND et al., 2004; SAHIN et al., 2002a) , szignifikansan novekedett a
K2 ¢és K3-as kezelésben (P<0,05).

A SOD mennyisége a K2-es kezelésben nem valtozott (P>0,05), de szignifikdnsan
csokkent a K3-as kezelésben (P<0,05). Ennek oka azzal magyarazhato, hogy a
takarmanyhoz adott aszkorbinsav gyorsan reakcioba lépett a Oz™-dal, és emiatt a SOD
enzim kevésbé volt aktiv. Mas baromfival végzett kisérletekben a takarmany
antioxiddnssal val6 kiegészitése esetén szintén csokkent SOD aktivitasrdl szdmolnak be
hostressz esetén (LIN et al., 2006; MAINI et al., 2007).
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Az ACW mennyisége szignifikans ndovekedést mutatott a K2-es és K3-as kezelésben
(P<0,05). Az ACL mennyisége nem valtozott (P<0,05) a K2-es kezelésben, azonban
ndvekedett a K3-asban (P<0,05). A korrelaci6 analizis eredményei azt mutattak, hogy a
takarmany E-vitamin tartalma— a szérum ACL és a takarmany C-vitamin tartalma —
szérum ACW kozott erds, pozitiv korrelacio all fenn (>0,9). A megndvelt E-vitamin a
takarmanyban novelte az ACL koncentraciot (TOMAZIN et al., 2013), hasonlo volt
tapasztalhatd a takarmany megnovelt C-vitamin koncentracidja és az ACW kozott
(KUMAR et al., 2017; MAHMOUND et al., 2004; SAHIN et al., 2002a). Ez azzal
magyarazhatd, hogy az alkalmazott vitaminok a viz- és lipidoldékony antioxidans
vegyliletek kozzé tartoznak, vagyis a takarmanyban torténd koncentracié novekedés a

vérben is andvekvi-koncentraciot eredményez.

A H>O; lebontasat a GPx végzi, GSH felszabadulds mellett. A GPX szignifikdnsan
csokkent a K2 ¢s K3-as kezelésben (P<0,05). A GPx enzim miikddése folyamatos és a
GSH jelenlététol fiiggd. A GR felelés a glutation-diszulfidbol (GSSG) torténé GSH
regeneracioért, melyhez NADPH-ra van sziikség (SISEIN, 2014). A takarmany E-
vitamin, C-vitamin, szelén ¢és cink tartalma és a GR kozott erés negativ korrelaciot
tapasztaltunk. (>-0,8) (4. Tabldazat). Az alkalmazott vitamin és asvanyi anyag
kiegészités hatasara a GR koncentracidja csokkent, vagyis kevesebb GSH termel6dott
(MAINI et al, 2007), ami cs6kkent GPx aktivitashoz vezetett. A C és E-vitamin, melyek
Kis molekulatomegii antioxidansok ,,atvették” az elsddleges antioxidans aktivitast az
enzimatikus utvonaltél. A GR felelés a C-vitamin atalakitasaért, ezért ha tobb C-
vitaminnal egészitjiik ki a takarmanyt, megné az ,aktiv’ C-vitamin koncentracio a
vérben, vagyis kisebb GR aktivitds sziikséges. A cink kiegészités nagyobb SOD
aktivitashoz vezetett, igy a SOD ,,vette at” az elsddleges antioxidans funkciot a GPx-tol.
A megndvelt szelén kiegészités, mely kofaktora a GPx-nek, megnovelte a GPx
aktivitasat, ezaltal kisebb GR aktivitasra van sziikség (LIN et al., 2006; MAINI et al.,
2007, SAHIN et al, 2006). Ezzel magyarazhato, hogy a GR aktivitassal parhuzamosan a
K2-es, K3-as kezelésben csokkent a GPx aktivitasa (P<0,05). A megndvekedett GSH
nem befolyasolta a GPx aktivitasat a K2-es kezelésben. Feltételezziik, hogy a GSH
jelenléte egy masik H,O. lebontdsi Utvonalra van hatdssal, melyet az aszkorbat-
peroxidaz katalizdl, azonban hdstressz soran broilerek esetében csokkent GSH

koncentraciot talaltak E-vitamin kiegészités hatasara (MAINI et al., 2007).
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A takarmany szeléntartalma és a vér E vitamin koncentracioja kozott erds negativ
korrelaciot allapitottunk meg (4. Tdbldzat), azaz a nagyobb szelén kiegészités
csOkkentette az E-vitamin koncentraciot a vérben. Ez azzal magyarazhat6, hogy a szelén
a GPX enzim kofaktora (HARSINI et al, 2012), vagyis a szelén megndvelt mennyisége
az enzim aktivitasat is novelte, és ezaltal a haromszintii antioxidans védelmei
rendszerben az Un. enzimatikus utvonal dominalt. Ennek kdvetkeztében kevesebb E-
vitaminra (kis molekuldju, nagy antioxidans kapacitdsu vegyiiletre) volt “sziikség” a
vérben ahhoz, hogy a madar semlegesitse a hd-stressz hatasara megnétt szabadgyok

koncentraciot.
3.3. A taplaloanyagok emészthetésége

Az eredmények azt mutattak, hogy hd-stressz soran, az alkalmazott takarmany
kiegészités hatdsara a szarazanyag ¢és nyers fehérje emészthetdség a kezelések kozott

szignifikansan nem valtozott (5. Tabldazat).
5. Tablazat

A héstressz hatasa a szarazanyag és nyers fehérje emészthetéségre (LS means = SEM™)

Emészthetéség (%) Kezelések ' szignifikancia
(n=15/kezelés) K1 K2 K3

Szarazanyag 77.9 £ 0.60 79.0 £ 0.54 79.6 +0.54 NS
Nyers fehérje 73.1+1.00 74.3+091 73.5+0091 NS

TAkezelések és roviditések jelentése a 2.tablézatban talalhato.

* LS means= legkisebb négyzetek elve alapjn korrigdlt 4tlag; SEM=4tlag standard hib4ja.

NS=nem szignifikans (P>0.05).

A kapott nyers fehérje eredmény mas kisérletek eredményei kozotti értékeket mutat,
ahol az emészthet6ség 67% (BONNET et al. 1997; SEVEN és SEVEN 2011) és 80-
84% (HOSSEINI et al., 2016) kozott valtozik. C-vitamin kiegészités hatasara altalaban
javulés tapasztalhaté a taplaléanyagok emészthetdségében, de ebben a kisérletben nem
volt szamottevd. A szdrazanyag €s nyers fehérje emészthetdségre nem volt hatdssal az
altalunk alkalmazott takarméany kiegészités konstans hd-stressz esetén, szignifikans
valtozést nem tapasztaltunk (P>0,05). Més kisérletek eredményei hd-stressz sordn romlo
taplaldbanyag emészthetdséget tapasztaltak (DAGHIR, 2008; HAI et al., 2000). Meg kell
azonban jegyezni, hogy kevés szaml és ellentmondasos eredményeket talaltunk a

kacsak taplaloanyagainak emészthet6ségére vonatkozoan ho-stressz soran. Brojlerek

14



esetében a szarazanyag emészthetoség 66% (BONNET et al., 1997) és 73% (SEVEN és
SEVEN, 2011) kozott valtozik.

3.4. Termelési paraméterek és a taplaléanyagok fajlagos hatékonysaga
A termelési paraméterek eredményei a 6. Tabldazatban talalhatok.

Az elhullds az egész kisérlet soran nagyon alacsony (n=2/kezelés) volt és nem volt
szignifikans kiilonbség a kezelések kozott (P>0,05). A takarmanyfelvétel szignifikansan
novekedett a K2 és K3-as kezelésekben (P<0,05) a K1-es kontroll csoporthoz képest. A
14 napos ¢€l6suly nem kiilonbozott a kezelések kozott (P>0,05). A 42 napos éldsuly
(végsuly) szignifikansan nagyobb volt a K2 és K3-as kezelésekben (P<0,05) mint a K1-
ben. A napi sulygyarapodas a K2 ¢és K3-as kezelésben ugyancsak nétt (P<0,05) a K1-
hez viszonyitva. A fajlagos takarmany értékesités javult a K2 és K3-as kezelésekben a
kontrollnak tekintett K1 csoport értékeihez képest (P<0,05). A fajlagos energia- és
fehérjeértékesités valamint a fajlagos takarmanykdltség szignifikansan csokkent a K2 és
K3 kezelésben (P<0,05). Az egyik legfontosabb gazdasagi mutat6 a takarmany koltség,
mely csokkent a K2 és K3-as kezelésben (P<0,05) a kiegészitések hatasara.

6. Tablazat

A héstressz hatdsa a termelési paraméterekre (LS means + SEM")

T sl Kezelések"

ermetest P-érték szignifikancia n
paraméterek K1 K2 K3
Elhullas 2+0.43 2+043 1+£0.43 0.81 NS 300
Tak.felvétel 125 £ 0.442 127 + 0.44° 126 + 0.44° 0.002 *x 15%
(g/nap/madar)
El6 suly 14 nap 692=16.49 687 +16.49 672+ 16.49 0.69 NS 300
(g/madar)
El6 stily 42.nap 1899 + 2127 £46.21° 2176 +46.21°  0.0003 *x 300
(g/madar) 47.842
Napi sulygy. 40.6+2.418  49.1+232° 51.8+2.32b 0.005 *x 300
(g/nap/madar)
Fajl.tak.ért. 2.8+0.08? 2.6+0.08° 2.4+0.08 0.009 *x 15%
(kg/kg sulygy.)
Fajl.energia 3453+ 309.2+9.76° 285.1+£9.76°  0.0005 *k 15%
(MJ AME+/ kg 10.112
stlygy.)
Fajlagos fehérje 4599 + 4499 +13.94 428 £13.94 0.28 NS 15%
(g protein/ kg 14.43
stlygy.)
Tak.koltség 0.83 £0.58 0.71 £0.58 0.68 £0.58 0.2 NS 15%
($/sulygy.)

T Akezelések és roviditések jelentése a 2.tablazatban talalhato.

x=5 adat/kezelés (1 adat/fiilke).

* LS means= legkisebb négyzetek elve alapjan korrigalt atlag; SEM=atlag standard hibaja.

ab A kiilonbozd felsé indexek az azonos sorokban a szignifikans kiilonbséget mutatjak P<0.05szinten.
***P<0.001;**P<0.01;*P<0.05; NS=nem szignifikans (P>0.05).
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Tobb vizsgalatban valtozd magas hémérséklet esetén, a baromfi takarmanyat C-
vitaminnal (ATTIA et al., 2011; FAROOQI et al., 2005; SAHIN et al., 2001a; 2002a) és
E-vitaminnal (HABIBIAN et al., 2014; HARSINI et al., 2012; HASHIZAWA et al.,
2013; SAHIN et al., 2001a) egészitették ki. A szerzok azt tapasztaltak, hogy javultak a
termelési paraméterek baromfi esetében, mely javulds az alkalmazott vitaminok
szabadgyok megkotd képességének koszonhetd. Cink kiegészités hatdsara javulast
tapasztaltak a baromfi teljesitményében (pl. takarmany felvétel, stulygyarapodas,
fajlagos takarmanyértékesités) (KUCUK, 2008; NOVA ¢és ZEIN, 2020; SAHIN et al.,
2003, 2006, 2009), Ez azzal magyarazhato, hogy a cink kofaktorként funkcional az
antioxidans enzimeknél. Szelén kiegészités hatasara, a kofaktor tulajdonsaga miatt
szintén jelentds javulast tapasztaltak a brojlerek termelési paramétereiben (HARSINI et
al, 2012; NIU et al., 2009; SUCHY et al, 2014).

Az eredményeink alapjan az energia fajlagos hatékonysaga csokkent a kiegészités
hatasara. Ennek magyarazata, hogy a kacsak nagyobb energiat igényelnek a
lIétfenntartashoz, foképp a testhdmérséklet szabdlyozésahoz. A termoregulacid egy
Osszetett folyamat a madarakban, amely emelkedett energiaraforditast és alacsony
energia hatékonysagot eredményez (DE SOUZA et al., 2016). A fehérje fajlagos
hatékonysaga az energia értékesitéssel parhuzamosan csokkent. A takarmanykoltség
csokkent az emelt vitamin €s &svanyi anyag kiegészités hatasara, mivel a fajlagos
takarmanyértékesités  javulasa meghaladta a  takarmanykiegészités  kozotti

arkiilonbséget.

A takarmany E-vitamin, C-vitamin, szelén és cink tartalma és a 42 napos élésuly
(>0,85) valamint a napi sulygyarapodas (>0,88) kozott erds pozitiv korrelacio all fent
(7. Tablazat). Ez azt jelenti, hogy a magas kdrnyezeti hdmérséklet esetén a kisérletben
alkalmazott kiegészitések novelték a napi sulygyarapodast. A takarmany E-vitamin,
szelén és cink tartalma és a fajlagos takarmanyértékesités kozott nagyon erds negativ
korrelaciot talaltunk (-0,9) (7. Tdblazat). Ezek az eredmények azt is jelentik, hogy tartds
magas kornyezeti homérséklet (30£1°C) esetén is szamithatunk a takarmany E-
vitaminnal, valamint szelénnel és cinkkel vald kiegészitése esetén a fajlagos takarmany
értékesités javulasara. Ezen eredmények mas kisérletek eredményeihez hasonloak
(ATTIA et al., 2011; FAROOQI et al., 2005; HABIBIAN et al., 2014; HARSINI et al.,
2012; NIU et al., 2009).
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7. Tablazat

A takarmany kiegészitok és néhany termelési paraméter kozotti korreliacié analizis eredménye

Kiegészités Termelési y-érték Determinaciés  Pearson féle

paraméterek egyiitthato korrelacios

(R?) koefficiens
E-vitamin y=0.1653x+1950,5 0.73 0.85
C-vitamin ¢lésaly y=0.1388x+1928.8 0.88 0.93
I¢ 42.napon 550.95x+1709.2 0.73 0.85

szelén (g/madr) y=550. . . .

cink y=2.8001x+1792 0.86 0.93
E-vitamin y=0.0068x+42.371 0.78 0.88
C-vitamin o y=0.0056x+41.567 0.91 0.95
szelén napisilygy. y_5) 619x+32.464 0.78 0.88
cink y=0.1134x+36.014 0.90 0.95
E-vitamin y=0.0003x+2.7817 0.94 -0,98
szelén fajl.tak.ért. y=-0.8571x+3.1571 0.96 -0,98
cink y=-0.0041x+3.0011 0.99 -0,99

y= fuggd valtozo
x=fliggetlen valtozo

3.5. Az értékes husrészek kémiai osszetétele

A kacsacomb szdrazanyag- ¢€s zsirtartalmat az emelt C, E-vitamin, szelén és cink
kiegészités nem befolyasolta hé-stressz esetén (8. Tdbldzat). Az eredményeink alapjan a
vitamin ¢és asvanyi anyag kiegészités nem volt hatassal a kacsa comb kémiai
Osszetételére. Hasonld eredményt kaptunk a mellhts esetében (9. Tdbldazat). A
paraméterek tobbségére nem volt hatassal a kiegészités, azonban a szarazanyag tartalom
csokkent a K2-es kezelésben (P<0,05). Ismeretes, hogy kiilonb6z6 koriilmények (pl. ho-
stressz, takarmany megvonas, szallitds) befolyasoljak a baromfihtisok Osszetételét és
mindségét (BERRI et al, 2005; FLETCHER, 2002; SANDERCOCK et al., 2001,
ZABOLI et al., 2018). Korabbi kisérletek eredményei (GALAL et al., 2011; HEO et al.,
2015) azt mutattak, hogy termoneutralis koriilmények kozott, emelt takarmany
kiegészités nélkiil, a kacsamell kémiai Osszetétele az alabbiak szerint alakul: 20-21%
fehérje- és 1,5-3% zsirtartalom. TANKSON et al (2001) eredményei alapjan magas

kornyezeti hdmérséklet csokkentette a baromfihus fehérjetartalmat.

Az eredményeink alapjan a kacsa comb- és mellhts glikogén tartalma szignifikdnsan
csokkent a K2 és K3-as kezelésekben. Ez azt jelenti, hogy a megndvelt vitamin és

asvanyi anyag kiegészités nem akadalyozta meg a glikogénszint csokkenését. A
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szakirodalom alapjan a hd-stressz negativ hatdssal van az izom glikogén szintjére, mivel

no a glikogén lebontasa (FLETCHER, 2002; KHAN, 1971).

8. Tablazat

A hé-stressz hatdsa a kacsa combhusanak kémiai dsszetételére (LS means = SEMY)

Combhis Kezlések"

Osszetétel (%) szignifikancia
(n=15/kezelés) K1 K2 K3

Eredeti 23.8+0.21 23.5+£0.21 23.6+0.24 NS
Szarazanyag

tartalom (%)

Fehérje ! 83.6 £0.92 84 +0.99 86.3+1.03 NS
Zsir! 9.9 +0.94 9.9+0.91 7.9+0.98 NS
Glikogén?! 0.56 £ 0.022 0.49 £ 0.02° 0.48 +0.02° *

T Akezelések és roviditések jelentése a 2.tablazatban talalhato.
* LS means= legkisebb négyzetek elve alapjan korrigalt atlag; SEM=atlag standard hibaja.
1100g szarazanyagra vonatkoztatva.

ab A kiilonboz6 felsd indexek az azonos sorokban a szignifikéans kiilonbséget mutatjak P<0.05szinten.

*P<0.05; NS=non-significant (P>0.05).

9. Tablazat

A hé-stressz hatasa a kacsa mellhiisanak kémiai osszetételére (LS means + SEM)

Combhus
osszetétel (%) Kezlések" szignifikancia
(n=15/kezelés)

K1 K2 K3
Eredeti 23.6+0.18? 22.9+0.19° 23.5+0.192 *
Széarazanyag
tartalom (%)
Fehérje * 90.3 £0.57 89.8 +£0.57 90.8 £0.59 NS
Zsir ! 25+042 33+044 22+0.46 NS
Glikogén? 0.85 +0.032 0.69 +0.03° 0.7 £0.03° *x

T Akezelések és roviditések jelentése a 2.tablazatban talalhato.
* LS means= legkisebb négyzetek elve alapjan korrigalt atlag; SEM=atlag standard hibaja.
1100g szarazanyagra vonatkoztatva.

ab A kiilonboz6 felsd indexek az azonos sorokban a szignifikéans kiilonbséget mutatjak P<0.05szinten.

*P<0.05; NS=non-significant (P>0.05)
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4. AZ ERTEKEZES UJ TUDOMANYOS EREDMENYEI

1. A szérum antioxidans kapacitdsa (melyet az ACL=zsiroldékony antioxidans
vegyliletek és ACW=vizoldékony antioxidans vegyiiletek hataroznak meg)
szignifikansan ~ javult tovabba a lipid peroxidacid6  (melyet az
MDA=malondialdehid koncentraci6é jelez) szignifikdnsan csokkent hus tipusu
kacsdk esetén, 30 + 1°C-os alland6 homérsékleten az aldbbi takarmany
kiegészités alkalmazasakor: E-vitamin: 1540 mg/kg tak., C-vitamin: 1996 mg/kg
tak., szelén: 0.90 mg/kg tak. és cink: 148 mg/kg tak.

2. A hus tipusu kacsak esetében, tartds hé stressz soran a takarmanynak E-
vitaminnal, C-vitaminnal, szelénnel és cinkkel vald kiegészitése estén javulo a
termelési paraméterekkel lehet szamolni.

3. A takarmany E-vitamin tartalma és pecsenyekacsak szérum lipidoldékony
antioxidans vegyiiletei (ACL), valamint a takarmany C-vitamin kiegészitése ¢s a
szérum vizoldékony antioxidans vegyiiletei (ACW) kozott erds, pozitiv
korrelacié van (>0,9) tartosan magas kornyezeti homérséklet esetén (30 £ 1°C).
A takarmany E-vitamin, szelén tartalma és a szérum malondialdehid (MDA)
koncentracidja kozott kozepes negativ korrelacid allapithaté meg (-0,77), mig a
takarmany C-vitamin, cink tartalma és a szérum MDA koncentracioja kozott
erds, negativ korrelacio all fent (>-0,8) hd-stressz esetén(30 + 1°C).

4. Tartos ho-stressz esetén (30 £ 1°C) a takarmany E-, C-vitamin, szelén és cink
tartalma valamint a hus tipust kacsdk 42 napos ¢élostlya (>0,85), és a napi
sulygyarapodasa (>0,88) kdzott erds, pozitiv, mig a takarmany E-vitamin, szelén
¢és cink kiegészitése €és a kacsak fajlagos takarmanyértékesitése kozott nagyon
erds negativ korrelacio (-0,9) all fent.

5. Tartosan magas kornyezeti homérséklet esetén (30 += 1°C) a takarmany
nyersfehérje és szdrazanyag tartalmanak emészthetdsége tovabba a kacsahis
(comb, mell) kémiai Osszetétele nem valtozik az alkalmazott takarmany
kiegészités hatasara (E-vitamin: 1540 mg/kg tak., C-vitamin: 1996 mg/kg tak.,
szelén: 0.90 mg/kg tak., cink: 148 mg/kg tak.).

6. Emelt mennyiségii antioxidans kiegészitok hatasara (E-vitamin: 1540 mg/kg
tak., C-vitamin: 1996 mg/kg tak., szelén: 0.60 mg/kg tak., cink: 97 mg/kg tak.)
hus tipust kacsdkban csokkentheté a ho-stressz hatasara emelkedett
testhdmérséklet és nd a vér viz- (ACW) és zsiroldékony (ACL) antioxidans

vegyiileteinek kapacitasa.
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5. AZ EREDMENYEK GYAKORLATI HASZNOSITHATOSAGA

1. A hé-stressz soran a pecsenyekacsak termelési paramétereinek (takarmany
felvétel, sulygyarapodas, fajlagos takarmanyértékesités) szignifikdns romldsa
megel6zhetd, amennyiben a takarmanyt a gyakorlatban a jelenleg ajanlotthoz
képest nagyobb mennyiségben egészitjiikk ki C-és E-vitaminnal, valamint szelén
¢s cinkkel.

2. A kisérleti eredményeink alapjan allandoan magas kornyezeti hdmérséklet esetén
(30 £ 1°C) javasoljuk a gyakorlati kacsatakarmanyozas soran az alabbi vitamin és
asvanyi anyag kiegészitést: E-vitamin E: 540 mg/kg tak., C-vitamin C: 998
mg/kg tak., szelén: 0.60 mg/kg tak. and cink: 97 mg/kg tak.

3. Egy ,.specialis nyari” premix bekeverését javasoljuk (megnovelt E-, C—vitamin,
szelén és cink) a pecsenyekacsak takarmanyaban, annak érdekében, hogy a

magas kornyezeti hdmérséklet (hd-stressz) kéaros hatésait csokkentsiik.
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