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HÚSMARHA ÁLLOMÁNYOK NÉHÁNY REPRODUKCIÓS 
ÉLETTARTAM, ÉS NÖVEKEDÉSI TULAJDONSÁGÁNAK 

ÉRTÉKELÉSE

2. Közlemény: CHAROLAIS TEHENEK ELSŐ ELLÉSI ÉLETKORÁNAK 
ÉS ÉLETTARTAMÁNAK VIZSGÁLATA

ZSUPPÁN ZSUZSA-BENE SZABOLCS-DOMOKOS ZOLTÁN-SZABÓ FERENC

ÖSSZEFOGLALÁS

A húsmarhatartás eredményessége szempontjából fontos, hogy a tehenek rendszeresen borjaz­
zanak, jó legyen az életteljesítményük, vagyis nagyszámú borjút hozzanak a világra és neveljenek fel. 
Az életteljesítményt a szaporulattal együtt a hasznos élettartam, azaz az első borjazás és a selejtezés 
közötti időszak hossza határozza meg.

Ebből kiindulva, a szerzők célja az volt, hogy képet kapjanak a hazai charolais állományok első el- 
lési, selejtezési életkoráról, hasznos élettartamáról. Az értékelésben 1982 és 1993 között született, 
2766 tehén adatát dolgozták fel. Az adatbázis elemzéseit az MS Excel (2002) és az SPSS fór Windows 
(1998) programokkal végezték.

A vizsgált tulajdonságok főátlaga és hibája (SE) a következők szerint alakult: első ellésl életkor 
2,76±0,02; teljes élettartam 8,41 ±0,18; és a hasznos élettartam 5,65+0,18 év. Azt tapasztaltuk, hogy 
az apa, a tenyésztési körzet, a tehén születési éve, a tehén születési hónapja szignifikánsan (P<0,001 
illetve P<0,01) befolyásolta a vizsgált tulajdonságokat. A genotípus csak az első ellési életkorra hatott 
bizonyíthatóan. A selejtezési életkor csökkenést (11,05 évről 4,72 évre) mutatott az 1982. évi 
születésűektől az 1993. évi születésűek felé haladva. A hosszabb hasznos élettartamot a keresztezett 
tehenek érték meg. E tulajdonság is csökkenést mutatott (8,17 évről 2,16 évre) az értékelt születési 
időszakban.

Az első ellési életkor örökölhetőségi értéke 0,46; a teljes élettartamé 0,21; és a hasznos élettartam 
h= értéke 0,25.
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SUMMARY

Zsuppán, Zs. -  Bene, Sz. -  Domokos, Z. -  Szabó, F.: SOMÉ REPRODUCTION, LONGEVITY 
AND GROWTH TRAITS OF THE BEEF CATTLE POPULATIONS. 2nd PAPER: STUDY OF AGE AT 
FIRST CALVING AND THE LONGEVITY OF CHAROLAIS COWS

Reproduction and longevity are important traits which have a significant impact on the profitability 
of beef cattle farming. The lifetime production is determined by the longevity and the period between a 
cow’s ages at first calving and at culling.

The aim of the study was to evaluate the age at first calving (AFC), the age at culling (AC) and the 
longevity (L) of charolais beef cows in Hungary. A database consisting of 2,766 cows born between 
1982-1993 was evaluated. Data were analysed using MS Excel (2002) and SPSS fór Windows (1998).

The overall mean value and standard error of age at first calving, age at culling and longevity were: 
2.76±0.02 year, 8.41 ±0.18 year and 5.65±0.18 year, respectively. The result was found to be 
significantly affected by the sire, the breeding zone, the birth year, and the birth month of the cows 
(P<0.001 and P<0.05), respectively. The genotype statistlcally effected only the AFC. Age at culling 
showed a decreasing trend (from 11.05 years to 4.72 years) fór the birth years of cows from 1982 to 
1993. Longer longevity and age at culling were reached by the crossbred cows than the purebreed 
ones. This trait alsó showed a decreasing trend (from 8.17 years to 4.72 years).

Heritability was evaluated of age at first calving, age at culling and longevity: 0.46; 0.21; 0.25, 
respectively.



BEVEZETÉS

Árutermelő viszonyok között a húshasznosítású tehenek hosszabb hasznos 
élettartamának gazdasági, pénzügyi előnye a rövidebb élettartamhoz képest min­
denképpen megmutatkozik. Bár a selejtezés ideje, az élettartam hossza tenyész­
tői döntéstől függ, a jó tehenek egyben hosszú hasznos élettartamúak is.

A tehenek produktív élettartama az első ellés és a selejtezés között eltelt idő, 
melynek alakulását az első ellési és a selejtezési életkor befolyásolja. Emiatt az 
említett életkorok elemzése fontos információt nyújt a hasznos élettartamról.

Az első ellési életkorral több külföldi és hazai kutató foglalkozott, mely munkák 
eredményeit részletesen korábbi cikkünkben (Zsuppán és mtsai, 2008) mutattuk 
be. A felsorolt publikációkban néhány általános összefüggés, és több fajtára vo­
natkozó konkrét eredmény is található. E helyen csupán a charolais tehenekre vo­
natkozó fontosabb megállapításokat foglaltuk össze.

Ráki és Szajkó (1986) charolais tehenek első ellési életkorát 35. hónapnak ta­
lálták. Az OMMI, az 1998-2003 közötti években, a termelésellenőrzött húshasznú, 
charolais tehenek átlagos első ellési életkorát 2,87 (34,4 hónapos) évnek találta.

Domokos (2000) szerint a charolais tehenek első ellési életkora a 30-34. hónap.
Franciaországban, az Institut de l ’Élevage (2003) jalogny-i kísérleti állomásán 

két, 52 charolais tehénből álló állományt vizsgáltak. Az egyik csoportban a tehe­
nek első ellési életkora a 3. év, míg a másikban a 2. év volt. Ezen tehenek borjai­
nak növekedése a választásig, kb. 6. hónapos korig, valamint az első terméke­
nyítési eredmények kevésbé jó eredményeket mutattak.

Tőzsér (2003) szerint a charolais üszők extenzív nevelésében, a ,,klasszikus" 
időben, a két éves korban történő fedeztetés és a három éves korban történő el- 
letés vált általánossá.

Erdei és mtsai (2005) vizsgálataiban, a charolais tehenek első ellési életkora
3,02 év (36,2 hónap) volt. A fajta, illetve a genotípus, valamint a születés éve szig­
nifikánsan (P<0,01) befolyásolta az életkor és az élettartam tulajdonságokat, míg 
a születés hónapja csak az első ellési életkora hatott bizonyíthatóan.

Institut de l ’Élevage (Guerrier) és az F.B.C. (Francé Bovins Croissance) Intézet
(2006), 4366 blonde d’aquitaine és 7118 charolais tenyészet termelésellenőrzött 
húshasznú tehenét vizsgálta, első ellési életkor, átlagos első ellési életkor, vala­
mint az ellések hónaponkénti eloszlása alapján. A charolais fajtában, a tehenek 
1%-a ellett először 24. hónapos kornál fiatalabban, 3%-a 24-27.-, 9%-a 26-31 
51%-a 32-35.-, 36-39.-, 30%-a, 40-43.-, 3%-a, míg 2%-a 44-47.- és 1%-a 48. 
hónapos kornál idősebben ellett először. Az átlagos első ellési életkor 34,54 hó­
nap volt.

A különböző szerzők által közölt életkor, élettartam adatokat előző cikkünk 
(Zsuppán és mtsai, 2008) első táblázatában foglaltuk össze.

Az élettartam kifejezetten gyengén öröklödő tulajdonság, alakulását erőtelje­
sen befolyásolják a környezeti tényezők, a tartási, a takarmányozási és a szapo­
rítási megoldások.

Az élettartam tulajdonságok, genetikai paraméterek, variancia komponensek 
becslésével már eddig is több szerző foglalkozott.

Bodó (1979) egy vizsgálata szerint, a kiselejtezett tehenek átlagos életkora 7,75 
év, amely 4,7 borjú/év termelésének felel meg. Az első ellés után 20%-ot selejteznek.
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Varga (1990) a törzskönyvezett húshasznosítású állomány 1988-as selejtezési 
adatait vizsgálva úgy találta, hogy a charolais teheneket 7,9. évesen selejtezték.

Gianlorengo és mtsai (2003) canchim tehenek selejtezési életkorának becsült 
örökölhetőségi értékét 0,24-nek találták. Mello és mtsai (2006) ugyanezen tehe­
nek selejtezési életkorának ĥ  értékét 0,22-nek találták.

Erdei és mtsai (2005) vizsgálatában a charolais tehenek selejtezési életkora, a 
saját adatfeldolgozás eredményei alapján, 10,89 év volt. A hasznos élettartam 
esetében megközelítette a nyolc évet, 7,91 évnek mutatkozott.

Tőzsér (2003) úgy találta, hogy a korai tenyésztésbe vétel kihatással lehet az 
állat hasznos élettartamára is. A francia tenyésztők számára nem elsődleges szem­
pont a hosszú életkor, mert selejtezéskor a 7-8. éves tehén vágóértéke még elfo­
gadható, ami pedig pótolja azt az esetleges veszteséget, melyet az életkor növe­
lése esetén, a több borjú születéséből adódó haszon biztosított volna. Az említett 
esetben a korai tenyésztésbe vétel nem rövidítette meg a tehenek élettartamát, a 
fajtára jellemző életkort általában elérték, és az állomány több, mint 20%-át 10. 
éves kor után selejtezték, emelett évente leellettek és borjaikat is felnevelték. Élet­
tani szempontból is előnyös, a kétéves korban történő tenyésztésbe vétel mert a 
módszer rámás, jól vemhesülő, nagy élettartamú teheneket eredményez.

Castro-Pereira és mtsai (2007) canchim tehenek első ellesi életkorának örö- 
köihetőségi értékét 0,09-nek találták. Eredményeik szerint a születés utáni növe­
kedési tulajdonságokra való szelekció csökkentheti az első ellési életkort.

Baldi és mtasi (2008) becsült variancia, kovariancia komponenseket, h  ̂érté­
ket vizsgáltak. Az általuk közölt első ellési életkor h  ̂értéke 0,10±0,05; a selejte­
zési életkor pedig 0,06±0,00 körül alakult. A genetikai korrelációk azt mutatták, 
hogy a növekvő kifejlettkori testsúlyra való szelekció csökkenti a selejtezési élet­
kort, de az első elléskori súly, nem befolyásolta az első ellési életkort. A testmé­
retekre és a testsúlyra irányuló szelekció, hosszabb hasznos élettartamot ered­
ményezhet.

Az irodalmi adatok értékelése alapján megállapítható, hogy a charolais fajta el­
ső ellési, kiesési életkorára és élettartamára vonatkozóan hazánkban eddig nem 
végeztek vizsgálatokat. E tulajdonságok örökölhetőségére is csak a külföldi iro­
dalomban találhatók adatok. A fentiekből kiindulva jelen vizsgálatunk célja annak 
megállapítása, hogy hogyan alakul a charolais tehenek első ellési életkora, hasz­
nos és teljes élettartama, a tehén születési éve és hónapja, a tenyésztési körzet 
valamint a genotípus szerint. Ugyancsak célunk volt vizsgálni e tulajdonságok va­
riancia komponenseit és örökölhetőségét.
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ANYAG ÉS MÓDSZER

Vizsgálatunkat a Magyar Charolais Tenyésztők Egyesülete által rendelkezésre 
bocsátott adatbázis alapján végeztük. Az értékelésben 1982-1993 között született 
és tenyésztésbe vett, már ellett 2766 tehén, valamint 112 tenyészbika adata sze­
repelt. Az adatgyűjtés utolsó éve 2005. volt, így a legidősebb tehén is 14 évet tölt- 
hetett termelésben. A tehenek adatait a következő megoszlásban vizsgáltuk: 1793 
fajtatiszta, 654 magasvérségű, 319 keresztezett charolais. A hasznos élettartam 
értékelésére, csak a már kiselejtezett tehenek adatait használtuk fel.
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A vizsgált tulajdonságok az első ellési életkor, a hasznos és a teljes élettartam 
voltak. Az első ellési életkor, a születés és az első ellés dátuma között eltelt idő, a 
hasznos élettartam, az első ellés és a selejtezés időpontja között eltelt idő, míg a 
teljes élettartam, a születés és a selejtezés időpontja közötti időszak.

Az értékelt tényezők között a tenyészkörzetet, a tehén születési évét és hó­
napját valamint a genotípust mint fix hatást, az apát, mint véletlen genetikai ha­
tást vizsgáltuk. Többtényezős varianciaanalízis felhasználásával kerestük a vá­
laszt arra, hogy mely tényezők hathatnak statisztikailag (P<0,05) igazolhatóan az 
első ellési életkorra, a hasznos élettartamra és a teljes élettartamra.

Az elemzés felállított matematikai modellje az alábbi:

Y|jkim = M + Si + Hj -I- Y|< -I- M| + Gn -t-eijkim

ahol: Ypni= az i-edik apától;
j-edik tenyésztési körzetben; 
k-edik évben;
1 hónapban született;
m genotípusú tehén első ellési életkora, hasznos és teljes élettartama;
M = átlag;
S| = a bika véletlen hatása;
H j. a tenyészkörzet fix hatása 
Y|̂  = a születési év fix hatása;
M| = a születési hónap fix hatása;
Gn= a genotípus fix hatása; 
eijkim= véletlen hiba

Az adatok előkészítését MS Excel (2002) programmal végeztük, a statisztikai 
elemzések elkészítéséhez az SPSS 9.0 (1998) fór Windows programot használtuk.

Az adatbázis 32 tenyészetből származó tehenek adatát tartalmazta. Ezekből, 
és az azonos tájegységhez tartozó települések figyelembevételével, 3 tenyész- 
körzetbe soroltuk az állományt. [1. táblázat).

1. táblázat
A tenyészetek tenyészkörzetek szerinti besorolása

Kód (1) Tenyészkörzet (2) Ide tartozó települések (3)
Tenyészetek 

száma (4)
Tehén­

létszám (5)

2 Dél-Dunántúl Kereki, Tab, Siófok, Hajmás, 
Kaposvár, Regöly, Szakály, Bár 10 261

7 Miskolc környéke
Miskolc, Léh, Encs, Szirmabesenyő, 
Szerencs, Abaújszántó, Szikszó, Halmaj, 
Selyeb, Taktaszada, Megyaszó, 
Sajólászlófalva

12 2193

10 Kecskemét környéke Kecskemét, Lajosmizse, Ballószög, 
Fülöpháza, Kunpeszér

10 312

Összesen (6): 32 2766

Table 1: The assigment of the farms to breeding regions 
code (1); name of breeding region (2); the townships in breeding zone (3); number of farms (4); number 
of cows (5); totál (6)
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EREDMENYEK

Az értékelt húsmarha állomány teljes adatbázisában szereplő tehenek száma 
6603 volt {2. táblázat) I. a következő oldalon. Ezek közül az 1982 és 1993 között 
született 2766 tehén adatát dolgoztuk fel. Az 1993. után született, és 5 ivadékszám 
alatti apák adatait nem vettük figyelembe. Az összesen tenyésztésbe vett 6603 
tehén selejtezése, az 1-12. ellés után -  sorban -  14 -9 -6 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -2 -1 -1 %  
volt. Több tehén volt, amely 14 évig maradt termelésben.

Az alapadatok statisztikai elemzésének eredménye szerint az apa, a tenyész­
tési körzet, a tehén születési éve, a tehén születési hónapja alapján képzett cso­
portok közötti különbségek mindhárom tulajdonság esetében szignifikánsak 
voltak (P<0,001 illetve P<0,01), míg a genotípus csupán az első ellési életkor ese­
tében mutatott ugyanilyen statisztikailag is igazolható különbséget. Az elemzés 
eredményét a 3. táblázatban tünteHúk fel.

3. táblázat
A vizsgált tényezők hatása

Varlancia forrása (1) Osztályok
(2)

Első ellési 
életkor, (3) 

év (4)

Teljes 
élettartam, (5) 

év (4)

Hasznos 
élettartam, (6) 

év (4)
Apa (7) 112 . . . . . . •  • •

Genotípus (8) 3 •  • NS NS
Tenyésztési l<örzet (9) 3 * * * * * * •  • •

Telién születési éve (10) 12 •  • • ★ üt üt

Tehén születési fiónapja (11) 4 •  • • * * • * *

"'P<0,001
**P<0,01

Table 3. : Effects of traits
source of variance (1), classes (2), age at first calving (3), year (4), age at culling (5), longevity (6), sire 
(7), genotype (8), breeding region (9), birth year of cow (10), birtfi month of cow (11)

A 4. táblázatban foglaljuk össze a vizsgált tulajdonságok adatait.
Az első ellési életkor, a születés évétől viszonylag függetlenül, közel azonos. 

Eredményeink tendenciájukban megegyeznek az OMMI (1998-2004) által közölt 
adatokkal, melyek szerint a fajtatiszta charolais tehenek első ellési életkora átla­
gosan 34,6. hónapos (2,8. év), illetve a keresztezett egyedeké 33. hónaposra kor­
ra (2,75. év) tehető.

Atenyészkörzetek között jelentős eltéréseket tapasztaltunk. Az első ellési élet­
kor alapján a fiatalabb tehenek a 10. körzetben (Kecskemét környéke) voltak. Élet­
kor és élettartam tulajdonságok esetén leggyengébb eredményeket a 2-es (Dél- 
Dunántúl) körzetben tapasztaltuk. A hasznos és teljes élettartam alakulása a 
7. körzetben (Miskolc környéke) bizonyult a legjobbnak. E különbség magyaráza­
taként megemlíthető, hogy a tenyésztésbe vételkori és selejtezéskori életkort, eb­
ből adódóan a hasznos élettartamot is, a felnevelési, tartási, takarmányozási, gon­
dozási tényezők, továbbá a tenyésztői döntések nagymértékben módosíthatják.
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A hasznos és teljes élettartam esetében az évek előrehaladtával folyamatosan 
csökkenő tendencia figyelhető meg. A legmagasabb életkort (11,05) az 1982-es 
születésű állatok érték el, míg legrövidebb ideig (4,72) az 1993-as születésűek él­
tek. A hasznos élettartam alakulásában is megfigyelhető ugyanez a csökkenés, 
amíg az 1982-es évjárat még 8,17 évet töltött termelésben, addig az 1993-as, az 
értékelés lezárásáig, 2005. év végéig csupán 2,16-ot (4. táblázat), pedig ezek az 
egyedek elvileg 12 évet élhettek volna. A csökkenő hasznos élettartam magyará­
zata, hogy a ‘90-es évek elején, a húsmarha létszám általánosan csökkent ha­
zánkban. A gazdaságok szigorúbb selejtezést végeztek, és kiselejteztek olyan ál­
latokat, amelyeket még az állományban hagyhattak volna.

A genotípus tekintetében a keresztezett tehenek hosszabb hasznos és teljes 
élettartamot értek el, valamint korábban is borjaztak először mint fajtatiszta társaik.

A vizsgált életkor és élettartam adatok a születés hónapjának függvényében, 
arra utalnak, hogy az őszi hónapokban született egyedek átlagosan 2,67 évesen 
borjaztak először, míg a téli születésűek 2,82 évesen. Ez 0,15 év különbség, ami 
a termékenyítés és az elletés szezonális szervezéséből adódhat.

A különböző vizsgált tulajdonságok közötti statisztikailag igazolható különbsé­
get (a,b,c,d,e,f,g = Ps0,05) az azonos betűt nem tartalmazók adják, melyek szig-

4. táblázat
A vizsgált tulajdonságok alakulása

Hatások
(1)

Osztály
I0\

Létszám, Első ellési 
életkor, (3)

Teljes 
élettartam, (5)

Hasznos
élettartam,

\~i II év (4) év (4) év (6)
Főátlag (7) 2,76±0,02 8,41 ±0,18 5,65±0,18

1. 1793 2,81 ±0,02 3 8,19±0,19 a 5,38±0.19a
Genotípus (8) 2. 654 2,79±0,02 b 8,:^?+0,21 b 5,53±0,22 b

3. 319 2,69±0,03 = 8,71 ±0,30 a 6,03±0,31 a
2. 261 2,86±0,04 a 6,50±0,38 a 3,65±0,39 a

Tenyésztési körzet (9) 7. 2193 2,75±0,02 a 9,71±0,16b 6,96±0,16b
10. 312 2,67±0,04 b 9,01 ±0,34 a 6,34±0,34 a

1982. 73 2,89±0,06 a 11,05±0,51 ' 8,17±0,52H
1983. 135 2,90+0,05 abc 10,73±0,41 ' 7,83±0,41
1984. 157 2,72±0,04 a 11,00±0,35' 8,29±0,35 b
1985. 135 2,81 ±0,04 abc 9,70±0,34 « 6,89±0,34 9
1986. 180 2,70±0,04 abc 9,72±0,32 e 7,02±0,32 9

Tehén születési éve (10) 1987. 228 2,71 ±0,03 a 9,24±0,29 o* 6,53±0,30 '9
1988. 245 2,71 ±0,03 bc 8,50±0,29 d 5,79±0,29 8'
1989. 272 2,82±0,03 0 7,47±0,27<= 4,65±0,28«e
1990. 375 2,65±0,03 ab 6,91 ±0,24 <= 4,26±0,24 bc
1991. 338 2,91 ±0,03'* 6,39±0,25 bc 3,49±0,25 bc
1992. 351 2,73±0,03 <=« 5,44±0,28 ab 2,71 ±0,28 ab
1993. 277 2,56±0,03 a 4,72±0,30 a 2,16±0,31 a

Tél (12) 698 2,82±0,02 = 8,74±0,21 a 5,92±0,21 a
Tehén születési hónapja (11) Tavasz (13) 

Nyár (14)
1233
223

2,78±0,02 = 
2,77±0,03 b

8,65±0,20 a 
8,23±0,26 a

5,87±0,19a 
5,46±0,27 a

Ősz (15) 612 2,67±0,03 a 8,01 ±0,22 a 5,34±0,22 a

Table 4.: Age and longevity according to traits 
effects (1), as in Table 3 (2-6; 8-11); overall mean value (7), winter (12); spring (13); summer (14); 
autumn (15)
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nifikánsan különböznek egymástól (a többi nem). Ezt Post Hoc test alkalmazásá­
val és Tukey-próbával végeztük.

Az 5. táblázat, becsült variancia és kovariancia komponenseket, valamint az 
örökölhetőségi értékeket tartalmazza. A táblázatban látható, hogy az első ellési 
életkor örökölhetősége 0,46, közepes. A teljes és hasznos élettartam kifejezetten 
gyengén öröklődő tulajdonságok. Mindkét vizsgáit tulajdonság esetén kicsi az örö­
kölhetőségi értéke.

5. táblázat
A becsült variancia komponensek, genetikai paraméterek

Paraméterek (1) Első ellési életkor (2) Teljes élettartam (3) Hasznos élettartam (4)
Genetikai variancia (5) 0,02 0,68 0,55
Hiba variancia (6) 0,11 8,33 8,23
Fenotípusos variancia (7) 0,13 9,01 8,78
Örökölhetőség (8) 0,46 0,21 0,25

Table 5. : Variance components and heritability values 
parameters (1), age at first calving (2), age at cuiling (3), longevity (4), genetic variance (5), residual 
variance (6), phenotypic variance (7), heritability (8)

A 6. táblázatban apánként láthatók a vizsgált tulajdonságok átlagtól való eltéré­
sei. Az alkalmazott statisztikai módszer szignifikáns hatást mutat, ezért az egyes 
ivadékcsoportok között kapott különbségek figyelemre méltók. Az egyszerűbb 
szemléltetésség érdekében a táblázatban, csak a 15 feletti ivadékszámú apák sze­
repelnek. Pl: a 9245-ös apa hasznos élettartama-2,03 év, míg a 11 928-as számú 
tenyészbikáé +3,51 év, 5,54 év különbséget jelentve a két ivadékcsoport között.

6. táblázat
A vizsgált tulajdonságok átlagtól való eltérése apánként

KLSZ(1)
Ivadékszám

(n) (2)

Első ellési 
életkor, (3) 

év (4)

Teljes 
élettartam, (5) 

év (4)

Hasznos 
élettartam, (6) 

év (4)
6529 22 -0,34 0,36 0,70
6531 28 -0,39 1,16 1,55
6532 27 -0,34 0,42 0,76
7203 33 -0,15 -0,44 -0,30
7204 174 -0,05 0,57 0,62
7419 22 -0,26 -0,93 -0,67
7488 23 -0,19 -0,18 0,01
7897 25 -0,30 0,26 0,55
7903 22 -0,41 0,61 1,02
7910 19 -0,01 -0,97 -0,96
8083 52 0,03 0,48 0,45
8465 28 0,05 -0,66 -0,71
8539 73 -0,06 -0,84 -0,89
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KLSZ(1) Ivadékszám 
(n) (2)

Első ellési 
életkor,(3) 

év (4)

Teljes 
élettartam, (5) 

év (4)

Hasznos 
élettartam, (6) 

év (4)
9241 15 0,08 -0,72 -0,80
9245 15 -0,32 -2,03 -1,71
9246 37 0,20 -1,40 -1,61
9247 29 0,09 -1,09 -1,18
9249 20 0,04 -1,43 -1,47
9298 22 0,02 -0,24 -0,27
9359 115 -0,17 4,15 4,32
9569 64 -0,24 -0,49 -0,26
9570 108 -0,10 0,34 0,44
9707 53 -0,03 -0,95 -0,92
9709 17 -0,02 -1,32 -1,30
9817 29 0,17 -3,36 -3,53
9819 22 0,12 -1,12 -1,24
9821 28 0,06 -1,31 -1,37
9823 31 0,06 -1,17 -1,23

10094 19 0,00 -2,08 -2,09
10202 17 0,11 0,07 -0,04
10210 19 -0,11 -1,11 -0,99
10211 23 -0,08 -0,22 0,31
10212 45 -0,26 0,77 1,03
10213 136 -0,21 0,38 0,59
10214 74 -0,22 1,08 1,30
10529 20 0,01 -2,10 -2,11
10925 18 0,17 -2,79 -2,95
10926 20 0,09 -0,99 -1,08
10927 41 0,05 -0,66 -0,71
10931 64 0,18 -0,74 -0,92
10932 49 0,19 -0,48 -0,67
10933 32 0,14 -0,51 -0,65
10935 25 0,40 -0,67 -1,07
11233 24 0,11 -1,22 -1,34
11235 101 -0,07 -0,22 -0,14
11345 32 0,01 -0,50 -0,51
11495 23 0,25 0,71 0,46
11617 29 0,22 -0,65 -0,87
11664 116 -0,16 0,08 0,25
11928 21 0,57 3,51 2,94
11988 67 -0,03 -0,33 -0,30
12063 19 -0,16 0,54 0,71
12105 17 1 0,16 0,83 0,67
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a 6. táblázat folytatása

KLSZ(1) Ivadékszám
(n) (2)

Első ellési 
életkor,(3) 

év (4)

Teljes 
élettartam, (5) 

év (4)

Hasznos 
élettartam, (6) 

év (4)
12106 21 0,01 0,31 0,29
12107 23 0,38 0,85 0,48
12240 25 -0,07 -1,55 -1,48
12241 18 0,04 0,16 0,12
12242 19 0,19 0,73 0,54
12245 20 0,04 -0,46 -0,50
12249 24 -0,04 0,12 0,15
12399 15 0,23 0,38 0,16
12615 21 0,15 -0,32 -0,46

Table 6.: Progeny group differences from mean values 
identity number of sire (1), highest number of progeny (2), as in Table 3. (3-6)

KÖVETKEZTETÉSEK

Vizsgálatunkban igazolódott, hogy a charolais tehenek életkorát, élettartamát, 
a tenyésztői döntések mellett, az apa, a tenyésztési körzet, a tehén születési éve 
és hónapja szignifikánsan befolyásolják (P<0,001 illetve P<0,01). A genotípus 
csak az első ellési életkorra hatott bizonyíthatóan.

A vizsgálatban szereplő állomány, az első ellési életkor alapján, meglehetősen 
homogén volt, közöttük pár hónapos eltérés volt. Vizsgálatunk eredményei, ten­
denciájukban, a volt OMMI által közölt adataival megegyeznek.

A tenyészkörzetek között jelentős eltéréseket tapasztaltunk. E különbség ma­
gyarázataként megemlíthető, hogy a tenyésztésbevételkori és selejtezéskori élet­
kort, ebből adódóan a hasznos élettartamot is, a felnevelési, tartási, takarmányo­
zási, gondozási tényezők, továbbá a tenyésztői döntések nagymértékben megha­
tározzák.

A hasznos és teljes élettartam esetében, az évek előrehaladtával, folyamato­
san csökkenő tendencia figyelhető meg, ami a húsmarha állomány létszámának 
csökkenésével és a szigorúbb selejtezéssel magyarázható.

A vizsgált életkor és élettartam adatok a születés hónapjának függvényében, 
arra utalnak, hogy az őszi hónapokban született egyedek általában fiatalabb kor­
ban ellettek először, mint a téli hónapokban születettek.

Az első ellési életkor közepesen, a teljes és hasznos élettartam gyengén örök­
lődőnek mutatkozott.
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ESTIMATION OF DIRECT AND MATERNAL GENETIC EFFECTS 
FÓR BODY WEIGHT AT DIFFERENT AGES 

FÓR HOLSTEIN-FRIESIAN CALVES IN EGYPT
KHATTAB, A.S. -  OMER, A. E. -  EMAM, A.l -  TŐZSÉR J.

SUMMARY

Three thousand one hundred seventy one Holstein-Friesian calves were obtained from a herd of 
Holstein-Friesian cattle kept at Sakha Experimental farm, Ministry of Agriculture, Egypt during the 
period from 1981 to 2002. These animals were used to estimate phenotypic and genelic parameters 
fór growth traits, birth weighl (BW), weaning weight (WW), body weight at 6 months of age (BW-6), bo- 
dy weight at 12 months of age (BW-12), body weight at 18 months of age (BW-18) and body weight at 
24 months of age (BW-24). The records were analyzed by Multiple Trait Animál Model (MTAM). The 
model included the fixed effects of month and year of birth, sex and parity of the dam and random 
effects of direct genetic, maternal genetic, permanent maternai environmentai effects and error.

Direct heritability estimates fór BW, WW, BW-6, BW-12, BW-18 and BW-24 were 0.21, 0.29, 0.18, 
0.16, 0.27 and 0.25, respectiveiy. Maternal heritability estimates fór the same traits were 0.13, 0.09,
0.05, 0.04, 0.01 and 0.01, respectiveiy. All genetic, permanent maternal and environmentai correlations 
among the growth traits we studied were positive, while the direct and maternal genetic correlations 
among all traits were negative and ranged from -0.06 and -0.84.

ÖSSZEFOGLALÁS

Khattab, A.S. -  Omer, A. E. -  Emam, A .l-  TőzsérJ.: DIRECT ÉS ANYAI GENETIKAI HATÁSOK VIZS­
GÁLATA KÜLÖNBÖZŐ KORÚ HOLSTEIN-FRÍZ BORJAK TESTSÚLYÁRA EGYIPTOMBAN

3171 holstein-fríz borjú teljesítményét elemezték a Sakha-i Kísérleti Farmon (Egyiptom) 
1981-2002 között azért, hogy becsüljék a fenotípusos és a genetikai korrelációkat, valamint a tenyész- 
értékeket a következő jellemzőkre: születési súly (SZS), választási súly (VS), hatodik hónapos súly 
(S-6), éves kori súly (S-12), 18. hónapos súly (S-18), 24. hónapos súly (S-24). Az elemzésre ún. több 
tulajdonságon alapuló egyed modellt használtak (Multiple Trait Animál Model, MTAM), amelynek fel­
építése a következő volt: fix hatások (születési év és hónap, ivar, ellések száma) és random hatások 
(direkt genetikai hatás, anyai genetikai hatás, folytonosan ható anyai környezeti hatás és a hiba).

A direkt örökölhetőségek: SZS (0,21), VS (0,29), S-6 (0,18), S-12 (0,16), S-18 (0,27) és S-24 
(0,25). Az anyai örökölhetőségek pedig -  az előző sorrenddel megegyezően -  a következők: 0,13,
0,09, 0,05, 0,04, 0,01 és 0,01. Ezek az eredmények arra utalnak, hogy mind a direkt, mind az anyai 
genetikai hatások fontosak a születési és a választási súlyok esetében. Valamennyi genetikai, anyai 
és környezeti korreláció, a vizsgált növekedési jellemzők mindegyikére, pozitív volt. A direkt és az anyai 
genetikai korrelációk valamennyi relációban negatívnak bizonyultak: -0 ,06-tól, -0,84-ig.



INTRODUCTION

Holstein-Friesian cattle are the most reported dairy cattle in Egypt and 
contribute about 60% of all red meat production {Oudah, 2001). Growth traits, such 
as birth, weaning and yearling weights in cattle, are important in selection 
programs. Selection is effective fór increasing weaning weight and yearling weight. 
Maternal ability can be improved only slightiy by selection fór weaning weight 
(Koch etal., 1994).

Animál model used to analyze maternally influenced traits of dual-purpose and 
beef cattle (e.g. birth and weaning weights) typicaliy include direct and maternal 
effects and a permanent environmental effect of the dam {Meyer, 1997, 2000).

The objectives of the present study are to estimate phenotypic and genetic 
parameters associated with direct and maternal genetic effects on birth weight, 
weaning weight, body weight at 6, 12, 18 and 24 month of age fór Holstein- 
Friesian calves kept on Sakha Farm, using a multi trait animal model.
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MATERIAL AND METHODS

Source of data and management

The data used in the present investigation were collected from the history 
sheets of Holstein-Friesian cows maintained on Sakha Farm, belonging to the 
Animal Production Research Institute, Mlnistry of Agriculture, Dokki, Cairo, Egypt. 
The data comprised 3,171 calves, progeny of 141 sires collected during the perlőd 
from 1981 to 2002. Calves were allowed to suckle their dam’s colostrums fór the 
first three days after birth. Afterwards, they were artificially reared on miik twice 
daily (before cooling) on the age basis till weaning at the age of 15 weeks. An 
amount of 400 kg of natural milk was available fór each calf during the suckling 
perlőd. In addition to milk, green fodder was given to the calves ad lib., according 
to the schedule applled under the feeding and management system of the Animal 
Production Research Institute (APRl), Egypt. Green feeds in winter was Berseem 
(Trifolium alexandrinum) and green maize or elephant grass was offered in 
summer. The concentrates (calf meal) and hay were offered to calves from the 
beglnning of the third or fourth week of age according to their age. Calves were 
weighed fór the first tlme within 24 hours from birth and alsó at weaning at the age 
of 15 weeks. Weight was recorded before eating or drinklng. Weights of calves 
were recorded to the nearest 2 kg. Data of the analysis included calf, sire and dam 
identity codes, date of calvlng, sex of the calf, birth date, dam parity (from first to 
eight), birth weight, weaning weight (BW) and body weight (WW) at 6,12, 18 and 
24 (BW-6, BW-122, BW-18, BW-24) months of age.

Analysis

The Multi Trait Animal Model (MTAM) was used to analyses growth traits 
studied. The model included direct and maternal genetic, permanent 
environmental effects and errors as random effects, month and year of birth, sex



of calf and dam parity, as fixed effects. Estimates of variance components and 
genetic parameters were estimated by using Program of VCE4 (Version 4.2.4) and 
PEST program both were written by Groeneveld et al. (1998). Table 1. sinows tine 
data structure consídered in tine analysis.

Table 1.
Structure of data used in analysis, and no. of iterations
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Observalions (1)
No. of records (3)
No. of sires (4)
No. of dams (5)
Animál in relationship mátrix (A ') (5)
Mixed Model Equations (MME) (6)
No. of iterations (7)

Numbers (2)
3171

141
889

2150
27120
15540

1. táblázat: Adatszerkezet, azún. vegyes modellű egyenletek 
és az iterációk száma
megfigyelések (1), esetszámok (2), borjak száma (3), apák 
száma (4), anyák száma (5), egyedek a rokonsági mátrixban (5), 
vegyes modellű egyenletek (6), iterációk (7)

RESULTS AND DISCUSSION
Means

Unadjusted means fór BW, kg, WW, kg, BW-6, kg, BW-12, kg, BW-18, kg 
and BW-24, kg were 31.5-, 90-, 124-, 228-, 334- and 440 kg, respectively (Table 
2.). TIne present means of BW, WW and BW-12 are higher than those reported 
by Sadek et al. (2005) working on Holstein-Friesian calves in Egypt, and 30.3, 
74.4 kg and 219.4 kg, respectively. Alsó, the present means of BW-6 and BW- 
12 are higher than those (113.9 and 124.6 kg, respectively) reported by Bagci 
e ta l. (1999) working on Friesian calves in Turkey. While, Badawy et al. (2002) 
working on 313 Friesian calves in Egypt, reported that BW -6 and BW-12 were
152.2 kg and 223 kg, respectively. The present mean of BW-18 was higher than 
that reported by E /-Fee/(1984) (325.7 kg) working on Baladi calves in Upper 
Egypt.

The coefficients of variability (CV %) fór BW was 15.22 %, while the CV % 
fór WW, BW-6, BW-12, BW-18 and BW-240 ranged from 3.53 to 5.49% (Table 
2). Oudah (2001) using another set of that herd found that CV % fór BW and 
WW were 13.4 and 9.17%. The present results indicate that CV% decreased 
slightiy with age. In this respect, Groen and Vos (1995) working on 631 Black 
and White heifers, found that CV % fór body weight at birth, at lOth, 20th, 30th, 
40th and at 50th weeks and average daily gain ranged from 7.6 to 11.2% and 
decreased with increase in age. The difference between present results and 
other investigators may be due to differences in the genotype, management and 
number of records.
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Table 2.
Statistic of the evaluated weight data (n = 3171)

Traits (1) Means (8) SD (9) CV%(10) Min. (11) Max.(12)
BW, kg (2) 31.53 4.80 15.22 20 47
WW, kg (3) 90 4.30 4.75 80 99
BW-6, kg (4) 124 6.80 5.49 104 149
BW-12, kg (5) 228 10.64 4.67 125 335
BW-18, kg (6) 334 12.70 3.81 228 370
BW-24, kg (7) 440 15.50 3.53 260 520

2. táblázat: Az értékelt adatok statisztikai jellemzői 
tulajdonságok (1), születési súly (BW)(2), választási súly (WW)(3), hatodik hónapos súly (BW-6)(4), 
éves kori súly (BW-12)(5), 18. hónapos súly (BW-18)(6), 24. hónapos súly (BW-24)(7), átlag (8), szó­
rás (9), variációs együttható (10), minimum (11), maximum (12),

Direct and maternai hehtability

Estimates of direct heritability fór BW, WW, BW-6, BW-12, BW -1 8  and BW-24 
by using MTAM were 0.21, 0.29, 0.18, 0.16, 0.27 and 0.25, respectively (Table 3.). 
The present estimates are within the rangé reported by many authors working on 
different breeds of dairy and beef cattle by using animal model. In this respect, 
Ulutas et al. (1998) working on Welsh Black cattle, using single trait animal model, 
found that direct h  ̂fór birth weight, lOOth day weight, 200th day weight, 300th day 
weight and 400th day weight were 0.12, 0.31, 0.27, 0.28 and 0.42, respectively. 
El-Awady (2003) working on Friesian calves, using MTAM, found that direct h2 
estimates fór birth and weaning weight were 0.30 and 0.34, respectively. Atil et al. 
(2005) analysed 566 Friesian calves, using repeatability AM, reported that direct 
heritability estimates fór BW and WW were 0.28 and 0.13, respectively. Alsó. 
Szabó et al. (2008) in a study on 7032 purebred Hungárián Fleckvieh calves, 
found that direct h^ fór weaning weight, pre weaning daily gain and 205th day 
weight were between 0.37 and 0.42.

Table 3.
Direct heritability estimates (on diagonal), genetic correiatlon (below diagonai), 

permanent environmentai correiation (above diagonal) and environmental correiation 
(between parentheses) fór growth traits of Holstein-Friesian calves’

Variables (1) BW (2) WW(3) BW-6 (4) BW-12 (5) BW-18 (6) BW-24 (7)
BW 0.21 0.44(0.60) 0.87(0.10) 0.86(0.08) 0.68(0.08) 0.76(0.08)
WW 0.75 0.29 0.30(0.79) 0.80(0.38) 0.90(0.38) 0.82(0.32)
BW-6 0.37 0.66 0.18 0.60(0.44) 0.94(0.28) 0.95(0.29)
BW-12 0.46 0.49 0.88 0.16 0.45(0.44) 0.66(0.56)
BW-18 0.24 0.44 0.29 0.56 0.27 0.80(0.40)
BW-24 0.22 0.40 0.30 0.46 0.66 0.25

'Standard errors ranged from (0.01 to 0.09) (A standard hibák 0,01 és 0,09 között változtak)

3. táblázat: A direkt örökölhetőségek (átló), genetikai korrelációk (átló alatt), fenotípusos korreláci­
ók (átló felett), környezeti korrelációk (zárójelben) a vizsgált növekedési paraméterek vonatkozásában 
holstein-fríz borjak esetében 
változók (1), I. az 1. táblázatban (2-7)
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According to moderate of direct estimates fór BW and WW in the present 
study, it could be concluded the possibility of genetic improvement fór BW and 
WW through sire selection. Oudah and El-Awady (2006) analysed 1184 Friesian 
calves, using MTAM, found that direct h  ̂estimates fór BW, WW and pre-weaning 
average daily gain were 0.24, 0.28 and 0.28, respectively. The same authors 
constructed four selection indexes involving all combinations of three or two traits. 
They found that index incorporating weaning weight and pre weaning average 
daily gain was the best (R|h = 0.53). These results indicate that genetic improve- 
ment fór pre weaning growth traits of Friesian calves could be achieved through 
multiple trait selection indices.

Additionally, the present estimates of direct h^ increased from birth (0.21) to 
weaning (0.29) and decreased after weaning until yearling (0.18) and increased 
faster after that. Similar, results were obtained by Albuquerque andMeyer (200^) 
with Nelore cattle, who found that direct h^ estimates decreased from 0.28 at birth 
to 0.12-0.13 at about 150th days of age, stayed more or less constant at 0.14­
0.16 until 270th of age and increased with age after that, up to 0.25-0.26. They 
concluded that the lowest direct h^ estimates occurred fór weights around 180- 
210th days when the largest maternal h^ estimates were found.

Maternal h^ estimates decreased from birth (0.13) to weaning (0.09) and the 
estimates decreased slowiy with age and being 0.05, 0.04, 0.01 and 0.01 fór BW- 
6, BW-12, BW-18 and BW-24, respectively (Table 4.). The present results shows 
that the maternal h^ were higher at birth and weaning than at older ages. This may 
be due to the uterine environment and the maternal colostrums that may contribute 
to the maternal genetic effects. Holstein-Friesian animals of that herd were 
weaned at 15th week of age and results showed that maternal genetic effects start 
to decrease in importance ciose after weaning.

According to the magnitude of direct and maternal h^ estimates fór BW and 
WW, the present results indicated that direct and maternal genetic effects and their 
covariance are important fór birth and weaning weights. Similarly, Albuquerque 
and Meyer {200^) reported that maternal effect h  ̂estimates increased from birth 
(0.01) to 180-21 Oth days of age (0.07-0.08), then the estimates decreased slowiy

Table 4.

Estimates of maternal heritability (on diagonal) and genetic correlation between 
direct and maternal (below diagonal) among different traits studied

Variables(l) BW (2) WW (3) BW-6 (4) BW-12 (5) BW-18 (6) BW-24 (7)

BW 0.13
WW -0.31 0.09
BW-6 -0.20 -0.67 0.05
BW-12 -0.40 -0.84 -0.47 0.04
BW-18 -0.51 -0.84 -0.20 -0.50 0.01
BW-24 -0.72 -0.13 -0.10 -0.06 -0.45 0.01

4. Táblázat: Becsült anyai örökölhetőségek (átló) és a genetikai korrelációk a direkt és az anyai ha­
tások között (az átló alatt) a vizsgált tulajdonságokban 
változók (1), I. az 1. táblázatban (2-7)



with age, decreasing faster 300th days of age fór Nelore cattle. In addition, 
El-Awady et al. (2005) concluded that the maternal components play a great role in 
the growth traits from birth to weaning in Egyptian calves. Alsó, Szabó etal. (2008) 
reported that the maternal heritability fór weaning weight, pre-weaning daily gain 
and 205th day weight was between 0.06 and 0.07 fór Hungárián Fleckvieh calves.

Lee etal. (2000) concluded that maternal effects may nőt be needed in models 
fór genetic evaluations fór post weaning growth performance traits of 18th month 
and slaughter weights of Koreán native cattle, bút they may be of somé 
importance fór yeariing weight. In addition, Falconer and Mackay (1997) 
concluded that maternal effects are prenatal and postnatal influences, i.e. mainly 
the nutrition of the mother on her young. Error of measurement is another source 
of variation, though it is usually quite relatíve. When a characteristic can be 
measured in units of length or weight, it is usually measured so accurately that the 
variance attributable to measurement is negligible in comparison with the rest of 
the variance. Alsó, El-Awady (2003) using another set of that herd, found that 
maternal h^ estimates fór birth weight and weaning weight were 0.17 and 0.14, 
respectively. The same author concluded that the direct h^ of BW and WW are 
approximately 2.5 times higher than their respective maternal part. He concluded 
that the inclusion of both types of maternal effects (genetic and permanent 
environmental) provide a better chance fór genetic improvement and higher 
accuracy of the index fór growth traits from birth to weaning than models with 
animal or permanent environmental or maternal effect only.

Correlations

Estimates of direct genetic correlation between growth traits studied are 
positive, highiy significant and ranged from 0.22 to 0.88 (Table 3). Similar results 
are obtained by Albuquerque and Meyer (2001), Lengyel et al. (2001), Oudah 
(2001), Badawyetal. (2002), El-Awady (2003), Atil et al. (2005) and El-Awady et 
al. (2005) and ranged from 0.10 to 0.97. Genetic correlation between BW and 
each of WW, BW-6, BW-12, BW-18 and BW-24 are 0.75, 0.37, 0.46, 0.24 and 
0.22, respectively. These results show that genetic direct correlations decreased 
with increasing age. The higher direct genetic correlation between BW and WW 
indicates a positive relationship between pre- and postnatal direct genetic effects, 
and suggested that selection fór higher birth weight would cause a correlated 
increase in weaning weight and body weight at different ages.

Genetic correlation between weaning weight and BW-6, BW-12, BW-18 and 
BW-24 were positive and being 0.66, 0.49, 0.44 and 0.40, respectively (Table 3.). 
The present results indicate that using the weaning weight of Holstein-Friesian 
calves as an early selection criterion will increase body weight at 6,12,18 and 24 
months of age. Estimates of genetic correlation between yeariing weight and each 
of BW-18 and BW-24 were 0.56 and 0.46, respectively. Lee et al. (2000) with 
Koreán native cattle concluded that estimates of direct genetic correlations among 
yeariing, 18th month and slaughter weights were large enough that there would be 
no need to measure more than one of these traits.

Estimates of permanent environmental correlations among all traits studied are 
positive, highiy significant and ranged from 0.30 to 0.95 (Table 3.). Similar results
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were obtained by M eyeretal. (2000), Albuquerque and Meyer (2001), El-Awady 
(2003) and Atil et al. (2005). The high permanent environments among growth 
traits studied showed that these traits are affected by permanent environmental 
factors and these factors are the cause of low or médium h  ̂estimates and then it 
is therefore important to improve these factors and to adjust the records fór these 
factors before estimating genetic parameters.

Alsó, El-Awady et al. (2005) concluded that the permanent environmental effect 
due to the dam are of considerable importance in Egyptian buffaloes calves and 
could be just as important as genetic maternal effects. Aziz et al. (2005) with 
Japanese Black cattle, using random regression model, reported that the ratio of 
animal permanent environmental variance to phenotypic variance decreased from 
0.41 at birth to 0.21 at 90th days of aga, and then increased gradually up to 0.40 at 
270th days of age and oscillated around this value up to the end of the test period.

All environmental correlations among growth traits were generally similar to the 
corresponding genetic and permanent environmental correlations in dlrection and 
were lower in magnitudes and ranged from 0.08 to 0.79 {Table 3.).The present 
estimates were higher than those reported by Koch et al. (1994), Lee et al. (2000) 
and Atil et al. (2005) and ranged form 0.04 to 0.32. The present results show that 
the environmental correlation between birth weight and weaning weight was 0.60 
and between WW and other growth traits ranged from 0.32 to 0.79 (Table 3.). 
These results indicate that to improve the environmental factors, such as the 
feeding system, the recording system and methods of suckling, will improve 
growth traits, especially weight at weaning, which can be used as an early 
selection criterlon.

FalconerandMackay {\297) concluded that nutritional and climatic factors are 
the most common external causes of environmental variations, and they are at 
least partly under experimental control. Alsó, the same authors stated that genetic 
and environmental sources of variations affect the characters through different 
physiological mechanisms.

Direct and maternal correlations

Estimates of direct and maternal genetic correlations among growth traits are 
negative and ranged from -0.06 to -0.84 (Table 4.). These negative genetic 
correlations could be due to a negative direct influence of the dams on the 
maternal ability of their female offspring through differential feeding (e.g., Koch, 
1972). Alsó, this negative correlation may be the result of an adaptation of the 
animals to the dry tropical environmental, where food resources are scare {Tawah 
et al. 1993). Similar results are reported by many authors working on different 
breeds of dairy and beef cattle in different countries (i.e., Mohuiddin, 1993, Lee et 
a/., 2000; El-Awady, 2003; A tile ta l., 2005 and El-Awady et al., 2005).

In this respect, Mohuiddin (1993) concluded that the negative correlation 
between direct and maternal genetic effects suggest that many of genes which 
favor the milking and mothering ability of a cow are partly detrimental fór growth of 
the young calf. Meyer (^997) suggested that Inflated estimates of direct maternal 
correlations fór weaning weight might be caused to somé extent by unaccounted 
sources of variation. She showed in Hereford cattle that inclusion of the regression
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on maternal phenotyping fór weaning weight in the animal model could explain 
that part of the direct maternal covariance as being environmental. In addition, the 
uterine environment and maternal colostrums may alsó contribute to maternal 
genetic effects. Alsó, El-Awady (2003) working on Holstein-Friesian calves and 
using a multi trait animal model, found that direct and maternal genetic correlations 
among birth weight, weaning weight and average daily gain were negative and 
ranged from -0.02 to -0.59. He concludes that future selection plans fór growth 
traits need to consider maternal effects in the models, in order to optimize 
expected totál response over the long run.

Table 5.
Rangé of predicted breeding values of calves (PBV’C), sires (PBV’S) 

and dams (PBV’D) and their accuracy

Traits (1) PBV'C (8) PBV'S (9) PBV'D (10)
Min. (5) Max. (6) n, (7) Min. Max. i'it Min. Max. ''it

BW (2) -6.81 2.18 0.67 to 
0.71 4.08 3.41 0.78 to 

0.96 -5.32 2.11 0.69 to 
0.74

W N [3) -4.10 4.28 0.77 to 
0.79 -5.03 11.20 0.93 to 

0.97 -3.41 5.01 0.80 to 
0.81

BW-6 (4) -1.14 2.07 0.74 to 
0.75 -3.99 2.22 0.77 to 

0.95 -1.85 1.11 0.67 to 
0.74

BW-12(5) -9.26 6.50 0.81 to 
0.90 -12.50 12.40 0.95 to 

0.96 -5.50 4.20 0.68 to 
0.70

BW-18 (6) -12.88 13.85 0.82 to 
0.96 -15.20 18.50 0.94 to 

0.97 -10.40 9.50 0.67 to 
0.75

BW-24 (7) -20.42 23.12 0.78 to 
0.90 -25.40 34.49 0.92 to 

0.95 -14.30 15,20 0.60 to 
0.69

5. táblázat: A borjak, a tenyészbikák és a tehenek tenyészértékeinek szélsőértékei és azok meg­
bízhatósága
I. az 1. táblázatban (1-7), borjak tenyészértéke (PBV'C)(8), tenyészbikák tenyészérléke (PBV'S) (9), 
tehenek tenyészértéke (PBV'D)(10),

Conclusion

Results indicated that direct heritability estimates fór birth and weaning 
weights were moderate, whereas those due to maternal effects were low. 
Genetic correlations between weights fór different ages were positive. It is 
suggested that pre weaning growth and weaning weight could be used to select 
fór weights at later ages, which have a positive effect on weights at later ages. 
Negative genetic correlations between direct and maternal effects among all 
traits indicated that selection plans fór growth traits need to consider maternal 
effects on the analyses models, in order to optimize expected totál response 
over the long run. Further studies on mothering ability and miik production of 
dams are warranted.
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HIZLALÁSI ÉS VÁGÁSI PARAMÉTEREK ÖRÖKLÖDHETÖSÉGE 
ÉS TENYÉSZÉRTÉKE A MAI KETTÖSHASZNOSÍTÁSÚ 

MAGYAR TARKA FAJTÁBAN
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FÜLLER IMRE -  STEFLER JÓZSEF -  BENE SZABOLCS -  KISS BALÁZS -  FÖRDŐS ATTILA-  
SZABÓ FERENC -  POLGÁR J. PÉTER

ÖSSZEFOGLALÁS

A szerzők 27 magyar tarka fajtájú tenyészbika 352 fajtatiszta bika ivadékának hizlalási, vágási és 
csontozási adatait értékelték Harvey’s LSML programmal, apamodell alkalmazásával. Az értékelt pa­
raméterek: izmoltsági pontszám (1-9), az életnapi-, hizlalás alatti-, ül. a nettó testtömeg-gyarapodás 
(g/nap), a vágási %, az EUROP izmoltság és faggyú pontérték, valamint a féltestek színhús %-a.

A számított öröklődhetőség az élő állapotban értékelt izmoltság és a hasított testek EUROP 
izmoltság esetében eltérő, h2=0,36, illetve 0,52, az EUROP faggyússág h  ̂értéke 0,36. A testtömeg 
gyarapodási adatok (h2=0,53 a hizlalás alatt, illetve 0,59 az életnapra vonatkoztatva) értéket mutatnak, 
egybe esve a színhús százalék (0,57) öröklődhetőségi adattal. A vágási százalék (h2=0,27) gyenge 
öröklődhetőségű.

Az izmoltsági pontszámban legjobb és leggyengébb bika (-0,84; +0,80) tenyészértéke között 1,64 
pont különbség volt. A hizlalás alatti gyarapodásban ez a különbség elérte a 200 g/nap értéket, élet­
napra vetítve pedig a napi 176 g-ot. A vágási százalék ivadékcsoport átlagai közötti (57,98; 60,04%) 
szélsőérték különbség 2,06%. A vágáskori életkor 13-26 hónapos intervallumban közepes, negatív 
összefüggést mutat a gyarapodási mutatókkal.

SUMMARY

Füller, I. -  Stefler, J. -  Bene, Sz. -  Kiss, B. -  Fördős, A. -  Szabó, Sz. -  Polgár, J. R: HERE- 
TABILITY AND BREEDING VALUE OF FATTENING AND SLAUGHTER PARAMETERS OF DUAL 
PURPOSE HUNGÁRIÁN SIMMENTAL

Data consisting of 27 Hungárián SImmental bulls and thelr 352 purebred progenies fór fattening, 
slaughtering and boning were evaluated by authors. Harvey's LSML programme and sire modell were 
used fór modelling.

Muscularity score (1-9), the live, under fattening, and nettó daily weight gains (g/day), and 
thedressing percentages (%), gave the EUROP muscularity and fát cover scores, and the boneless 
meat percentages (%) of measured carcasses.

The heritability evaluated fór muscularity measured in live condition and that of carcasses, 
qualificated by EUROP, dlffered. Heritability estimates fór these traits and fát covering qualificated by 
EUROP were 0.36 ; 0.52 and 0.36 respectively.

Heritability of weight gain (h2=0.53 under fattening, and 0.59 in daily gain resp.) showed the same 
approximate value as the boneless percentage, which was 0.57. Heritability of dressing percentage 
was low (h2=0.27).

In the muscularity score, the difference in breeding value between the best and the worst bulls 
(-0.84; +0.80) was 1.64 points. Under the fattening perlőd, this difference reached up to 200 g/day, and 
fór live days, this quantity was 176 g/day.

The minimum and maximum values between the overall mean of progeny groups in dressing 
percentage was 2.06%. Age at slaughtering between 13-26 months is médium, negatively correlated 
with all growth traits.



BEVEZETÉS ÉS IRODALMI ÁTTEKINTÉS

A kettőshasznosítású szarvasmarha fajták tenyészértékbecslése számos el­
méleti és gyakorlati problémát vet fel. A nagyszámú, ugyanakkor gyakran egy­
mással is antagonista tulajdonságban megjelenő örökítőérték kifejezése és eset­
leg összevont értékelése kompromisszumokkal terhelt. Nagy különbségek vannak 
az egyes résztulajdonságok (tejtermelőképesség, hústermelőképesség, titness tu­
lajdonságok) mérhetőségében, teljesitményvizsgálati rendszerében, egyáltalán a 
begyűjthető adatok körében. Végezetül hiányosak az egyes résztulajdonságok ge­
netikai paramétereire (örökölhetőség, korrelációk, varianciák) vonatkozó ismere­
teink is. Különösen annak tükrében, hogy a fajták teljesítménye az utóbbi évtize­
dekben ugrásszerűen megnőtt, és a korábban szerényebb teljesítmények mellett 
meghatározott genetikai paraméterek érvényessége tekintetében komoly aggá­
lyok merülnek fel.

Mindez magyarázza azt, hogy a fajtacsopotban intenzív kutatómunka folyik a 
hiányzó ismeretek pótlására, e nélkül ugyanis a versenyképesség megőrzése a 
fajták közötti konkurenciában aligha lehetséges.

A kettős hasznositású hegyi tarka tenyészpopulációk teljes körű tenyészérték 
becslését a legtöbb ország a tej-, hús- és fitnesz tenyészérték pontszámok ösz- 
szevont (GZW) értékelésével végzi. A tej tenyészérték becslése kezdődött meg 
először, majd a hazai magyar tarka szarvasmarha állomány hús irányú tenyész- 
érték-becslése, a német és osztrák példa nyomán, közös adatbázisban történő fut­
tatással valósult meg, 2005-től. A hazai tenyészbikák fitnesz tenyészérték számí­
tásához szükséges eljárások kifejlesztése és az adatkonvertálás jelenleg folya­
matban van. A munkát, a Kaposvári Egyetem, a Pannon Egyetem és a Debreceni 
Egyetem munkatársainak közreműködésével, a Magyartarka Tenyésztők Egyesü­
lete koordinálja.

A különböző genotípusú hízómarhák hizlalás alatti teljesítményével, vágási és 
kitermelési mutatóival számos külföldi és hazai kutató foglalkozott, közülük 37 
szerző közleményeinek eredményeit korábbi munkáinkban (Polgár és mtsai. 2005; 
Bene és mtsai, 2008, 2009ab) részletesen bemutattuk.

A különböző hizlalási, vágási, ill. csontozási tulajdonságok genetikai para­
métereiről, illetve a tenyészbikák e tulajdonságokban becsülttenyészértékeiről 
jóval kevesebb a szakirodalomban fellelhető információ. Rumph és mtsai
(2007) 6795 szimentáli apaságú vágómarha vágási mutatóinak genetikai pa­
ramétereit egyedmodellel értékelték az 1992-2001 közötti időszakban, és a 
vágási tulajdonságok örökölhetőségét 0,12-0,32 értékre becsülték. Crews és 
mtsai (2004) az Amerikai Szimentáli Szövetség adatbázisán értékelték a hiz­
lalási és a vágási-csontozási mutatók közti összefüggéseket, laza, illetve kö­
zepes szorosságú összefüggéseket állapítva meg. Shanks és mtsai (2001) 
9604 szimentáli apaságú vágómarha csontozása során az alábbi örökölhető- 
ségi értékeket (h^) állapították meg: karkasz súly 0,35; vágási % 0,24; már- 
ványozottság 0,36. Crews és mtsai [2003) szimentáli apaságú 5750 hízóbika 
és 1504 hízóüsző vágási tulajdonságainak örökölhetőségét vizsgálták. A kar- 
kaszsúly a h^ értéke 0,48, a rostélyos keresztmetszeté 0,46, a márványozott- 
ságé pedig 0,54 volt. l-iickey és mtsai (2007) 8 fajtából álló populációban az 
EUROP faggyússági pont örökölhetőségét 0,00-0,40, az EUROP izmoltság
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pontét 0,04-0,36, a karkaszsúlyét pedig 0,06-0,65 értékűnek becsülték. Ríos- 
Ulrera és mtsai (2005) 14 vágási tulajdonság genetikai paramétereit becsülték, 
és a karkasz súly 0,27, a vágási % 0,41, színhús % 0,19, összes csont súlya pe­
dig 0,26 h2 értéket mutatott. Krejcová és mtsai (2007) 6420 cseh tarka bika nö­
vekedését vizsgálták 12. napos kortól 120. napos korig. 8 életkor kategóriát ala­
kítottak ki, és a napi súlygyarapodás kategóriánkénti h  ̂értéke 0,05-0,29 között 
változott.

A fentiekből megállapítható, hogy a szakirodalomban számos olyan korábbi 
vizsgálat található, amelyikben különböző genotípusú vágómarhák hizlalási, vá­
gási és csontozási mutatóit, illetve ezek populációgenetikai paramétereit értékel­
ték. Az újabb vizsgálatok száma -  elsősorban hazánkban, húsmarhafajtákra, Ili. 
genotípusokra vonatkozóan -  azonban meglehetősen kevés. Mivel az örökölhe- 
tőségi értékek a környezettől, a vizsgált állománytól függően eltérőek lehetnek, in­
dokolt azok folyamatos vizsgálata. Ezért munkánk célja különböző hazai tenyé­
szetekből származó magyar tarka hízóbikák hizlalási, vágási és csontozási muta­
tóinak értékelése -  III. ezek populációgenetikai paramétereinek becslése -  és azok 
szakirodalmi adatokkal való összevetése volt.

ÁLLATTENYÉSZTÉS ÉS TAKARMÁNYOZÁS, 2009. 58. 4.__________________________________^

ANYAG ÉS MÓDSZER

A vizsgálatban 27 kettőshasznú magyar tarka fajtájú tenyészbika 352 fajtatisz­
ta bika ivadékának hizlalási, vágási és csontozási adatait értékeltük.

A bikák hizlalása 6. hónapos kortól félintenzív takarmányozással, átlagos 
üzemi körülmények között történt a Magyartarka Tenyésztők Egyesületének 
9 tagtenyészetében. A bikák ad libitum kukorica szilázst, valamint naponta 
1,5-2 kg réti szénát és 100 kg élőtömegenként 1 kg gazdasági abrakkeveré­
ket kaptak.

A bikák 13. és 26. hónapos kor között, átlagosan 526±68 napos korban kerül­
tek vágásra. A vágóhídra történő szállítás előtt, az Egyesület bírálói, az állatok 
izmoltsági pontszámát 1-9 pontig terjedő skálán értékelték. A vágás, a Zalahús Rt. 
és a KO-BOR Hús Kft. vágóhídjain, azonos technológiával történt.

A vizsgálatokba csak azokat a bikákat (apákat) vontuk be, amelyek után leg­
alább 10 levágott és 3 kicsontozott növendék bika adatai rendelkezésre álltak.

Vizsgáltuk az élő állaton megállapított izmoltsági pontot (1-9), az életnapi-, hiz­
lalás alatti-, III. nettó testtömeg-gyarapodást (gramm/nap), a vágási %-ot (vágott 
test tömege/vágás előtti testtömeg x 100), az EUROP izmoltság és faggyússág 
pontértékét, valamint a színhús %-ot (továbbiakban hús %-ot).

Az EUROP izmoltsági pont értékelésekor az „E” kategóriát 1-essel, a „P” kate­
góriát pedig 5-össel jelöltük. Az EUROP faggyússági pont esetén a legsoványabb 
féltestet 1-essel a legfaggyúsabbat pedig 5-össel jelöltük.

A populációgenetikai paramétereket és a tenyészértékeket apamodellel {Sző­
ke és Komlósi, 2000 szerint) becsültük. Az értékelt tényezők között a tenyészetet 
és a vágáskori életkort -  hónaponként kategorizálva - ,  mint fix hatást, az apát pe­
dig mint véletlen genetikai hatást vizsgáltunk.



A felhasznált modell általános alakja a következő volt:

Yijk = M + S| + Fj + A;, + eyk

(ahol: Y|j|^= az i-edik apától, j-dik tenyészetben, k- éves korban, a vizsgált tulaj­
donság; [i = az összes megfigyelés átlaga; S, = a bika véletlen hatása; Fj = a te­
nyészet fix hatása; A,̂  = a vágáskori életkor fix hatása; ey|̂  = hiba)

A munka során becsültük a genetikai varianciát -  ivadékcsoportok közötti vari- 
ancia (among v. between) -  (Vg), valamint a környezeti (hiba) varianciát -  ivadék­
csoporton belüli variancia (within) -  (V|̂ ). Afenotípusos varianciát (V,) a genetikai 
variancia (Vg) és a környezeti (hiba) variancia (V|̂ ) összegeként határoztuk meg:

V, = Vg + Vk = (4 X VgJ + \

Az örökölhetőségi értéket (h^) a genetikai variancia (Vg) és a fenotípusos vari­
ancia (V,) hányadosaként számítottuk ki:

V, V, ((4 xV ,J  + VJ
Az adatok előkészítését Microsoft Excel XP programmal, az adatok értékelé­

sét pedig Harvey’s (1990) Least Square Maximum Likelihood Computer Program­
mai végeztük el.
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EREDMÉNYEK ÉS ÉRTÉKELÉSÜK

A vizsgált tulajdonságok fontosabb statisztikai jellemzőit az 1. táblázatban fog­
laltuk össze.

Az értékelt magyar tarka növendék bikák élő állapotban megállapított átlago­
san 6,35 pontos izmoltsága, a vágott testek 2,69 pontos (U-R közötti) átlagos ér­
tékéhez hasonló minősítése kettős hasznú állományban kifejezetten jó teljesít­
ményre utal. A hizlalás alatti és az egy életnapra jutó testtömeg-gyarapodás (1250 
és 1180 g/nap) az irodalmi adatokkal egyező, de az üzemi hizlalási gyakorlat által 
elvárt értéket meghaladó mértékű. A vágási kihozatal 59,11%, a jobb féltestekből 
csontozással nyert színhús aránya 70,9%. Az EUROP faggyússág mértéke a 2-es 
és 3-as kategória között volt.

Az apamodellel számított öröklődhetőség (h^) az élő állapotban értékelt 
izmoltság és a karkasz EUROP izmoltsága esetében eltérő, h2=o,36, illetve 0,52 
értékű, vagyis a vágott test izmoltságát kissé jobban öröklődőnek találtuk mint az 
élő állaton, pontozással meghatározott izmoltságot. A testtömeggyarapodási ada­
tok az irodalomban fellelhető értékeknél némileg magasabb (h2=o,53 a hizlalás 
alatt, illetve 0,59 az életnapra vonatkoztatva) értéket mutatnak. A színhús száza­
lék öröklődhetősége 0,57 (2. fáó/ázaf;. A vágási százalék (0,27) örökölhetőségét 
gyengébbnek találtuk. A kapott eredmények részben hasonlóak ahhoz, amit mun­
kájuk során Shanks és mtsai (2001), Crews és mtsai (2004), Ríos-Utrera és mtsai 
(2005), Hickey és mtsai (2007), valamint Rumpli és mtsai (2007) tapasztaltak.
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1. táblázat
A vizsgálat alapstatisztikája

Tulajdonság (9) Létszám
(10) Átlag (11) s cv% min max

Izmoltság (pont) (1) 352 6,35 1,28 20,17 3 9
Életnapi testtömeg­
gyarapodás (g/nap) (2) 352 1180 171 14,50 779 1764

Hizlalás alatti testtömeg­
gyarapodás (g/nap) (3) 352 1250 215 17,23 736 2090

Nettó testtömeg-gyarapodás 
(g/nap) (4) 352 661 103 15,58 374 1003

Vágási százalék (%) (5) 352 59,11 2,20 3,72 43,47 68,09

EUROP izmoltság (pont) (6) 352 2,69 0,68 25,25 1 4

EUROP faggyú (pont) (7) 352 2,52 0,51 20,27 1 4

Hús-százalék (%) (8) 68 70,90 2,09 2,95 66,16 74,97

Table 1: The means and basic statistics of the examined traits 
score of muscie development (score) (1), daily gain during life (g/day) (2), daily gain during the fattening 
(g/day) (3), daily gain of the carcass (g/day) (4), dressing percent (%) (5), EUROP conformation eláss 
(score, E=1) (6), EUROP fát eláss (score) (7), meat yield (%) (8), traits (9), number of animals (10), 
mean (11)

2. táblázat
A vizsgált paraméterek genetikai varianciája és öröklődhetősége

Tulajdonság (9)
Additív genetikai 

variancia (10)
Környezeti 

variancia (11)
Öröklödhetőség

(h2)(12)
Izmoltság (1) 0,20 1,45 0,36 ±0,19
Életnapi testtömeg-gyarapodás (2) 3425,62 9558,21 0,59 ± 0,26
Hizlalás alatti testtömeg-gyar. (3) 5575,76 19826,50 0,53 ± 0,24
Nettó testtömeg-gyarapodás (4) 1324,90 3680,41 0,59 ± 0,26
Vágási % (5) 39,03 427,15 0,27 ±0,17
EUROP izmoltság (6) 0,08 0,30 0,52 ± 0,24
EUROP faggyú (7) 0,02 0,18 0,36 ± 0,20
Hús % (8) 112,79 334,51 0,57 ± 0,56

Table 2: Genetic parameters of the examined traits 
as in Table 1 (1-9); additive genetic variance (10); residual variance (11); heritability (12);

A vizsgált tulajdonságok apánként! ivadékcsoportjainak értékelése a 3. táblá­
zatban került bemutatásra. A féltestvércsoportok közül a 15 510 központi lajstrom­
számú (KPLSZ) bika (Ménesbirtok Tarka Profil) utódai kapták a legmagasabb élő 
izmoltsági pontszámot (7,12 pont), míg a hasított test EUROP izmoltsága számos 
bika utódai esetében magasabb értéket mutatott. Az életnapi testtömeg-gyarapo­
dás átlagosan 1171 g, ennél 100 grammal nagyobb értéket találtunk a 17367-es 
(Ménesbirtok Ajtony Rabatt) bika utódainál. Ugyanennek a bikának az utódai ese­
tében volt a legnagyobb a hizlalás alatti gyarapodás mértéke is, 1384 g/nap.
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A nettó testtömeg gyarapodása, vagyis az életnapra jutó csontoshús-termelés leg­
nagyobb értékét nem az előzőekben bemutatott bikák leszármazottai, hanem a 
16 113 KPLSZ-ú (Bonyhádi Vallomás Lehel) bika utódai érték el. A 722 g egy nap­
ra jutó nettó-gyarapodás a legnagyobb, 60,04%-os vágási százalékkal esik egybe.

Az apai féltestvér csoportonként értékelt faggyússág korrigált értékeinek főát­
laga 2,47. Az átlagos színhús kitermelés 71,01% volt, de tulajdonságban a legna­
gyobb (72,64%) értéket egy olyan tenyészbika (KPLSZ 16890, Ménesbirtok Arató 
Gebas) érte el, amely az eddig értékelt paraméterek egyikében sem végzett az 
élen. Hizlalási teljesítménye kiváló, míg vágási kitermelése 58,46% volt, ami ke­
vesebb, mint a korábbi szabványban az extra kategória alsó határa (58,5%).

A kapott eredmények arra utalnak, hogy a hústermelőképesség javítására irá­
nyuló szelekcióban nem számíthatunk a különböző résztulajdonságok hasonló 
tendenciájú változására. Emiatt a szelekció irányát illetően ökonómiai elemzése­
ket kell végezni annak eldöntésére, hogy mely résztulajdonségok javítása ered­
ményezi a leggyorsabb és legérzékelhetőbb profitot.

A vizsgált tenyészbikák tulajdonságaira megállapított tenyészértékeket a 4. táb­
lázatban foglaltuk össze. Az izmoltsági pontszámban a legjobb és a leggyengébb 
bika tenyészértéke között több mint másfél pont (+0,8 és -0,84) különbség volt. 
A hizlalás alatti gyarapodásban ez a különbség elérte a 200 g/nap értéket (-67 és 
+133 g), életnapra vetítve pedig a 176 g-ot (-76 és +100 g). A vágási % különbsé­
ge a legkisebb és legnagyobb csoportátlag között 2,05% (-0,89 és +1,16%).

Az értékelt tulajdonságok korrelációs együtthatóit az 5. táblázatban foglaltuk össze. 
Az élő állaton bírált izmoltság a gyarapodási adatokkal, valamint az EUROP izmoltsági 
pontszámmal gyenge, de szignifikáns (P<0,01), pozitív irányú összefüggést mutat. 
A gyarapodási adatok és az EUROP faggyússági pontszám összefüggése szintén 
bizonyított, pozitív irányú. Szoros, negatív összefüggést mutat a hónapokban mért vá­
gáskori életkor az életnapi és a hizlalás alatti gyarapodás adataival. A vágási száza­
lék az élő izmoltsági pontszámmal és a nettó gyarapodás (csontoshús termelés) na­
pi értékével van statisztikailag bizonyítható, gyenge pozitív összefüggésben.

5. táblázat
Az értékelt tulajdonságok közti korrelációk

Izmoltság 
(pont) (1)

Életnapi 
testtömeg­
gyarapodás 
(g/nap) (2)

Hizlalás 
alatti 

testtömeg­
gyarapodás 
(g/nap) (3)

Nettó
testtömeg­
gyarapodás

(g/nap)
(4)

Vágási 
százalék 
(%) (5)

EUROP 
izmoltság 
(pont) (6)

EUROP 
faggyú 

(pont) (7)

Vágási életl<or 
(hónap) (8) 0,08 -0 ,68 " -0,62** -0,68** -0,04 0,22 -0,24**

1. 0,16** 0,15* 0,19** 0,16** 0,20** 0,00
2. 0,90** 0,96** 0,07 -0,11* 0,26**
3. 0,87** 0,08 -0,09 0,24**
4. 0,31** -0,05 0,27**
5. 0,21** 0,03
6. 0,07

* = P<0,05; ** = P<0,01

Table 5: The correlations between the examined traits 
as in Table 1. (1-7) age at slaughtering (month) (8)



KÖVETKEZTETÉSEK

A viszonylag nagy létszámú, azonos körülmények között hizlalt, eltérő apasá- 
gú hízóbikák hizlalási mutatóinak értékelése összességében azt mutatta, hogy 
figyelemreméltó különbségek vannak az egyes apaállatok örökítőértéke között. 
A hizlalási és vágási paraméterek átlageredményei (hizlalás alatti átlagos gyara­
podás 1250 g/nap, vágási %  59,11, színhús arány a féltestekben 70 ,9% ) magas 
színvonalú, az egyedi különbségekre alapozott szelekció pedig reménykeltő a ket­
tős hasznosítású magyar tarka versenyképességét illetően.

A tesztelt állomány adataiból számított h^ értékek a vágási % esetében azono­
sak a fajtára évtizedekkel ezelőtt megállapított értékekkel, míg a többi paraméter 
a várható értékek felső határát közelítően alakult. Ennek oka nagy valószínűség­
gel az egységesen végrehajtott, a környezeti tényezők zavaró hatását minimali­
záló ivadékvizsgálati rendszer, az azonos ivar, és az apai féltestvércsoportok ma­
gas genetikai értéke.

Esély van arra, hogy a bikák helyes megválasztásával, a tejtermelés mellett, a 
hizlalási és vágási paraméterek szinten tartása, esetleg javítása is megvalósítha­
tó. Ehhez azonban további vizsgálatok szükségesek.
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KÖNYVISMERTETES

A TEJ SZEREPE A HUMÁN TÁPLÁLKOZÁSBAN

Szerkesztette: Kukovics Sándor

A 608 oldal terjedelmű könyv 39 szerző kisebb-nagyobb tanulmányát 
tartalmazza a tej szerepéről. Különlegessége a könyvnek, hogy szerzői az 
agrár- (termelés, tejminőség, feldolgozás, élelmiszerbiztonság), az egész­
ségügy (aiergia, gyógyászat stb.) és a dietetika elismert szakértői. A könyv 
megemlékezik fSzakály Sándor munkásságáról.

A könyv hét főfejezetben és ezen belül 42 alfejezetben tárgyalja a külön­
böző tudnivalókat nemcsak a tehéntejről, hanem a kisállatok tejéről is. 
Újdonsága a könyvnek, hogy mind az állattudományok, mind a humán 
tudományok szempontjából körüljárja a teljes témakört.

A kiadvány az Agrármarketing Centrum, az NKTH, valamint a Tej 
Terméktanács, az Agroeurope Kft., az Egészségügyi Minisztérium és a 
Magyar Juhtejgazdasági Egyesület támogatásával és az Állattenyésztési 
és Takarmányozási Kutatóintézet közreműködésével készült, a Melania 
Kiadói Kft. kiadásában. (Megjelent nyomtatásban és CD-ROM-on, 2009. 
augusztusban.)



KÜLÖNBÖZŐ FAJTÁJÚ TENYÉSZKANCÁK ÉLŐSÚLYA 
ÉS TESTMÉRETEI

2. Közlemény: A GIDRÁN

NAGY BARNABÁS -  BENE SZABOLCS -  BEM JUDIT -  FÖRDŐS ATTILA -  SZABÓ FERENC

ÖSSZEFOGLALÁS

A szerzők négy hazai gidrán tenyészetben -  Gyűrűs, Csákvár, Marócpuszta és Lulla -  75 kifejlett 
tenyészkanca élősúlyát és 22 testméretét vették fel, majd értékelték. Meghatározták a relatív testmé­
reteket és néhány testarány indexet is. A tenyészetek összehasonlítását egytényezős varianciaanalí­
zissel végezték. Az élősúly és a testméretek között korrelációs értékeket határoztak meg.

A testméretek főátlaga a következő volt: élősúly 563,4 kg, bottal mért marmagasság 162,5 cm, sza­
laggal mért marmagasság 167,6 cm, hátközép-magasság 154,2 cm, farbúb-magasság 161,2 cm, 
mellkasmélység 75,3 cm, bielerpont-magasság 87,2 cm, törzshosszúság 165,7 cm, ferde törzshosz- 
szúság 170,3 cm, nyakhosszúság 93,9 cm, háthosszúság 87,9 cm, farhosszúság 53,7 cm, vállszéles- 
ség 43,0 cm, mellkasszélesség 47,2 cm, far l.-ll.-lll. szélesség 56,7-53,4-22,8 cm, övméret 192,7 cm. 
szárkörméret bal mellső- hátsó 19,9-22,4 cm, fejhosszúság 61,3 cm, homlokszélesség 23,1 cm.

Statisztikailag igazolható különbségeket találtak a tenyészetek között csak néhány testméret ese­
tén találtak. Ezek a méretek elsősorban a kondícióval, tápláltsági állapottal összefüggő testméretek 
(övméret, far II. szélesség, ferde törzshosszúság, mellkasszélesség) voltak, amelyek az élősúllyal kö­
zepes szorosságú, pozitív (r= 0,56-0,77; P<0,01) korrelációt mutattak.

A testméretek szórás értékei 2,1-5,6 cm, cv% értékei pedig 2,3-7,5% között változtak (kivétel a 
far Ili. szélesség).

A fentiek alapján megállapítható, hogy a hazánkban tenyészetett, kifejlett gidrán tenyészkanca 
állomány testméretét nagyfokú egységesség, hasonlóság (homogenitás) jellemzi.

SUMMARY

Nagy, B. -  Bene, Sz. -  Bem. J. -  Fördős, A. -  Szabó, F.: DATA TO THE BODY I^EASUREMENTS 
AND LIVE WEIGHT OF BROOD MARES OF DIFFERENT BREEDS. 2nd paper: THE GIDRAN

The live weight and 22 specific body measurements of 75 aduit brood mares from the Gidran breed 
in 4 studs -  Gyűrűs, Csákvár, Marócpuszta and Lulla -  were evaluated. Furthermore, the relatíve body 
measurements and selected body measure indices were determined. Fór comparing the studs, one way 
ANOVA was used. The correlation between the live weight and body measurements was analyzed.

The overall mean values of body measurements were as follows: live weight 563.4 kg, height at 
withers with a stick 162.5 cm, height at withers with tape 167.6 cm, height of back 154.2 cm, height at 
rump 161.2 cm, depth of chest 75.3 cm, height of the Bieler point 87.2 cm, length of body 165.7 cm, 
diagonal length of body 170.3 cm, upper neck measure 93.9 cm, length of back 87.9 cm, length of 
rump 53.7 cm, width of breast 43.0 cm, width of chest 47.2 cm, 1®', 2"'*, 3*  ̂width of rump 56.7­
53.4-22.8 cm, circumference of chest 192.7 cm. circumference of cannon boné left front-rear 19.9­
22.4 cm, length of head 61.3 cm, width of head 23.1 cm.

Only somé differences between herds in the evaluated body measurements -  first of all body 
measurements, which relate with the kilter and the nutrition status (circumference of chest, 2"'' width 
of rump, diagonal length of body, width of chest) -  were significant. Between the mentioned traits and 
live weight, médium positive correlation (r = 0.56-0.77; P<0.01) was found.

The standard deviation and cv% values of body measurements were between 2.1-5.6 cm and 2.3­
7.5%, respectively (excluding 3"* width of rump).

In conclusion, it can be said that the Gidrán population bred in Hungary is quite homogenous, as 
fór the most important body measurements.

ÁLLATTENYÉSZTÉS ÉS TAKARMÁNYOZÁS, 2009. 58. 4. 327-340._________________________327



BEVEZETÉS ÉS IRODALMI ÁTTEKINTÉS

A gazdasági állatok, köztük a lovak testméreteinek felvétele alapvető fontos­
ságú, ha az állat küllemét értékelni szeretnénk. A testméretekből elsősorban a 
testarányokra, fejlettségre következtethetünk, de azok más tulajdonságokkal (pl. 
élősúly) is összefüggenek. Emellett a testméretek felvételével juthatunk olyan szi­
lárd, objektíven mért alapokhoz, amelyek segítséget nyújthatnak akkor, ha példá­
ul a fajtajelleget akarjuk megítélni, vagy a szelekciós előrehaladást akarjuk be­
csülni. A testméretek a törzskönyvek vezetéséhez, valamint a fajtastandard-ek ki­
alakításához is nélkülözhetetlenek. Emellett a testméretek fontos szelekciós szem­
pontként is szolgálhatnak.

A hazai tudományos szakirodalomban fellelhető adatok 50 éve íródott szak- és 
tankönyvekből (Döhrmann, 1926; Hámori, 1946; Schandl, 1955; Neuschulz, 1956; 
Ócsag és Fehér, 1976) származnak. A lovak élősúlyának és testméretének vizs­
gálata -  különösképpen a hazai lófajták tekintetében -  szinte teljesen hiányzik a 
hazai tudományos folyóiratokból.

A hazai és nemzetközi szakirodalomban fellelhető, különböző fajtájú lovak kül­
lemét, testméreteit, ill. élősúlyát bemutató forrásmunkákat cikksorozatunk első ré­
szében {Bene és mtsai, 2009) részletesen bemutattuk, így azokat itt nem részle­
tezzük.

A fentiek tükrében vizsgálatunk célja a gidrán tenyészkancák élősúlyának és 
testméreteinek felvétele, illetve kiértékelése volt. A gidrán fajtában kapott ered­
ményeink közül jelen munkánkban az abszolút és relatív testméreteket, a test­
arány indexeket, valamint a testméretek és az élősúly között számított korrelációs 
értékeket mutatjuk be.

ANYAG ÉS MÓDSZER

Munkánk során négy hazai gidrán tenyészetben (Gyűrűs, Csákvár, Maróc- 
puszta és Lulla) 75 kifejlett (4,5 évnél idősebb) tenyészkanca élősúlyát és 22 test­
méretét vettük fel, majd értékeltük. A testméretfelvételezés hagyományos eszkö­
zökkel, mérőbottal, mérőszalaggal és tolómérővel történt (1. ábra). A szárkör­
méretet 0,1 cm, a többi testméretet 0,5 cm pontossággal mértük le. Egy-egy test­
méretet minden esetben ugyanaz a személy vett fel (két ismétlésben, ha nagy kü­
lönbség volt a két mérés között, akkor három ismétlésben). A méretek felvételének 
sorrendje kancánként nem azonos sorrendben történt. Az élősúlyt hordozható ál­
latmérleg segítségével mértük, a mérési pontosság 500 kg felett ±2 kg volt. A test­
méreteket, azok felvételének módját, valamint a mérési pontokat előző munkánk­
ban {Bene és mtsai, 2009) részletesen bemutattuk.

Mivel a méréskori életkornak az értékelt tulajdonságokra nem volt statisztikai­
lag igazolható hatása, az élősúlyt és a testméreteket tenyészetenként egyténye­
zős varianciaanalízissel (F-próba) hasonlítottuk össze. Azokban az esetekben, 
ahol az F-próba szignifikáns különbséget mutatott, a tenyészetek közti különbsé­
gek kimutatására -  az eltérő létszámok miatt -Tukey tesztet használtunk.

Az adatok előkészítését Microsoft Excel 2003 programmal, az adatbázis kiér­
tékelését pedig az SPSS 9.0 statisztikai programcsomaggal végeztük el.
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1. ábra. Testméretek felvétele Marócpusztán

Figure 1: Intaking body measurements in Marócpuszta

EREDMÉNYEK ÉS ÉRTÉKELÉSÜK

Az 1. táblázafoan a kifejlett gidrán tenyészkancák élősúlyát és magassági mé­
reteit mutatjuk be. A tenyészetek között nagyon kis különbségeket találtunk, csak 
a szalaggal mért marmagasság, a mellkasmélység és a bielerpont-magasság kü­
lönbözött statisztikailag igazolhatóan. Az élősúly, de különösen a testméretek ese­
tén a szórás, és cv% értékek nagyon kicsik voltak. Ez alapján elmondható, hogy 
a hazai gidrán tenyészkanca állományt nagyfokú egységesség jellemzi.

Vizsgálatunk eredménye alapján a kifejlett gidrán tenyészkancák élősúlya 
563,4±46,70 kg volt. A legkisebb éiősúlyú kanca 463 kg, míg a legnagyobb 656 kg 
élősúlyt mutatott. A kapott eredmény nagyobb annál, mint amit SchandI (^955) a 
gidrán fajta jellemzésében leírt, viszont hasonló az Ócsag és Fehér (1976) által 
közölt értékekhez.

A bottal mért marmagasság 162,5+3,72 cm (152-170 cm szélső értékekkel), a 
szalaggal mért marmagasság pedig 167,6±4,42 cm (158-175 cm szélső értékek­
kel) értékeket mutatott. A szakirodalomban fellelhető adatok (Hámor/, 1946; 
SchandI, 1955; Bodó és Hecker, 1992; Mihók és mtsai, 2001; Ócsag és Fehér, 
1976; Jónás és mtsai, 2006) 153-165 cm közöttiek. Ezekből megállapítható, hogy 
az általunk mért marmagassági értékek hasonlóak a szakirodalomban fellelhető 
adatokhoz. A bottal és szalaggal mért marmagasság között a különbség 5,1 cm
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1. táblázat
A kifejlett gidrán tenyészkancák élősúlya és magassági méretei

Tenyészet (2) Összesen
Testméret (1)

Gyűrűs Csákvár Maróc-
puszta Lulla (3)

P

Létszám (n) (4) 32 16 22 5 75

Élősúly (kg) (5) 550,4 560,1 577,1 596,8 563,4 NS
-  szórás (6) 41,32 47,58 49,63 43,35 46,70 (P=0,069)
-  cv% 7,51 8,50 8,60 7,26 8,29
-  Min. -  Max. 463-624 466-640 474-656 530-650 463-656

Marmagasság bottal (cm) (7) 162,9 160,5 163,2 164,2 162,5
-  szórás (6) 3,88 4,37 2,73 2,17 3,72 NS

-cv% 2,38 2,72 1,67 1,32 2,29 |P=0,071)

-  Min. -  Max. 154-170 152-170 157-169 161-166 152-170

Marmagasság szalaggal 
(cm) (8) 167,0a‘> 166,03 168,9®'= 171,4» 167,6

-  szórás (6) 4,17 6,01 3,04 1,78 4,42 P<0,05

-cv% 2,50 3,62 1,80 1,04 2,64 (P=0,041)

-  Min. -  Max. 158-174 158-175 164-174 169-174 158-175
Hátközép-magasság (cm) (9) 154,9 152,5 153,8 155,9 154,2

-  szórás (6) 3,60 4,86 3,14 2,70 3,80 NS
-  cv% 2,32 3.18 2,04 1,73 2,46 (P-0 145)
-  Min. -  Max. 144-160 144-160 149-160 153-160 144-160

Farbúb-magasság (cm) (10) 161,7 159,3 161,0 164,8 161.2
-  szórás (6) 4,05 4,45 4,12 2,80 4,23 NS
-  cv% 2,50 2,79 2,56 1,70 2,62 (P=0.058)
-  Min. -  Max. 152-169 152-168 153-170 162-168 152-170

Mellkasmélység (cm) (11) 74,23 76,3'> 75,8^ 77,1 b 75,3
-  szórás (6) 3,55 2,09 1,70 1,43 2,85 P<0,05
-cv% 4,78 2,74 2,24 1,86 3,78 (P=0.021)
-  Min. -  Max. 66-81 72-81 73-79 76-79 66-81

Bielerpont-magasság 
(cm) (12) 88,03 84,2» 87,33 87,13b 87,2

-  szórás (6) 3,33 2,97 2,46 1,24 3,33
P<0,01

-cv% 3,75 3,52 2,81 1,43 3,82 (P=0,000)

-  Min. -  Max. 81-96 77-90 83-93 85-88 77-96
az azonos betűt nem tartalmazók egymástól szignifikánsan (P<0,05) különböznek (13)

Table 1: Live weight and height body measurements ofbrood mares from Gidran breed 
body measurement (1); herd (2); totál (3); number of animals (4); live weight (5); standard deviation 
(6); height at withers with measuring stick (7); height at withers with measuring tape (8); height of 
back (9); height at rump (10); depth of chest (11); height of BIeler-point (12); treatments without the 
same superscript differ significantly (P<0.05) (13)



volt. Ez az eredmény kisebb a szakirodalomban fellelhető 6-14 cm-es (Tátray, 
1918) értékeknél. ’

A hátközép magasság 154,2±3,80 cm, a farbúbmagasság pedig 161,2±4,23 cm 
volt. A kapott értékek alátámasztják azt a szakirodalmi megállapítást, hogy kifejlett 
állatok esetén a marmagasság a farbúbmagasságot 1-2 cm-rel meghaladja.

A mellkasmélység és a bieierpont-magasság esetén szignifikáns különbsége­
ket találtunk a tenyészetek között. Nevezetesen a legkisebb mellkasmélységet a 
gyűrűsi kancákon mértük (74,2±3,55 cm), a bieierpont-magasság (88,6±3,33 cm) 
pedig ebben a tenyészetben volt a legnagyobb. Mivel a testkapacitás, a rámásság 
a mellkasmélységgel -  és vele együtt a bielerpont-magassággal -  jól leírható, a 
kapott értékeknek megfelelően, a gyűrűsi kancákon mértük a legkisebb élősúlyt 
(550,4±41,32 kg). A másik három tenyészet e tulajdonságokban egymástól nem 
különbözött. Mellkasmélységre kapott eredményeink nagyobbak azoknál az érté­
keknél, melyeket Schandl (1955) a „Lótenyésztés” c. tankönyvében mutatott be.

A 2. táblázatoan a hosszúsági- és fejméreteket tüntettük fel. Statisztikailag iga­
zolható különbséget a tenyészetek között csak nyakhosszúságban, farhosszú­
ságban, valamint homlokszélességben találtunk.

A gidrán kancák törzshosszúságának átlaga 165,7 cm, annak szórása pedig 
5,48 cm volt. A legrövidebb törzsű kancát (154 cm) Marócpusztán, a leghosz- 
szabb törzsűt (180 cm) pedig Csákváron mértük. A ferde törzshosszúság 
170,3±5,54 cm értéket mutatott, 160-185 cm szélső értékekkel. A törzshosszú­
ság és a ferde törzshosszúság között 4,6 cm különbséget találtunk, mely kisebb 
a gyakorlatban használatos 10-12 cm-es értékeknél. A két hosszúsági méret kü­
lönbsége a lullai tenyészetben volt a legnagyobb (5,2 cm). A legnagyobb élősúlyt 
(596,8 kg) szintén e tenyészetben mértük. Ez alátámasztja azt a megállapítást, 
miszerint a ferde törzshosszúság az állat kondicionális állapotának jellemzésé­
re is alkalmas.

A gidrán kancák törzshosszúsága Schandl 955) szerint 155-164 cm, Ócsag 
és Fehér {^976) szerint pedig 161 cm. Az általunk megállapított 165,7 cm-es ér­
ték nagyobb.

A nyakhosszúság tekintetében a gyűrűsi kancák szignifikánsan kisebb méretet 
(91,5 cm) mutattak, mint a másik három tenyészetben -  Csákváron 94,6 cm, 
Marócpusztán 96,0 cm, Lullán 97,6 cm -  mért egyedek. E testméretben a két szél­
sőérték (80-113 cm) közti különbség 33 cm volt, az összes testméretet figyelem­
be véve itt találtuk a legnagyobb eltérést a legkisebb és legnagyobb értékek 
között.

A háthosszúság jelentőssége a lótenyésztésben viszonylag nagyobb, mint más 
gazdasági állatfajok esetén, hiszen a sportlovak -  így a gidrán is -  elsősorban há­
tas hasznosításúak. A túl rövid, vagy túl hosszú hát a hátas használatot kedve­
zőtlenül befolyásolhatja. A háthosszúság 87,9±4,11 cm értéket mutatott, a tenyé­
szetek közti különbség alig 1 cm volt. A legrövidebb (80 cm) és a leghosszabb 
(100 cm) hátú lovat egyaránt Gyűrűsön mértük.

A kifejlett gidrán tenyészkancák farhosszúságának átlaga 53,7 cm, annak szó­
rása 3,25 cm volt. A gyűrűsi (53,1 cm), csákvári (53,5 cm) és marócpusztai (53,8) 
kancák e méret tekintetében egymástól nem különböztek, viszont statisztikailag 
igazolhatóan kisebbek voltak annál, mint amit a lullai tenyészetben tapasztaltunk 
(57,6 cm).
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2. táblázat
A kifejlett gidrán tenyészkancák hosszúsági- és fejméretei

Testméret (1)
Tenyészet(2) Összesen

(3)
PGyűrűs Csákvár Maróc-

puszta Lulla

Létszám (n) (4) 32 16 22 5 75

Törzshosszúság (cm) (5) 165,2 167,4 164,4 168,6 165,7

NS
(P=0,225)

-  szórás (6) 5,09 6,71 4,92 5,03 5,48
-  cv% 3,08 4,01 3,00 2,98 3,31
-  Min. -  Max. 156-172 156-180 154-172 161-175 154-180

Ferde törzs-hosszúság 
(cm) (7) 169,8 172,1 169,1 173,8 170,3

NS-  szórás (6) 5,14 6,82 4,94 4,66 5,54
-cv%  3,03 3,96 2,92 2,68 3,25 (P=0,165)
-  Min. -  Max. 162-179 160-185 160-178 167-180 160-185

Nyakhosszúság (cm) (8) 91,5a 94,6®^ 96,0®^ 97,6'= 93,9

P<0,01-  szórás (6) 5,34 7,05 3,05 2,79 5,48
-cv%  5,84 7,45 3,17 2,86 5,84 (P=0,005)
-  Min. -  Max. 80-100 82-113 90-100 93-100 80-113

Háthosszúság (cm) (9) 88,5 85,7 88,4 89,0 87,9

NS
(P=0,115)

-  szórás (6) 4,17 5,13 3,13 1,58 4,11
-cv% 4,71 5,99 3,54 1,78 4,67
-  Min. -  Max. 80-100 80-96 82-92 87-91 80-100

Farhosszúság (cm) (10) 53,ia 53 ,5a 53,8® 57,6b 53,7

(P=0,034)
P<0,05

-  szórás (6) 3,41 3,12 2,76 2,51 3,25
-  cv% 6,43 5,82 5,14 4,36 6,05
-  Min. -  Max. 46-59 49-59 50-60 54-60 46-60

Fejhosszúság (cm) (11) 60,3 62,3 61,6 62,2 61,3
NS

(P=0,081)

-  szórás (6) 3,09 2,33 2,28 3,19 2,80
-  cv% 5,13 3,74 3,70 5,13 4,57
-  Min. -  Max. 55-66 58-66 54-66 60-67 54-67

Homlokszélesség (cm) (12) 22,63 23,2^'’ 23 ,5b 23,8b 23,1
P<0,01-  szórás (6) 0,80 1,18 0,79 0,57 0,97

-cv%  3,55 5,10 3,38 2,40 4,19 (P=0,001)
-  Min. -  Max. 21-24 21-26 22-25 23-25 21-26

az azonos betűt nem tartalmazók egymástól szignifikánsan (P<0,05) különböznek (13)

Table 2: Length and head measurements of brood mares from Gidran breed 
as in Table 1 (1-4); length of body (5); standard devlation (6); diagonal length of body (7); length of 
neck (8); length of back (9); length of rump (10); length of head (11); width of head (12); treatments 
without the same superscript differ significantly (P<0.05) (13)



A fejhosszúság mind a négy tenyészetben hasonlóan alakult (61,3±2,80 cm). 
A homlokszélességben azonban szignifikáns eltérést találtunk a tenyészetek kö­
zött annak ellenére, hogy e méretben a különbségek alig haladták meg a 0,5 cm-t. 
A legkeskenyebb (21 cm) és a legszélesebb (26 cm) homlokú kancát egyaránt 
Csákváron mértük. E méret főátlaga és szórása 23,1 ±0,97 cm volt.

A 3. táblázatoan a szélességi- és körméretek láthatók. Mivel a kifejlett te- 
nyészkancák kondíciójától e méretek nagyobb mértékben függhetnek, mint az elő­
zőekben bemutatottak, ebben a méretcsoportban több testméret esetén is szigni­
fikáns különbségeket találtunk a tenyészetek között. Nevezetesen a vállszélesség, 
a mellkasszélesség, a far III. szélesség és az övméret statisztikailag igazolhatóan 
különbözött a tenyészetek között.

A vállszélesség tekintetében a gyűrűsi kancák (42,0 cm) szignifikánsan kisebb 
értéket mutattak, mint a másik három tenyészetben lévők -  Csákvár 44,2 cm, 
Marócpuszta 43,0 cm, Lulla 45,3 cm. Hasonló mondható el a mellkasszélesség 
esetén is, a gyűrűsi egyedek ebben a méretben is 2-3 cm-rel kisebbek voltak, mint 
a másik három tenyészetben lévők. A vállszélesség és mellkasszélesség főátlaga 
és szórása 43,0±2,36 cm, ili. 47,2±3,55 cm volt.

A far I. szélesség tekintetében nem találtunk statisztikailag igazolható különb­
séget a tenyészetek között. A legkisebb méretet mutató kancát (49 cm) Csák­
váron, a legnagyobb méretet mutatót pedig Marócpusztán (63 cm) mértük. 
A kifejlett gidrán tenyészkancák far I. szélességének átlaga 56,7 cm volt.

A far II. szélességben a lullai kancák szignifikánsan nagyobb értéket (55,4 cm) 
mutattak, mint a másik három tenyészetben lévők -  Gyűrűs 53,1 cm, Csákvár
53,2 cm, Marócpuszta 53,5 cm.

A far III. szélesség szintén statisztikailag igazolhatóan különbözött a tenyésze­
tek között. A legnagyobb cv% értéket (11,38%) e méret esetén tapasztaltuk.

Az övméret esetén a lullai kancák mutatták a legnagyobb értéket (199,1 cm), 
jóval felülmúlva a másik három tenyészetben lévő egyedeket (Gyűrűs 191,1 cm, 
Csákvár 193,8 cm, Marócpuszta 192,8 cm). Az övméret főátlaga és szórása 
192,7±5,62 cm volt. A kapott érték nagyobb annál, mint ami Hámori (1946), 
SchandI{^955), Ócsag és Fe/iér(1976), valamint Bodó és Hecker{^992) munká­
jában szerepel. Emellett eredményünk hasonló Mihók és mtsai (2001), valamint 
Jónás és mtsai (2006) által közölt értékekhez, akik a gidrán kancák övméretét 
185-200 cm közöttinek becsülték.

Szárkörméretben nem találtunk különbséget a tenyészetek között, a bal mell­
ső lábon mért érték 19,9±0,76 cm (cv% = 3,79%), a bal hátsó lábon mért érték pe­
dig 22,4±0,87 cm (cv% = 3,89%) volt. A szárkörméretre kapott eredményeink ha­
sonlók SchandI{^955), Mihók és mtsai (2001), valamint Jónás és mtsai (2006) ál­
tal közölt értékekhez, viszont nagyobbak annál, mint amit Hámori (1946), Ócsag 
és Fehér {1976), valamint Bodó és Wec/cer(1992) munkájukban közöltek.

A bottal mért marmagasság százalékában kifejezett, relatív testméreteket -  
tájékoztató jelleggel -  a 4. táblázatban mutatjuk be. A relatív méretek között 
számottevő különbséget egyik testméret esetén sem tapasztaltunk, a tenyé­
szetek közti különbségek még az abszolút értékben mért értékeknél is kisebbek 
voltak.
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3. táblázat
A kifejlett gidrán tenyészkancák szélességi- és körméretei

Testméret (1)
Tenyészet (2) Összesen

Gyűrűs Csákvár Maróc-
puszta Lulla (3) P

Létszám (n) (4) 32 16 22 5 75
Vállszélesség (cm) (5) 42,Oa 44,2» 43,0a» 45,3» 43,0

-  szórás (6) 1,90 2,05 2,57 2,17 2,36 P<0,01
-  cv% 4,53 4,63 5,98 4,79 5,50 (P=0,001)
-  Min. -  Max. 3 9 ^7 42-49 3 7 ^8 4 2 ^8 3 7 ^9

Mellkasszélesség (cm) (7) 45,5a 49,0b 47,8ab 49,7b 47,2
-  szórás (6) 2,81 4,26 3,02 3,31 3,55 P<0,01
-  cv% 6,17 8,69 6,32 6,66 7,52 (P=0,002)
-  Min. -  Max. 41-53 43-56 41-54 45-53 41-56

Far 1. szélesség (cm) (8) 56,4 56,3 57,2 58,3 56,7
-  szórás (6) 2,22 3,22 2,05 1,99 2,43 NS
-  cv% 3,93 5,73 3,58 3,41 4,28 (P=0,251)
-  Min. -  Max. 51-60 49-61 54-63 56-61 49-63

Far II. szélesség (cm) (9) 53,1 53,2 53,5 55,4 53,4
-  szórás (6) 2,02 1,88 2,49 0,96 2,13 NS
-  cv% 3,80 3,53 4,65 1,74 3,99 (P=0,163)
-  Min. -  Max. 48-57 50-57 48-58 54-57 48-58

Far III. szélesség (cm) (10) 25,2a 22,0‘> 20,5= 20,4*>o 22,8
-  szórás (6) 1,61 1,26 1,47 1,14 2,60 (P=0,000)
-  cv% 6,37 5,75 7,17 5,59 11,38 P<0,01
-  Min. -  Max. 22-29 20-24 18-23 19-22 18-29

Ovméret (cm) (11) 191,1® 193,8a» 192,8a*> 199,l̂ * 192,7
-  szórás (6) 4,92 5,03 5,69 7,33 5,62 P<0,05
-  cv% 2,58 2,59 2,95 3,68 2,91 (P=0,017)
-  Min. -  Max. 179-202 183-203 181-201 191-206 179-206

Szárkörméret (bal első) 
(cm) (12) 19,8 20,0 20,0 20,2 19,9

NS
(p_0 769)-  szórás (6) 0,86 0,70 0,56 1,09 0,76

-cv% 4,32 3,52 2,80 5,42 3,79
-  Min. -  Max. 17,6-21,2 19,0-21,5 18,6-20,9 19,1-22,0 17,6-22,0

Szárkörméret (bal hátsó) 
(cm) (13) 22,2 22,6 22,5 22,5 22,4

N'í
-  szórás (6) 0,99 0,75 0,75 0,88 0,87

IXO
(P*0. 'ÍRÓ'.

-  cv% 4,47 3,31 3,32 3,91 3,89
-  Min. -  Max. 20,0-23,9 20,5-23,5 21,2-24,6 21,8-24,0 20,0-24,6

az azonos betűt nem tartalmazók egymástól szignifikánsan (P<0,05) különböznek (13)

Table 3: Width and circumference measurements of brood mares from Gidran breed 
as In Table 1 (1-4); width of breast (5); standard deviation (6); width of chest (7); 1®' width of rump (8); 
2'^ width of rump (9); 3'’'̂  width of rump (10); hearth girth (11); cannon girth -  front left (12); cannon girth 
-  rear left (13); treatments without the same superscript differ significantly (P<0.05) (14)
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4. táblázat
A kifejlett gidrán tenyészkancák relatív testméretei*

Relatív testméret 
(kg/cm, Ili. %) (1)

Tenyészet (2)
Összesen

(3)Gyűrűs Csákvár Maróc-
puszta

Lulla

Élősúly (4) 337,9 349,0 353,6 363,5 348,7
Marmagasság szalaggal (5) 102,5 103,4 103,5 104,4 103,1
Hátközép-magasság (6) 95,1 95,0 94,2 94,9 94,9
Farbúb-magasság (7) 99,3 99,3 98,7 100,4 99,2
Mellkasmélység (8) 45,5 47,5 48,4 47,0 46,3
Bielerpont-magasság (9) 54,4 52,5 53,5 53,0 53,7
Törzshosszúság (10) 101,4 104,3 100,7 102,7 102,0
Ferde törzs-hosszúság (11) 104,2 107,2 103,6 105,8 104,8
Nyakhosszúság (12) 56,2 58,9 58,8 59,4 57,8
Háthosszúság (13) 54,3 53,4 54,2 54,2 54,1
Farhosszúság (14) 32,6 33,3 33,0 35,1 33,0
Vállszélesség (15) 25,8 27,5 26,3 27,6 26,5
Mellkasszélesség (16) 27,9 30,5 29,3 30,3 29,0
Far 1. szélesség (17) 34,6 35,1 35,0 35,5 34,9
Far II. szélesség (18) 32,6 33,1 32,8 33,7 32,9
Far III. szélesség (19) 15,5 13,7 12,6 12,4 14,0
Övméret (20) 117,3 120,7 118,1 121,3 118,6
Szárkörméret (bal első) (21) 12,2 12,5 12,3 12,3 12,2
Szárkörméret (bal hátsó) (22) 13,6 14,1 13,8 13,7 13,8
Fejhosszúság (23) 37,0 38,8 37,7 37,9 37,7
Homlokszélesség (24) 13,9 14,5 14,4 14,5 14,2
*a bottal mért marmagasság százalékéban (25)

Table 4: Relatíve body measurements ofbrood mares from Gidran breed 
body measurement (1); herd (2); totál (3); live weight (4); height at withers with measuring tape (5); 
height of back (6); height at rump (7); depth of chest (8); height of Bieler-polnt (9); length of body (10); 
diagonal length of body (11); length of neck (12); length of back (13); length of rump (14); width of 
breast (15); width of chest (16); 1®' width of rump (17); width of rump (18); 3̂=* width of rump (19); 
hearth girth (20); cannon girth -  front left (21); cannon girth -  rear left (22); length of head (23); width 
of head (24); in percentage of height at withers measured with stick (25)

Az 5. táblázafoan az egymással anatómiailag összefüggő testrészek arányát 
kifejező testalkati, testalakulási indexek találhatók.

A kvadratikussági index (98,1) és a tömegességi index (46,3) mind a négy te­
nyészetben hasonlóan alakult. A szakirodalomban erre vonatkozó adatokat az an­
gol félvér, illetve anglo-arab fajtacsoportba tartozó lovak esetén nem találtunk, 
ezért az eredményeket más csoportba tartozó fajták fellelhető adataival hasonlí­
tottuk össze. így a kvadratikussági index mintegy 10%-kal nagyobb, a tömeges­
ségi index pedig mintegy 4%-kal kisebb volt annál, mint amit DrumI és mtsai
(2008) nóri (pinzgaui) lovak esetén tapasztaltak. A nóri lovakétól a legnagyobb el­
térés a súlyindexben mutatkozott, nevezetesen az általunk a gidrán fajtában mért
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145,2% és a nóriban DrumI és mtsai (2008) által mért 192,0% között majdnem 
50% volt az eltérés. A különbség a két fajta közti típus- és hasznosításbeli kü­
lönbségekkel magyarázható.

Azömökségi index (113,2) kisebb, a mellkas index (22,3) pedig nagyobb volt 
annál, mint amit McManus és mtsai (2005) campeiro fajtájú kancákban mértek.

Atúlnőttségi index 99,2 a szerkezeti index 2,3 értékű volt.
A test index 86,0% értéket mutatott. Cabral és mtsai (2004) szerint -  akik 

mangalara marchador kancák test indexét értékelték -  ha ez az érték 85-88% kö­
zé esik, akkor a ló arányos.

A kifejlett gidrán tenyészkancák testarány indexei
5. táblázat

Testarány index (1)
Tenyészet (2)

Gyűrűs Csákvár Maróc-
puszta

Lulla
Összesen

(3)

Kvadratikussági index (4) 98,6 95,9 99,3 97,4 98,1
Tömegességi index (5) 45,5 47,5 46,4 47,0 46,3
Röhrer-f. testtömegindex (6) 337,9 349,0 353,6 363,5 346,7
Súlyindex (6) 142,6 150,5 144,8 149,2 145,2
Túlnőttségi index (8) 99,3 99,3 98,7 100,4 99,2
Fejforma index (9) 266,8 268,5 262,1 261,3 265,4
Zömökségi index (10) 112,5 112,6 114,0 114,6 113,2
Test index (11) 86,4 86,4 85,3 84,7 86,0
Mellkas index (12) 22,0 22,8 22,3 22,8 22,3
Szerkezeti index (13) 2,2 2,3 2,3 2,4 2,3
„Spannung" 28,2 33,3 29,6 34,9 30,2

Table 5: The body measure indices of brood mares from Gidran breed 
name of body measurement index (1); herd (2); totál (3); quadratic index (4); weight index (5); weight 
index by Röhrer (6); caiiber index (7); overbuilt index (8); the index of head (9); stubby index (10); bo­
dy index (11); chest index (12); conformation index (13)

A 6. táblázatoau -  szintén tájékoztató jelleggel -  az élősúlyt és a felvett 22 test­
méretet kancacsaládonkénti bontásban mutatjuk be. Sajnos sok esetben egy kan­
cacsaládot csak egy-egy kanca képviselt, így a szignifikancia vizsgálatot a csalá­
dok között nem végeztünk.

A legtöbb testméretben csak nagyon kis különbség volt a családok között. Ezek 
alapján megállapítható, hogy a gidrán kancacsaládok között a kifejlett tenyész­
kancák testméreteit illetően számottevő különbség nincs.

A 7. táblázatoan az élősúly és a különböző testméretek között számolt korre­
lációs értékeket mutatjuk be.

Az élősúly a legtöbb testmérettel szignifikáns kapcsolatot mutatott. A legszoro­
sabb korrelációt, várakozásainknak megfelelően, az övméret (r = 0,77; P<0,01), a 
ll-es farszélesség (r = 0,65; P<0,01), a vállszélesség (r = 0,57; P<0,01), valamint 
a ferde törzshosszúság és a mellkasszélesség (r = 0,56; P<0,01) esetén találtuk. 
E testméretek -  különösképpen az övméret, a far II. szélesség és a ferde törzs-
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cô
0*

«
co
CM
0“

%
CM
cô
0"

<n s
o"

«
(ji
co
0"

Oi
0
0’

0
cT

00
0
cT

<y>

ö
?

s
o ” 0 ö

co
0
cT

co

0"
s
cT

C\]
«K.
to
o"

0

7

0
Cvl
o ‘

0

0“

«
CD
CM
ö

CD
CVJ

0"

CM

?
o"

♦

0"
CM
0"

co
0
cT

«
CM
cT

-
o ” 0 '

5
o '

a
CO
0"

«
co
CVJ

0 ’

«
0
un
0"

un
0

7

CD
CO
o ‘

«
0

0 ’

%
CM
o"

co
0"

o
«
CD
CO

O
s
ö

\
o*

cn
CO
0“

«
cn
co
0

«
00
CM

0 “

00

0“

«
un
co
ö

h
0"

r-.

ö

oi
CO
CO

o
§
0“

*
co
un
ö

«

0“

hi

o ‘

«
CD

Ö

00

o ”

h
co
cT

%
CM
CO

0 “

00 s
o"

k
cT

s
cT

«
co
0

%
cvl
o"

«
CVJ

o ”
0

f
ö

•
co
in
cT

«
CVJ
CO

ö
co
0

«
0
co
cT 0

«
CJ)
co
cT

0
0
0

CD
O)

0“

b
CO

0"
ín
o ”

co
CD

0

«
co
CD

0"

%
co
CM

?■

in
=tt
00
CVJ

0"

«
co
CD

o"

*
0
m
0"

co
co
ö

«
cn
co
0"

V

ö
E
0*

«

cT

♦
co
o"

cn
•
0
■c
0 '

S8
0"

«
r̂
r̂
cT

Od
•
(J)
co
o"

■f
CO
co
ö

+
•
(Ti
co
Ö

co
GO

Ö

- CVJ co in CD 00 0f- -
CM co► un co r“ CO

rOw 1- OV) —' CSi

pl
F.'2'S

</5 *<̂ 3T

is s >
*5 05•0

•«

■S «’lúi V

as s*

?§=

ü l



hosszúság -  kiváló mutatói az állat kondicionális állapotának, így az élősúlyt na­
gyobb mértékben befolyásolhatják, mint azok a testméretek, amelyeket a csont­
váz különböző pontjai között veszünk fel (pl. far I. szélesség, marmagasság, nyak­
hosszúság stb.).

Az övméret a mellkasszélességgel (r = 0,59; P<0,01), a vállszélességgel 
(r =0,63; P<0,01) és a mellkasmélységgel (r = 0,51; P<0,01) közepes szorosságú 
szignifikáns kapcsolatot mutatott.

A magassági méretek -  nevezetesen a bottal és szalaggal mért marmagasság, 
a hátközép-magasság és a farbúb-magasság -  egymással szoros pozitív 
(r = 0,74-0,87; P<0,01) kapcsolatban álltak.

A far III. szélesség és a legtöbb testméret között nem találtunk kapcsolatot.
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KÖVETKEZTETÉSEK, JAVASLATOK

Négy hazai tenyészetben -  Gyűrűs, Csákvár, Marócpuszta és Lulla-, 75 kifej­
lett gidrán tenyészkanca élősúlyának és 22 testméreteinek felvétele, valamint ki­
értékelése során kapott eredményeink részben az eddigi információkhoz hason­
lóan, részben azoktól eltérően alakultak. Nevezetesen a bottal mért marmagas­
ság, az övméret, valamint a szárkörméret -  mint a gyakorlatban leggyakrabban 
mért testméretek -  a szakirodalomban fellelhető értékekhez hasonlók voltak. 
A törzshosszúság, a mellkasmélység és az élősúly azonban nagyobb volt azoknál 
az adatoknál, amiket a forrásmunkákban találtunk.

A tenyészetek között statisztikailag igazolható különbségeket csak néhány test­
méret esetén találtunk. Ezek a méretek elsősorban a kondícióval, tápláltsági állapot­
tal összefüggő testméretek (övméret, far II. szélesség, ferde törzshosszúság, 
mellkasszélesség) voltak, amelyek az élősúllyal közepes szorosságú, pozitív (r = 
0,56-0,77; P<0,01) korrelációt mutattak. A csontos váz különböző pontjai között fel­
vett testméretek mind a négy tenyészetben egymáshoz hasonlók értékeket mutattak.

A testméretek szórás értékei 2,1-5,6 cm között, cv% értékei pedig 2,3-7,5% 
között változtak (kivétel a far III. szélesség).

A legfontosabb testarány indexekben valamint a -  bottal mért marmagasság 
százalékában számított -  relatív testméretekben nem találtunk számottevő kü­
lönbséget a tenyészetek között.

A fentiek alapján megállapítható, hogy a hazánkban tenyészetett, kifejlett gidrán 
tenyészkanca állomány testméretét nagyfokú egységesség, hasonlóság jellemzi.

A gyakorlatban leggyakrabban használt három testméreten -  bottal mért mar­
magasság, szárkörméret, övméret -  kívül nagyon kevés a fellelhető információ a 
hazai szakirodalomban a gidrán tenyészkancák abszolút és relatív testméreteit, 
valamint testarány indexeit illetően. E tekintetben jelen vizsgálatunk eredményei 
adatokat szolgáltathatnak a kifejlett gidrán tenyészkancák küllemének, testmére­
teinek pontosabb megítéléséhez, ezáltal megteremtve a lehetőséget a más faj­
tákkal történő, objektív küllemi összehasonlításra. Emellett az általunk mért ada­
tok figyelembe vétele ajánlható a fajtastandard kialakításakor is.

Az élősúly az övmérettel és a szélességi méretekkel mutatta a legszorosabb 
korrelációt, így az élősúly testméretekből történő becslésekor a regressziós egyen­
letekben, e méreteket célszerű alkalmazni.
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3. Közlemény: REGRESSZIÓS MODELLEK ÉS POPULÁCIÓGENETIKÁI 
PARAMÉTEREK A GIDRÁN FAJTÁBAN

BENE SZABOLCS -  NAGY BARNABÁS -  BEM JUDIT -  POLGÁR J. PÉTER -  SZABÓ FERENC

ÖSSZEFOGLALÁS

A szerzők négy hazai gidrán tenyészetben -  Gyűrűs, Csákvár, Marócpuszta és Lulla -  75 kifejlett 
tenyészkanca élősúlyát és 22 testméretét vették fel és értékelték. Regressziós egyenleteket dolgoztak 
ki az élősúly testméretekből történő becslésére. Az élősúly és a testméretek néhány populációgeneti­
kai paraméterét apamodellel becsülték meg.

Az élősúly becslésére szolgáló elméleti (legpontosabb) modellbe a mellkasmélységet, a farhosz- 
szúságot, a háthosszúságot, a mellkasszélességet, a far I. szélességet és az övméretet építette be az 
alkalmazott regressziós eljárás. Az illeszkedési érték 0,73 volt.

Az élősúly becslésére a gyakorlatban is könnyedén használható regressziós modellhez az övmé­
ret, a far II. szélesség és a bal mellső szárkörméret ismerete szükséges. Az illeszkedési érték ez eset­
ben 0,70 volt.

Az élősúly (h^ = 0,60), a szalaggal mért marmagasság (h^ = 0,47), a mellkasmélység és a 
bielerpont-magasság (h^ = 0,52-0,57), a hosszúsági méretek (h^ = 0,40-0,63), a far II. szélesség 
(h2 = 0,49), valamint az övméret (h^ = 0,45) közepes örökölhetőségi értéket mutattak.

A mének között az élősúly és a legtöbb testméret esetén csak nagyon kis különbség mutatkozott. 
A méneknek az értékelt tulajdonságokban mutatott hasonló tenyészértéke ismételten felhívja a figyel­
met a fajtára jellemző nagyfokú homogenitásra.

SUMMARY

Bene, Sz. -  Nagy, B. -  Bem, J. -  Polgár, J. P. -  Szabó. F.: BODY MEASUREMENT AND LIVE 
WEIGHT DATAOF BROOD MARES OF DIFFERENT BREEDS. 3̂ « paper: REGRESSION MODELS 
AND POPULATION GENETIC PARAMETERS IN THE GIDRAN BREED

The live weight and 22 body measurements of 75 aduit brood mares from the Gidran breed in 4 
herds -  Gyűrűs, Csákvár, Marócpuszta and Lulla -  were evaluated. Using this database, regression 
equations were developed to estimate live weights from body measurements. Population genetic 
parameters of the examined traits were estimated with a sire model.

The used regression method -  which can be used to predict the live weight from body 
measurements -  is based on the depth of chest, length of rump, length of back, width of chest, 1®' width 
of rump and hearth girth. This was the “academic” (bestjoint) model. The determination coefficient was 
0.73.

Fór the ‘'practical" regression model is needed the circumference of the chest, the 2"<* width of the 
rump and the circumference of the cannon boné (front left). The determination coefficient was 0.73.

Live weight (h^ = 0.60), height at the withers measured with a tape (h^ = 0.47), depth 
measurements (h^ = 0.52-0.57), length measurements (h^ = 0.40-0.63), the 2"<* width of the rump 
(h2 = 0.49) and the circumference of the chest (h^ = 0.45) showed médium heritability values.

Among the stallions, on the bases of live weight and body measurements, lower differences were 
found. The similar breeding values of stallions attract attention to their homogeneity, which is typical of 
this breed fór the investigated traits.



BEVEZETÉS ÉS IRODALMI ÁTTEKINTÉS

A közelmúltban a lótenyésztésben folyó szelekció elsősorban a küllem, a 
fenotípus és az ősök teljesítménye alapján történt. Napjainkban a tenyészérték- 
becslési eljárások fejlődésének következtében pontosabban lehet előre jelezni az 
ivadéknemzedék várható értékmérő tulajdonságait, azonban ma sem hagyható fi­
gyelmen kívül az egyed származása, külleme, illetve saját teljesítménye. A külle- 
mi tulajdonságok többnyire jól öröklődnek, azok kialakításában az örökletes ala­
pot a környezet csak kisebb mértékben befolyásolja. Ezért egy megfelelő apaállat 
kiválasztásával egy adott testméret, vagy egy adott küllem! tulajdonság eredmé­
nyesen befolyásolható.

A hazai és nemzetközi szakirodalomban viszonylag nagy számban található in­
formáció a lovak különböző értékmérő tulajdonságainak populációgenetikai para­
métereiről, azonban közülük csak néhány foglalkozik speciálisan a lovak küllemé­
vel, illetve a küllemi paraméterek, testméretek örökölhetőségével. A különböző faj­
tájú lovak élősúlyáról elsősorban szakkönyvek közölnek adatokat, az élősúlyt ér­
tékelő tudományos munkák száma viszonylag kevés. Ezeket forrásmunkákat cikk­
sorozatunk első részében (Bene és mtsai, 2008) bemutattuk, így azokat itt nem 
részletezzük.

A tenyészkancák élősúlyának mérése és értékelése, az élősúly testméretekből 
történő becslése szinte teljesen hiányzik az elmúlt időszak hazai és nemzetközi 
szakirodaimából. Az ilyen információk különösen értékesek lehetnek olyan tenyé­
szetek számára, ahol a lovak súlyának mérésére nincs lehetőség.

Jelen munkánk célja a testméret-felvételezés során nyert adatokból a kifejlett 
gidrán tenyészkancák élősúlyának regressziós egyenletekkel történő becslése, illet­
ve az élősúly és a testméretek néhány genetikai paraméterének meghatározása volt.

ANYAG ÉS MÓDSZER

Munkánk előző részében {Nagy és mtsai, 2008) négy hazai gidrán tenyészet­
ben (Gyűrűs, Csákvár, Marócpuszta és Lulla) 75 kifejlett (4,5 évnél idősebb) te- 
nyészkanca élősúlyát és 22 felvett testméretet értékeltük ki.

Jelen vizsgálatunkban ezen 75 tenyészkanca adatbázisát felhasználva, két 
többtényezős lineáris regressziós egyenletet -  egy „elméletit” és egy „gyakorlatit” 
-  dolgoztunk ki az élősúly testméretekből történő becslésére.

A lehető legpontosabb becslést adó modellt, az összes szignifikáns tényezőt 
az egyenletben hagyó, ún. „baci^ward' módszerrel határoztuk meg. Mivel az így 
kapott egyenlet nagyon sok testméretet tartalmazott, a munka során ezt tekintet­
tük „elméleti” (legpontosabb) modellnek.

A gyakorlatban könnyen alkalmazható, ún. „gyakorlati” modell meghatározása­
kor az volt a célunk, hogy segítségével néhány egyszerűen mérhető testméretből 
elfogadható pontossággal lehessen az élősúlyt megbecsülni. E lineáris regresszi­
ós egyenlet paramétereinek meghatározását „stepwise" módszerrel végeztük.

Munkánk második felében az élősúly és a testméretek néhány populációgene­
tikai paraméterét becsültük meg. A tenyészkanca állomány 24 apára visszavezet­
hető apai féltestvér-csoportokból állt.
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A populációgenetikai paraméterek becslését apamodellel {Szőke és Komlósi, 
2000) végeztük. Az alkalmazott vegyes modellek fix és random hatást is tartal­
maztak. Fix hatásnak tekintettük a tenyészetet, véletlen hatásnak pedig az apát. 
Az életkort kovariánsként szerepeltettük a modellekben. Az alkalmazott modellek 
általános alakja az alábbiak szerint írható fel:

Yyk = M + S| + Hj + b (Xyî  -  X) + eyî

(ahol Yjj|^= az i-edik apától, j tenyészetben élő tenyészkanca élősúlya, marma­
gassága stb.; = az összes megfigyelés átlaga; S, = az apa hatása; Hj = 
a tenyészet hatása; b = életkor hatása; eyî  = véletlen hiba)

A munka során két variancia komponenst becsültünk. Ezek a genetikai varian- 
cia (ivadékcsoportok közötti variancia -  among v. between\ Vg), valamint a kör­
nyezeti variancia (ivadékcsoporton belüli variancia -  withiir, V(̂ ).

Az apamodellel becsült genetikai varianciát (V^) a következő képlet segítsé­
gével számítottuk ki (ahol k̂  tényező a vizsgálati elemszámból és az apa szabad­
ságfokából számított koefficiens);

MS3P3-MSe

9® ' ki

Az alkalmazott apamodellel becsült genetikai variancia (Vgg) a teljes genetikai 
varianciának (Vg) csak az egynegyed része. Ennek az az oka, hogy a genetikai 
varianciát csak az apa alapján becsültük:

Vg = 4xVg3

A becsléskor kapott MS^ (hiba v. maradék) értéke megegyezik a környezeti va­
riancia (V^) értékével. Azaz MS^ = V ,̂

A fenotípusos varianciát (V,) a genetikai variancia (Vg) és a környezeti varian­
cia (V|̂ ) összegeként határoztuk meg:

V, = Vg + V, = (4xVgJ + V,

Az örökölhetőségi értéket (h^) a genetikai variancia (Vg) és a fenotípusos vari­
ancia (V,) hányadosaként számítottuk ki:

4 x V g ,  4xVg3
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V, V, ( 4 x V gJ  + Vk

Ezt követően a vizsgálatban szereplő 24 mén tenyészértékét is megbecsültük 
a vizsgált tulajdonságokban. Ennek eredményeit -  táblázatos formában -  csak a 
legtöbb tenyészkanca-ivadékkal rendelkező ménekre vonatkozóan mutatjuk be.

Az adatok előkészítését Microsoft Excel 2003 programmal, az adatok értéke­
lését pedig az SPSS 9.0 (1998) statisztikai programcsomaggal végeztük el.



A többtényezős lineáris regressziós egyenletek meghatározása az SPSS 
„stepwise" és „backward' módszereivel történt.

A populációgenetikai paraméterek, valamint a tenyészértékek becslését az 
SPSS General Linear Model (GLM) Variance Components funkciójával, ANOVA 
Type lll-as módszerrel (amely gyakorlatilag megegyezik Harvey (1990) „Least 
Square Maximum Likelihood” e\]árásáva\) végeztük.
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EREDMÉNYEK ÉS ÉRTÉKELÉSÜK

Regresszióanalízis

Az 1. táblázatoan az élősúly (y) becslésére meghatározott regressziós egyen­
leteket mutatjuk be.

A legpontosabb becslést adó modellben a mellkasmélység (MÉM), a farhosz- 
szúság (FAH), a háthosszúság (HH), a mellkasszélesség (MÉSZ), a far I. széles­
ség (F1) és az övméret (ÖM) bizonyult szignifikáns hatásúnak, így ezek kerültek 
be a regressziós egyenletbe. E testméretek méréshez bot, szalag és tolómérő 
egyaránt szükséges, a méret-felvételezés a sok mérendő érték miatt időigényes.

1. táblázat
Az élősúly becslésére szolgáló regressziós egyenletek

Regressziós modell (1) B SE Standard
B Szig. (2) R2

Elméleti modell* (3)
Konstans (4) -706,338 111,706 P<0,01
Farhosszúság (FAH) (cm) (5) 3,159 1,031 0,220 P<0,01
Mellkasmélység (MÉM) (cm) (6) ^ ,3 4 8 1,308 -0,265 P<0,01 0,73
Háthosszúság (HH) (cm) (7) 1,662 0,787 0,146 P<0,05 (P<0,01)
Mellkasszélesség (MSZ) (cm) (8) 2,213 1,050 0,168 P<0,05
Far 1. szélesség (FI) (cm) (9) 4,090 1,449 0,213 P<0,05
Ovméret (OM) (cm) (10) 4,905 0,789 0,590 P<0,01

Gyakorlati modell* (11)
Konstans (4) -823,679 115,651 P<0,01
Övméret (ÖM) (cm) (10) 4,492 0,708 0,540 P<0,01 0,70
Far II. szélesség (F2) (cm) (12) 5,831 1,874 0,266 P<0,01 (P<0,01)
Szárkörméret* (SZ) (cm) (13) 10,549 4,780 0,171 P<0,05

* = „stepwise” módszerrel becsülve (14)
+ = „backward" módszerrel becsülve (15)
* = bal mellső lábon mért (16)

Table 1: Regression models to estimate the live weight 
regression model (1); significance (2); academic model (3); constant (4); length of rump (5); depth of 
chest (6); length of back (7); width of chest (8); 1=' width of rump (9); hearth girth (10); practical model 
(11); 2^^ width of rump (12); cannon girth (13); estimated with method "stepwise” (14); estimated with 
method “backward" (15); measured front left 06)



Ezért Úgy gondoljuk, hogy ez a modell a gyakorlatban csak nehezen, hosszas mé­
rést követően alkalmazható. Az illeszkedés (R^) 0,73 volt, ami kis mértékben 
ugyan, de meghaladja a gyakorlatban elfogadott 0,70-es szintet.

Az előbbiek következtében ezt a modellt „elméletinek” tekintettük (yeim). melyet 
képletes formában az alábbiak szerint írhatunk fel:

ŷ in̂  = (3,159 X FAH) -  (4,348 x  MÉM) + (1,662 x  HH) + (2,213 x  MSZ) +
+ (4,090 X F1) + (4,905 x ÖM) -  706,338

A tapasztalatok alapján egy egyszerűbb, a gyakorlatban könnyedebben hasz­
nálható modellt is kialakítottuk. E modellbe („gyakorlati” modell; yg^g )̂ az övmé­
retet (ÖM), a far II. szélességet (F2) és a bal mellső szárkörméretet (SZ) építette 
be az alkalmazott regressziós eljárás. E testméretek mérése viszonylag egy­
szerű, közülük kettő a gyakorlatban legáltalánosabban felvett méret. Az illeszke­
dés 0,70, ami csak 3%-kal kisebb az elméleti, legpontosabb modell esetén ta­
pasztalt értéknél.

Ezek alapján tehát, a gyakorlat, a kifejlett gidrán tenyészkancák élősúlyának 
becslésére, a következő lineáris regressziós egyenletet használhatja:

Ygyak. = (4,492 x ÖM) + (5,831 x F2) + (10,549 x SZ) -  823,679

Várakozásainknak megfelelően, az élősúly becslésére felírt regressziós egyen­
letekben, többnyire a kondícióval jobban összefüggő testméretek -  övméret, far II. 
szélesség, mellkasszélesség stb. -  szerepeltek. Ez megegyezik korábbi vizsgála­
tunk (Nagy és mtsai, 2008) eredményével.

Populációgenetikai paraméterek

A populációgenetikai paraméterek becslését megelőzően megvizsgáltuk az apa, 
a tenyészet, és az életkor hatását az élősúlyra és a testméretekre (2. táblázat).

Az apának és a tenyészetnek a testméretek jelentős részére nem volt szignifi­
káns hatása. Ez alapján ismételten elmondható, hogy a kifejlett gidrán tenyész- 
kanca állományt a küllemi tulajdonságok tekintetében nagyfokú hasonlóság (ho­
mogenitás) jellemzi.

Az életkornak egyik értékelt tulajdonságra sem volt statisztikailag igazolható 
hatása. Ennek magyarázatát kétféleképp adhatjuk meg.

Egyrészről, a kifejlett korú tenyészkancák azon testméretei, amelyeket a cson­
tos váz különböző pontjai között mérünk (pl.: far I. szélesség, törzshosszúság, 
farbúbmagasság stb.) már kialakultak, azokat már sem az életkor, sem pedig a 
kondíció változása nem befolyásolja.

Másrészről, a kondícióval szorosabb kapcsolatot mutató testméretek (övméret, 
far II. szélesség, szalaggal mért marmagasság stb.) a tápláltsági állapottól függő­
en változnak, azaz elsősorban a takarmányozás színvonalától függenek, nem pe­
dig az életkortól. Erre példaként az 1. ábrán az élősúly és az életkor kapcsolatát 
mutatjuk be, vagyis az 5. éves kancák súlya 500-550 kg volt, de a 22. éves kan­
cák esetén is hasonló értéket tapasztaltunk.
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2. táblázat
Az apa, a tenyészet és az életkor hatása a vizsgált tulajdonságokra

Testméret (1) Apa hatása (2) Tenyészet hatása (3) Életkor hatása (4)
Élősúly (5) P<0,05 P<0,05 NS
Marmagasság bottal (6) NS NS NS
Marmagasság szalaggal (7) P<0,05 NS NS
Hátközép-magasság (8) NS NS NS
Farbúb-magasság (9) NS NS NS
Mellkasmélység (10) P<0,05 NS NS
Bielerpont-magasság (11) P<0,05 P<0,01 NS
Törzshosszúság (12) P<0,05 P<0,10 NS
Ferde törzshosszúság (13) NS P<0,10 NS
Nyakhosszúság (14) P<0,01 P<0,05 NS
Háthosszúság (15) P<0,01 NS NS
Farhosszúság (16) NS P<0,01 NS
Vállszélesség (17) NS P<0,01 NS
Mellkasszélesség (18) NS P<0,01 NS
Far 1. szélesség (19) NS NS NS
Far II. szélesség (20) P<0,05 P<0,10 NS
Far III. szélesség (21) NS P<0,01 NS
Ovméret (22) P<0,10 P<0,01 NS
Szárkörméret (bal első) (23) NS NS NS
Szárkörméret (bal hátsó) (24) NS NS NS
Fejhosszúság (25) NS NS NS
Homlokszélesség (26) P<0,10 P<0,01 NS

Table 2: The effect of síre, herd and age to the investigated traits 
body measurement (1); effect of sire (2); effect of herd (3); effect of age (4); live weight (5); height at 
withers measured with stick (6); height at withers with measuring tape (7); height of back (8); height at 
rump (9); depth of chest (10); height of Bieler-point (11); length of body (12); diagonal length of body 
(13); length of neck (14); length of back (15); length of rump (16); width of breast (17); width of chest 
(18); 1®' width of rump (19); 2"<̂  width of rump (20); 3f<í width of rump (21); hearth girth (22); cannon 
girth -  front left (23); cannon girth -  rear left (24); length of head (25); width of head (26)

A 3. táblázafoan a genetikai varianciát, a környezeti varianciát, a fenotípusos va- 
rianciát, valamint az ezek alapján számított örökölhetőségi értékeket mutatjuk be.

A vizsgált tulajdonságok közül az élősúly (h2 = 0,60), a szalaggal mért marma­
gasság (h2 = 0,47), a mellkasmélység és a bielerpont-magasság (h2 = 0,52-0,57), 
a hosszúsági méretek (h2 = 0,40-0,63), a far II. szélesség (h2 = 0,49), valamint az 
övméret (h^ = 0,45) közepes örökölhetőségi értéket mutatott.

A magassági méretek (h^ = 0,10-0,32) és a szélességi méretek (h^ = 0,10-0,20) 
esetén gyenge örökölhetőségi értéket tapasztaltunk.

Három testméret -  nevezetesen a far III. szélesség, a bal hátsó lábon mért 
szárkörméret, illetve a fejhosszúság -  esetén a genetikai varianciát nullának be­
csültük.
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3. táblázat

Testméret (1)

Ivadék­
csoportok 

közötti 
(genetikai) 

variancia (2)

Ivadék­
csoporton 

belüli 
(környezeti) 
variancia (3)

Fenotípusos 
variancia (4) h2

Élősúly (5) 2330,08 1542,06 3872,14 0,60
Marmagasság bottal (6) 5,68 11,81 17,49 0,32
Marmagasság szalaggal (7) 13,25 15,21 28,45 0,47
Hátközép-magasság (8) 5,15 12,81 17,97 0,29
Farbúb-magasság (9) 1,79 16,39 18,19 0,10
Mellkasmélység (10) 6,57 5,94 12,51 0,52
Bielerpont-magasság (11) 8,89 6,60 15,48 0,57
Törzshosszúság (12) 17,30 25,59 42,89 0,40
Ferde törzshosszúság (13) 9,48 27,67 37,16 0^26
Nyakhosszúság (14) 31,58 19,14 50,72 0,62
Háthosszúság (15) 20,13 11,72 31,85 0,63
Farhosszúság (16) 7,41 8,11 15,52 0,48
Vállszélesség (17) 0,48 4,59 5,07 0,10
Mellkasszélesség (18) 1,46 10,27 11,73 0,12
Far 1. szélesség (19) 1,36 5,51 6,86 0,20
Far II. szélesség (20) 3,43 3,64 7,07 0,49
Far III. szélesség (21) 0,00 2,37 2,37 0,00
Övméret (22) 19,70 24,17 43,87 0,45
Szárkörméret (bal első) (23) 0,26 0,53 0,79 0,33
Szárkörméret (bal hátsó) (24) 0,00 0,80 0,80 0,00
Fejhosszúság (25) 0,00 8,65 8,65 0,00
Homlokszélesség (26) 0,47 0,68 1.15 0,41

Table 3: Genetic parameters of live weight and body measurements 
body measurement (1); varlance among progeny groups (genetic variance) (2); variance within progeny 
groups (error variance) (3); piienotypic variance (4); as in Table 2 (5-26)



A szakirodalmi adatoknak megfelelően {Rhoad, 1929; Hintz és mtsai, 1978; 
Huizinga és mtsai, 1990; Preisinger és mtsai, 1991; Koenen és mtsai, 1995; 
Zechner és mtsai, 2001; DietI és mtsai, 2004; Posta és Komlósi, 2007 stb.) a leg­
több testméret örökölhetősége vizsgálatunkban is közepesnek bizonyult.
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Tenyészértékeii

A 4. táblázatoau a gidrán fajtában fedező méneket és azok ivadékainak szá­
mát mutatjuk be tenyészetenkénti bontásban. Több olyan mén is bekerült az érté­
kelésbe. melynek mind a négy tenyészetben voltak tenyészkanca-ivadékai.

Az 5. táblázatoan a gidrán fajtában használt tenyészmének tenyészértékét tün­
tettük fel a vizsgált élősúly és testméretek szerint.

4. táblázat
A tenyészkanca-ivadékok száma ménenként

Tenyészet (2) Összesen
(3)Tenyészmén (1) Gyűrűs Csákvár Maróc-

puszta Lulla

787Gidran 11-4 2 2
1137Gidran 11-23 1 1
1548 Andor XX 1 2 3
1624 Gldran IV-21 3 2 7 1 13
1626 Gidran lV-49 1 1
1852 Gidran IV-62 5 5
2060 Gidran 111-16 1 1
2394 Déva XX 2 1 3
2520 Dlletant ox 1 1
2541 Gidran XXXII-15 1 1
2550 Gidran VI-2 4 4
2725 Gidran XXXVI-19 2 2
3161 Gidran XII-8 1 1
3203 Déva Gidran-13 1 1
3279 Gidran XXVII-79 3 5 8
3782 Razberg Gidran 1-12 3 4 7
4053 Gidran XVIII-48 3 3
4102 Catalin Gidran IV-25 1 1
4103 Gidran XXXI-61 5 1 2 3 11
Gidran XXXIX 2 2
Gidran XXXV 1 1
Gidran XXXVII 1 1
Mersuch-XXll 1 1
MyColt XX 1 1
Összesen (3) 32 16 22 5 75

Table 4: Number of brood maré progeny by stallions 
breeding stallion (1); herd (2); totál (3)
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A mének között tenyészértékben, az élősúly és a legtöbb testméret alapján, 
csak nagyon kis eltéréseket tapasztaltunk.

Munkánkban legtöbb tenyészkanca-ivadéka a „1624 Gidran lV-21” számú 
ménnek volt, és tenyészértéke valamennyi tulajdonságban pozitív, azaz növelő 
hatású volt.

Az élősúlyban legnagyobb tenyészértéket (+37,3 kg a populációátlaghoz 
képest) a „3782 Razberg Gidran 1-12" számú mén mutatta. Tenyészértéke vala­
mennyi tulajdonság esetén meghaladta a populáció átlagát.

Ezzel szemben a szintén gyakran használt „4103 Gidran XXXI-61” számú mén 
tenyészértéke szinte minden tulajdonság esetén negatív előjelű volt.

A kevesebb tenyészkanca-ivadékkal rendelkező mének közül a „787 Gidran 11-4" 
számú mén magassági méretek esetén csökkentő, míg a hosszúsági méretek 
esetében növelő tenyészértéket tapasztaltunk.

A gidrán fajtában használt két angol telivér mén közül a „1548 Andor” számú 
tenyészértéke valamennyi tulajdonságban a populációátlaghoz állt közel, míg a 
„2394 Déva" tenyészértéke farbúbmagasságban kiemelkedő volt.
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KÖVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Négy hazai tenyészetben -  Gyűrűs, Csákvár, Marócpuszta és Lulla 75 kifej­
lett gidrán tenyészkanca élősúlyának és 22 testméreteinek felvétele, valamint ki­
értékelése során kapott eredményeink alapján az alábbi következtetéseket 
és javaslatokat tehetjük:

-  Az élősúly testméretekből történő becslésére meghatározott, a gyakorlat­
ban is könnyen használható lineáris regressziós egyenlethez az övméret, a 
far II. szélesség és a bal mellső lábon mért szárkörméret ismerete szüksé­
ges. E testméretek viszonylag gyorsan és pontosan felvehetők, segítsé­
gükkel -  mérleg hiányában -  az élősúly kellő pontossággal becsülhető.

-  Az élősúly, a mélységi és hosszúsági méretek, valamint az övméret örököl­
hetősége közepes (h^ = 0,40-0,63) volt. Ez lovak esetén adatokkal erősíti 
meg azt a szakirodalmi megállapítást, mely szerint az élősúly és a testmé­
retek örökölhetősége viszonylag jó, azok kialakításában az örökletes alapot 
a környezet csak kisebb mértékben befolyásolja.

-  A gidrán fajtában használt mének között, az élősúly és a testméretek tekin­
tetében csak kisebb különbségeket találtunk. A méneknek az értékelt tulaj­
donságokban mutatott hasonló tenyészértéke ismételten felhívja a figyelmet 
a fajtára jellemző nagyfokú homogenitásra.

-  A 75 kifejlett tenyészkanca adatai alapján becsült regressziós egyenletek, 
populációgenetikai paraméterek és tenyészértékek -  annak ellenére, hogy 
számos hasznos információt hordozhatnak mind a gyakorlatban, mind pe­
dig a tudományos területen dolgozó szakemberek számára -  a populáció 
kis létszáma miatt csak tájékoztató jellegűnek tekinthetők.
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A következő konferenciát (61st Ann. Meeting) Görögországban, Kréta szige­
tén, Heraklionban, 2010. augusztus 23-27. között rendezik.
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DIFFERENCES BETWEEN GOAT BREEDS BASED ON BODY 
MEASUREMENTS IN HUNGÁRIÁN POPULATIONS
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NÉMETH, TÍMEA -  KOMLÓSI, ISTVÁN -  MOLNÁR, ANDRÁS -  KUSZA, SZILVIA -  
LENGYEL, ATTILA -  KUKOVICS, SÁNDOR

SUMMARY

The maintenance and ihe preservation are almost equally important with ihe Improvement of lo- 
cal./indigenous breeds. The lattes one task practically almost means only crossbreeding and breed re- 
placement, which change Ihe body characteristics of goats. Limited Information is available about the 
influence of imported breeds on the morphological. characteristics of Hungárián goats, therefore eleven 
body measurements; body weight (BW), wither height (WH), body length (BL), thorax depth (TD), tho- 
rax width (TW), pelvic width (PW), hip width (HW), head length (HL), ear length (EL), ear width (EW) 
and the distance between the eyes (DE) were taken from 983 does (from the second to the eight lac- 
tations), kept on 17 farms. The goats were randomly selected from 7 breeds: Hungárián Milking White 
(HMW; n=198), Hungárián Milking Brown (HMB; n=182), Hungárián Milking Multicolour (HMM; n=202), 
Boer (n=15), Alpine (n=146), Saanen (n=216) and Nubian (n=24). The Nubian was the heaviest among 
the breeds (P"0.05), and differed significantly from the others in all traits, except PW and HW. In these 
two traits, the Saanen had the highest measures; however, the PW of the Nubian and the Alpine and 
the HW of the Nubian, the Saanen and the Boer, did nőt differ significantly from the other breeds. The 
sizes of Hungárián breeds were lower than that of the Alpine, the Saanen, the Nubian and the Boer 
goats. The correlation was médium and strong between measurements (P<0.01). The age and farm 
significantly influenced (P<0.001) all traits except ear measurements, while breed did nőt affect WH, 
BL, TW and PW. Breed and farm interaction was significant on BW and BL.

ÖSSZEFOGLALAS

NÉMETH, T. -  KOMLÓSI, I. -  MOLNÁR, A. -  KUSZA, SZ. -  LENGYEL, A. -  KUKOVICS, S.: 
A magyar kecske állományok testméret különbségei

A helyi/őshonos fajták fenntartása és megőrzése éppolyan fontos, mint e fajták termelésének javí­
tása. Ez utóbbi a legtöbb esetben nem jelent mást, mint egy javító fajtával, történő keresztezést, ami 
azonban megváltoztatja a kecskék testalakulását, és ennek következtében fajtajellegüket is. A magyar 
kecskeállományt számos genetikai hatás érte az elmúlt 100 év alatt. Az 1930-as éveket követően, va­
lamint az 1940-es évek vége és az 1960-as évek eleje között jelentős tenyésztési programok végre­
hajtására került sor, erre az időszakra tehető a magyar fehér és magyar barna fajta kialakulása 
(Kukovics, 2001). Az egyik a II. világháború, a másik a szövetkezetesítési program következményként 
szakadt meg. Az 1970-es, majd az 1980-as évek elején új tenyésztési programok indultak (számos faj­
ta importjára került sor ekkor is), majd haltak el az országban. Az 1990-es évek második felében in­
dultak el a mai tenyésztési programok, amelyekben a hazai fajták egységessé tétele és stabilizálása 
volt az elsődleges cél. Ezek mellett több import fajta hazai állományainak kialakítása és elszaporítása 
ugyancsak a célok között szerepelt. A hazai kecske állományok (fajták) termelésének javítása céljából 
mindegyik program keretében sor került import fajták egyedeinek használatára keresztezések révén, 
de ezen fajták hatásának megjelenését a különböző fenotípusos tulajdonságokban eddig nem 
vizsgálták.

A Magyarországon termelő kecskék morfológiai tulajdonságairól korlátozott ismeretek állnak ren­
delkezésre, a testméretek alakulásának közlésére utoljára egy fél évszázaddal, ezelőtt {Bodó, 1959) 
került sor. A hiányos ismeretek tették szükségessé a hazai vegyes kecskepopuláció morfológiai fel­
mérését, valamint a fajták egymásra hatásának, a hasonlóságok és különbségek feltárását. E testmé- 
ret-felvételezési programhoz az egyedeket a Magyarországon ideiglenesen elismert fajtákból válasz­



toltuk ki, így a vizsgálatba 17 gazdaságból, 198 tejelő fehér magyar (TFM), 182 tejelő barna magyar 
(TBM), 202 tejelő tarka magyar (TTM), 15 búr, 146 alpesi, 216 szánentáli és 24 núbiai, összesen 983 
egyedet vontunk be. Az anyakecskék testsúlyán kívül mértük a marmagasságot, a testhosszt, a mell­
kas-mélységet és -szélességet, a far 1 és far 2 szélességet, valamint a fej hosszúságát, a szemtávol­
ságot, illetve a fül hosszúságát és szélességét.

Az adatok feldolgozását SPSS fór Windows 15.0 program, korreláció és parciális korreláció analí­
zis, variancia analízis és főkomponens analízis segítségével végeztük el.

A kapott eredmények alapján megállapítottuk, hogy jelentős eltérés volt a magyar és az alpesi, búr, 
núbiai és szánentáli fajták egyedeinek testméretei között. A núbiai szinte minden méretben felülmúlta 
a többi fajtát (P"0,05), azonban a legnagyobb farméretekkel a szánentáli egyedek rendelkeztek. A ma­
gyar fajták esetében minden tulajdonságban egymáshoz hasonló méreteket figyeltünk meg, de a há­
rom fajta között a TTIvI egyedek átlagos méretei voltak a legalacsonyabbak. A magyar fajták minden 
méretben alulmaradtak az alpesi, szánentáli, búr és núbiai fajtákhoz képest.

A testméretek közti korrelációs együtthatók minden esetben közepes, illetve erős kapcsolatot mu­
tattak (P<0,05). A korreláció a far 1 és far 2 méretek között volt a legerősebb. A testsúly közepesen kor­
relált a marmagasság, a testhossz és a mellkas méreteivel, valamint a far 1 és a far 2 nagyságával. 
A testsúlyra korrigált marmagasság és mellkas-mélység között negatív korrelációt találtunk.

A marmagasság és a farméretek, valamint a testhossz és mellkas-szélesség közti megfigyelt par­
ciális korrelációk nem bizonyultak szignifikánsnak. A testméretek alakulására az életkor és a tenyészet 
szignifikáns (P<0,001) hatással volt, kivétel a fül méretei, ugyanakkor eredményeink szerint a fajta nem 
befolyásolta a marmagasságot, a testhosszt, a mellkas- és a far 2 szélességet. A fajta és a tenyészet 
együttes hatása a testsúlyt és a testhosszúságot számottevően befolyásolta.

Annak ellenére, hogy a TFM, illetőleg a TBM fajták termelésének javítása céljából jelentős há­
nyadban használták (és jelenleg is használják) a szánentáli és az alpesi fajták egyedeit, a testméretek 
alakulásában ezek hatása nem mutatható ki. A magyar fajták fenntartása és megőrzése érdekében 
nem hagyható figyelmen kívül az egyedek fenotípusos tulajdonságainak meghatározása, valamint azok 
beépítése a tenyésztési programokba.
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INTRODUCTION

The interest in increased and efficient production is common woridwide and 
such production requires intensive breeds. Native breeds are crossed with im- 
proved ones even though the native breeds are best adapted to their local. envi- 
ronments. Biodiversity has become increasingly topical in livestock breeding.

In 1999, there were 570 goat breeds woridwide, although the biodiversity index 
(the average number of breeds per one millión animals fór different species) was 
0.8 fór goats (compared to 1.2 fór sheep, 0.9 fór cattle). Forty-one percent of goat 
breeds are nőt at risk, while 34% of sheep breeds and 46% of cattle breeds are at 
risk or have already become extinct. The variability among goat breeds is the low- 
est in Europe and the highest in Africa. Nevertheless, the heaviest goat breeds 
with the largest litter size and highest milk production can be found in Europe 
{Galal, 2005).

While the analytical. methods fór the preservation of animal. species (DNA mo- 
lecular techniques, microsatellites, genetic maps, QTL) are being continuously de- 
veloped, the measurement of morphological. characteristics of animals is the eas- 
iest and fastest way to study differences among breeds. In somé countries, scien- 
tists have already studied their own local. goat breeds. Many of these goat breed 
descriptions were published in the second half of the iast century. The assessment 
of body weight is the most common used measurement used to evaluate body de- 
velopment and in goat production. Correlations were observed between body 
weight and body length, wither height and heart girth in Beetal goats {Khan et al.,



2006), in Sahel (White Borno) does [Mohammed and Amin, 1996), in all ages of 
female and male Nigérián Red Sokoto goats (Hassan and Ciroma, 1992). In Cre- 
ole and Creole x Nubian crossbred does, the correlation between body weight and 
abdomínal. perimeter was alsó high {Vargas et a i, 2007). High correlations be­
tween body weight and heart girth of 1-2 and 3-4 years old does were positive 
and highiy significant, while body weight and body length correlated significantly 
at the age of 2-3  and 3-4  years. Body weights correlated with wither height in all 
ages above 2 years. The correlations between body length and wither height were 
high, positive and significant fór all the age groups in the West African Dwarf goat 
(Sámuel Fajemilehin and Salako, 2008). Studies of the body measurements of 
sheep were already reported in Hungary in the first decades of the last century and 
dealt with the relationship between wool production and body measurements of 
the most common kept breed, the Merino sheep. In somé Hungárián studies, the 
authors observed a moderate correlation between body weight and body length, 
and the body weight and the chest girth of ewes. A low correlation was found be­
tween the wither height and all other body measurements of ewes {Bedő, 1994; 
Páti and Bedő, 1999), while in rams, the correlation between body weight and 
body length was \o^ [Tőzsér et a i, 2002) in Merino sheep. Gáspárdy et al. (2001) 
and Kukovics et al. (2004) measured the various kinds of Tsigai breeds and col- 
lected their production traits, to estabiish the differences among the variants of the 
breeds. As pertains to the body measurements of aduit goats kept in Hungary, the 
last study was published in 1959 by Bodó, as a PhD thesis. Török et al. (2007) 
weighed and measured Anglo-Nubian crossbred kids, to study the impacts 
on growth, such as Crossing, the sex of the kid and those stemming from the 
farm itself.

Mukherjee et al. (1981; 1986) and Singh et al. (1987) reported the highest and 
most significant correlation between body weight and heart girth in various Indi­
án goat breeds; however, the correlation between body weight and heart girth 
were stronger than that of body weight and wither height or body weight and age 
in the cases of Alpine, Angora, BeleR, Nubian and Saanen goats (Kafidi et al., 
2000). The correlation depends on the age of the goats. Among females, the 
strongest correlation was between body weight and body length, and was ob­
served at 5 year of age. However, in the case of 1-2 year old does, the strongest 
correlations were found between body weight and wither height, and alsó be­
tween body weight and heart girth, in Nigérián Red Sokoto goats [Hassan and 
Ciroma, 1992).

Principal component analysis (PCA) is alsó extensively used in body meas- 
urement studies. Arthur andAhunu (1989) characterized and described changes 
in size and shape in the 2 breed types of crossbred West African hair sheep. In 
light lambs [Caneque et al., 2004) and in 15 cattle popuíations (Alberti et al., 
2008), PCA was performed to study the relationship among carcass quality vari- 
ables and meat quality measurements, while in young Charolais bulls (Tőzséret 
ai., 1997), the type classification was analysed by this method. Posta et al. (2007) 
studied the conformation judgement, free jumping and movement analysis of Hun­
gárián Sport horse mares using PCA.

The Hungárián goat sector experienced several peaks in population size over 
the last century. In the first half of the 20*1̂  century, two breeds dominated in the
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pedigree studies (Hungárián White and Hungárián Brown). Botin breeds inad tlie 
effects of Saanen and Alpine breeds in tlieir bacl<grounds, bút the predominance 
of tlie goat popuiation did nőt beiong to separate breeds. in tlie mid-1970s and 
early part of 1980s, somé goat popuiations were imported intő tíie country be- 
ionging to various goat bteeds, bút tliese breeds were diiuted intő the iocai goat 
popuiations. The new wave of goat breeding started in second haif of the 1990s. 
Severai goat breeds (e.g. the Saanen, the Alpine, the Angora and the Toggenburg) 
had impacts on Hungárián domestic goat herds, bút the most numerous breeds 
were local breeds {Kukovics, 2001).

At present, the Hungárián goat popuiation consists of approximately 40 thou- 
sand does, kept on 6,000 farms, in small herd sizes. Eighty percent of the popu­
iation belongs to the 3 local goat breeds, the so-called Hungárián Milking White, 
the Hungárián Milking Brown and the Hungárián Milking Multicolour, 20% beiong 
to the Alpine, the Saanen, the Nubian and the Boer breeds.

The last study on the body measurements of goats was published in 1959 by 
Bodó, who evaluated the goat breeds kept in Hungary at that time. He observed 
that geographical conditions and nutritional and keeping methods influenced body 
measurements, especially the body weight and withers height of does. The body 
measurement indices taken were nőt adequate fór estimating the miik production 
of does.

The maintenance and the preservation of native animal breeds and, more par- 
ticularly, goat breeds, is one of the most important questions in modern agriculture, 
because the use of various exotic breeds is common fór improving production abil- 
ities (e.g. miIk yield) to increase the profitability of animal keeping. The body meas­
urements of goats are very important characteristics of the breeds. Changing 
measurements would co-op with the various production traits and at the same time 
the breeds are mainly determined by these phenotypic characteristics. Taking in­
tő consideration all the maintenance tasks and the improvement duties, it is cru- 
cial to learn about the basic differences among the native and exotic breeds in a 
given country. In Hungary, most of the goat popuiation belongs to Hungárián 
breeds, called local breeds, bút the number of imported breeds and their proge- 
nies are increasing. In order to determine their effects on the Hungárián goat 
breeding stock, we intend to carry out a series of experiences using all the goat 
breeds bred in the country.

The present study was carried out to determine the morphological characteris­
tics of goats, to find similarities and differences between breeds and to establish 
the relationships between severai body measurements, including body weight in 
the goat breeds kept in Hungary.
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MATERIALS AND METHODS

Nine hundred eighty-three female goats, kept on 17 farms, were randomly se- 
lected from the Hungárián popuiation. The does, belonging to 7 breeds, were as 
follows: Hungárián Milking White (HMW), Hungárián Milking Brown (HMB), Hun­
gárián Milking Multicolour (HMM), Boer, Alpine, Saanen and Nubian. The age of 
does varied between 2 and 10 years.



Eleven body measurements were taken using primarily skeletal reference 
points to define the size of the goats. Body weight (BW) was measured in kg, while 
other body measurements were recorded in cm. Wither height (WH) was meas­
ured as the vertical distance from the ground to the top cf the shoulder. Body 
length (BL) is the distance between the posterior and the anterior end of the body. 
Thorax depth (TD) was measured as the horizontal distance between the lower 
edge of the chest directiy behind the forelegs and the top of shoulder, while thorax 
width (TW) is the distance between the right and left ribs. Pelvic and hip widths 
(PW and HW) were taken on pelvic and hip bones with arc compresses. Head 
length (HL) is the distance from the mid-point between the horns and the upper lip. 
Ear length (EL) is the distance between the upper and the lower edge of the ear. 
Ear width (EW) is the distance between the right and left edge of the ear. The dis­
tance between the eyes (DE) was recorded with a tape measure, following the 
contours of the face.

The measurements taken were nőt directiy correlated to the actual condition of 
the given goats, and hardly change once the animal has reached aduit age, which 
means that these measurements could provide us with good toois fór distinguish- 
ing between breeds and finding constant relationships among body measure­
ments.

The data were analyzed using SPSS fór Windows 15.0 software. Those 
records, which were outside the ±3 standard deviation interval from the mean, 
were considered outliers and consequently deleted before further analysis. Meas­
urements were tested by breed fór normality using the Kolmogorov-Smirnov Test, 
and all proved to be non-significantly different from the norma/.ity. Fór the Post-hoc 
test, the difference of least squares (LSE) was used. Levene’s test of equality of 
error variance proved to be P>0.05. The mean and standard error of the mean 
(SE) were presented to compare the breed and age groups. The relationships 
among the variables were studied using correlation analysis, first in all populations, 
then by breeds. Partial correlation provides a single measure of linear association 
between two variables while adjusting fór the effects of one or more additional vari­
ables {Coakes, 2005). The relationship between measures controlled fór body 
weight could be shown by using partial correlation. Univariate analysis of variance 
(UNIANOVA) was conducted on each trait, where effects considered were farm, 
breed, age and their two-way interactions. During the backward elimination, the 
least significant effects were omitted step-by-step, until only significant effects 
(P<0.05) remained. The following assumptions were tested to consider the appli- 
cation of factor analysis to extract principal components: The Kaiser-Meyer-Olkin 
measurement of sampling adequacy value was 0.836. As PCA is one of the sev- 
en methods of factor analysis allowed by the statistical program {Coakes, 2005), 
this method was used to reduce a large number of variables to a smaller set of un- 
derlying factors that summarize the essential Information contained in the vari­
ables. The factors were rotated using Varimax with Kaiser Normalization to make 
interpretation more feasible. Values with highest variability were summarized in a 
factor, and the variables of factors were in correlation with the variables of other 
factors.
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RESULTS

Mean and standard error of mean

Nubian does were the heaviest among the breeds (P<0.05). This does difter 
significantly from those in other breeds in all traits, except PW and HW, where 
Saanen does had the highest measurements. PW of Nubian and Alpine and HW 
of Nubian, Saanen and Boer did nőt differ significantly from the data of other stud- 
ied breeds. The BW ranged from 46.6 to 66.6 kg. Boer does have the longest and 
widest head, bút their HL and DE did nőt differ from the measurements of Nubian 
does. The typical. iong and wide ear of Nubian and Boer were significantly differ- 
ent from the other breeds and from each other, as weli.

The average vaiues of the does of the three Hungárián Milking breeds were 
similar in all measurements, bút the BW of the HMM was different. The BL and TW 
of HMW were similar to HMB and HMM; however, a significant difference was ob- 
served between the last two breeds concerning this measurement. In PW and HW, 
the differences among HMM and the other breeds in the study were significant 
(P<0.05) (Table 1 and 2).

The BWs of the 3 year old does were similar to those of the older does up to 7 
years of age, bút the differences among does younger than 3 years and older than 
7 years of age were significant. The thorax measures (depth and width) were sim­
ilar between 4 and 7 year-old does. The PW and HW were different significantly in 
almost all age groups among them. The measurements defining the head (HL and 
DE) were different depending on age; however, the DE was similar from 4 to 7 
years of age. There was no significant difference among age groups in EL (Table 
3 and 4).

Least squares means and standard error tor breed (a)
Table 1.

Breed (1) n BW (9) WH (10) BL(11) TD (12) TW (13)
MeaniSE MeaniSE MeaniSE MeaniSE MeaniSE

HMW (2) 198 48.24±0.64b 65.26±0.32a 69.93±0.34ac 30.88±0.18a 18.16±0.19ac
HMB (3) 182 48.45±0.67b 6S.00±0.34a 70.45±0.35c 31.06±0.19a 18.54±0.21c
HMM (4) 202 46.62±0.63a 64.73±0.32a 69.45±0.33a 30.69±0.18a 17.89±0.19a
Boer (5) 15 59.92±2.13c 66.64±1.08a 72.91±1.13b 31.17±0.61ab 19.87i0.65bd
Alpine (6) 146 52.73±0.75d 67.62±0.38b 73.89+0.40b 32.17±0.22b 19.51i0.23b
Saanen (7) 216 S7.05±0.65c 66.47±0.33c 73.69±0.34b 31.99±0.18b 20.55i0.20d
Nubian (8) 24 66.64±1.71e 74.01 ±0.87d 76.31 ±0.91 d 33.57±0.49c 22.86i0.53e
a, b, c, d, e: means in a column with different letters differ significantly (P<0.05) (14)
Abbr.: HMW: Hungárián Milking White (2); HMB: Hungárián Milking Brown (3); HMM: Hungárián Milk­
ing Multicolour (4); BW; body weight (9); WH: wither height (10); BL: body length (11); TD: thorax depth 
(12); TW: thorax width (13)

1. táblázat: A testméretek középénéke és középérték hibája (szórása) fajtánként (a) 
fajta (1), tejelő fehér magyar(2), tejelő barna magyar(3), tejelő tarka magyar(4), búr(5), alpesi(6), szá- 
nentáli(7), núbiai(8), testsúly(9), marmagasság(IO), testhossz(ll), mellkas mélység(12), mellkas szé- 
lesség(13), a, b, c, d, e: az oszlopokban különböző betűkkel jelölt átlagok szignifikánsan különböznek 
egymástól (P<0,05) (14)
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Table 2.
Least squares means and standard error fór breed (b)

RrooH /I PW(15) HW(16) HL(17) EL(18) EW(19) DE(20)
DICCU  ̂1 / r?

MeaniSE Mean+SE Mean+SE MeantSE MeaniSE MeaniSE
HMW(2) 198 16.28±0.11cb 17.69±0.10c 17,14±0.09a 13.65±0.19a 6.88±0.09a 12,69i0.08a
HMB(3) 182 16.12±0.12c 17.69±0.11c 17.23t0.09a 13.65±0.20a 7.03±0.09a 12,83+0.08a
HMM(4) 202 15.72±0.11a 17.31±0.10a 17.06±0.08a 13.40±0.19a 6.94±0.08a 12,79t0.07a
Boer(5) 15 16.94±0.38e 18.49±0.34bd 18.89±0.29b 21.33±0.65b 9.68±0.30b 14.20i0.26b
Alpine(6) 146 16,79±0.13d 18.33±0.12b 17.49±0.10c 14.46+0.23C 7.37±0.10c 12,89+0.09a
Saanen(7) 216 17.60±0.12e 19.00±0.10bd 17.69±0.09c 14.38±0.20c 7.53±0.09c 13.33i0.08c
Nubian(S) 24 16.87±0.31d 18,85+0.27d 18.62±0,24b 24.84±0.52d 11.00±0.24d 13.98i0.21b

a, b, c, d, e: means in a column with different letters differ significantly (P<0.05) (14)
Abbr.: PW: pelvic widths (15); HW: hip widths (16); HL: head length (17); EL: ear length (18); EW: ear 
width (19); DE: distance between the eyes (20)

2. táblázat: A testméretek középértéke és középérték hibája (szórása) fajtánként (b) 
mint az 1. táblázatban (1-8; 14), far 1 szélesség(15), far 2 szélesség(16), tejhossz(17), fülhossz(18), 
fülszélesség (19), szemtávolság(20),

Least squares means and standard error fór age (a)
Table 3.

Age (1) n BW(9) WH(10) BL(114) TD(12) TW(136)
Mean+SE MeaniSE MeaniSE MeaniSE MeaniSE

1 25 40.39i1.66a 63.21 i0.85a 67.78i0,88a 28.46i0.47a 18.14±0.51a
2 193 46.93+0.65b 64,82±0.33a 69.76+0.35b 30,2610.18b 18.93i0.20a
3 184 51.74±0.69c 66.44i0.35b 71.49i0.36c 31.13i0.20c 19.50i0.21f
4 175 56.95+0.71 c 68.19i0.36c 73.28±0.38d 31.96±0.20d 20.13+0.22df
5 116 56.60i0.83c 67.67i0.42cde 72.43i0.44cd 32.05i0.24d 20.11t0.26df
6 119 55.34i0.85c 66.82i0.43be 73.01 i0.45d 32,28i0.24d 19.82i0.26df
7 86 56.54i0.96c 68.53i0.49cd 73.02i0.51d 32.06i0.27d 19.79i0.29df
8 52 59.49i1.17d 68.21 i0.59cd 73.34i0.62d 33.14i0.34e 20.87±0.36bc
9 18 58.38+1.96cd 68.66±0.99ce 73.53i1.04d 32.36+0.56e 19.27i0.60ci/

a, b, c, d, 0 , f: means in a column with different letters differ significantly (P<0.05) (14)
Abbr.: as in Table 1.

3. táblázat: A testméretek középértéke és középérték hibája (szórása) életkor szerint (a) 
életkor (1), mint az 1. táblázatban (9-14)

Analysis of Variance (Univariate Anova) and variabiUty

Effects of age, breed and farm, and their interactions were estimated with uni­
variate analysis of variance. The significance level of effects was presented in 
Table 5. Age and farm had significant effects (P<0.001) on all body measurements, 
except EL and EW. The breed had significant effects on BW, TD, HW, HL, EL, EW 
and DE. Breeds differed significantly between ages in BW. Several measures were
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Table 4.
Least squares means and standard error fór age (b)

Aga

(1)
n PW(15) HW(16) HL(17) EL(18) EW(19 DE(20)

Mean±SE MeaniSE Mean±SE Mean±SE Mean±SE MeaniSE
1 25 15.38±0.30a 17.25±0.27a 16.91±0.23a 16.68±0.51 7.97±0.23ab 12.55±0.20a
2 193 16.13±0.12b T7.56±0.11a 17.22±0.09a 16.67±0.20 7.98±0.09ab 12.77+0.08af
3 184 16.51 ±0.12c 18.13±0.11b 17.50±0.09b 16.19±0.21 7.83±0.10a 12.98±0.08bc
4 175 17.31±0.13de 18.65±0.11cd 17.82±0.10c 16.58±0.22 8.05±0.10ab 13.37±0.08dc
5 116 17.12±0.15ef 18.52±0.13c 17.51±0.12b 16.27±0.25 7.90±0.12ab 13.30±0.10dc
6 119 16.80±0.15cf 1S.27±0.14be 17.76±0.12bc 16.27±0.26 7.93±0.12ab 13.47±0.10dc
7 86 16.89±0.17cf 18.35±0.15bc 18.12±0.13de 16.30+0.29 8.03±0.14ab 13.27±0.12dc
8 52 16.93±0.21cdf 18.63+0.19ce 18.40±0.16de 16.70±0.36 8.13±0.17ab 13.82±0.14e
9 18 16.24±0.35cd 17.95±0.32abde 17.99±0.27bce 16.98±0.60 8.46±0.28b 13.21±0.24cf

a, b, c, d, e, f: means in a column with different letters differ significantly (P<0.05) (14)
Abbr.: as in Table 2.

4. táblázat: A testméretek középértéke és középérték hibája (szórása) életkor szerint (b) 
életl<or (1), mint a 2. táblázatban (14-20)

Table 5.
The age, breed and farm effects on body measurements

BW
(9)

WH
(10)

BL
(11)

TD
(12)

TW
(13)

PW
(15)

HW
(16)

HL
(17)

EL
(18)

EW
(19)

DE
(20)

age(1) • ** • ** *** *** *** *** . . . *** ns ns * * *

breed(2) ** ns ns *« ns ns • • • ** * *

farm(3) *«* *** * ** • •• . . . . . . . . . *** ns ns
age x 
breed(4)

• ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns

age x 
farm (5)

. . . ns ns ** . . . •• >• >• ns ns ns

breed x 
farm(6)

• ns * ns ns ns ns >• ns * ns

*P<0.05; **P<0.01; ***P<0.001; ns=non significant 
Abbr.: as in Table 1. and 2.

5. táblázat: Az életkor, a fajta és a tenyészet hatása a testméretekre 
életkor (1), fajta (2), tenyészet(3), életkor x fajta (4), életkor x tenyészet(5), fajta x tenyészet(6), mint 
az 1. táblázatban (9-13), mint a 2. táblázatban (15-20)

influenced differently at various ages on farms. Breed and farm interaction were 
significant fór BW and B' , and fór measurements of HL and EW.

The coefficient of variation was small (CV%<10) in WH, BL, TD, HW, HL and 
DE of all breeds, and in PW, except fór Saanen. Large coefficient of variation 
(20<CV%<30) was observed fór BW of Boer, Saanen and Nubian does, in EL of 
HMW and HMM, and in EW of HMM. The coefficient of variation fór the other 
measurements were moderate (10<CV%á20) in all breeds (Table 6).
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Table 6.
Coefficient of variation of body measurements by breeds

Breed
(1)

BW
(9)

WH
(10)

BL
(11)

TD
(12)

TW
(13)

PW
(15)

HW
(16)

HL
(17)

EL
(18)

EW
(19)

DE
(20 )

HMW(2) 198 17.22 6.15 6.40 7.48 10.74 7.60 6.83 7.46 21.43 18.88 8.50
HMB(3) 182 15.37 7.30 5.92 7.18 12.68 8.36 7.38 6.58 18.42 16.93 8.40
HMM(4) 202 17.47 6.57 6.78 9.25 13.13 8.56 7.41 6.88 23.21 21.31 7.75
Boer(5) 15 20.92 4.86 5.56 9.68 12.46 8.49 9.37 6.21 7.45 7.68 5.68
Alpine(6) 146 15.16 6.72 5.98 7.78 14.39 7.46 5.76 6.73 8.48 9.63 8.04
Saanen(7) 216 21.55 6.34 6.65 7.63 14.24 11.63 9.11 6.41 14.63 12.05 7.42
Nubian(8) 24 20.99 5.92 5.94 8.97 16.91 8.40 6.18 6.63 5.53 7.33 9.19

Abbr.: as Table 1. and 2.

6. táblázat: A testméretek variációs koefficiensei fajtánként 
mint az 1. táblázatban (1-13), mint a 2. táblázatban (14-20),

Correlation analysis

The correlations were significant (P<0.05 or P<0.001) and positive between all 
body measurements, thus any higher measurement was associated with a higher 
measurement in other traits (Table 7). The correlation was the strongest between 
EL and EW, indicating that EL increases as EW increases. The BW was moder- 
ately correlated with WH, BL, thorax measures (TD and TW), PW and HW and 
DE. Changes in BL correlated with WH, thorax measures (TD and TW), PW and 
HW and alsó with HL. The relationship between TD and TW was moderate. How- 
ever, TD alsó correlated with PW and HW. Increased TW caused an increase in 
PW and HW. Correlation among other traits lay below 0.40.

The adjusting of measurements fór BW decreased the leve! of relationships 
amongst them. No significant correlations were observed between TD and ear 
measurements (EL and EW), which were negatively correlated with HW and DE. 
Partial correlation between PW and EL, PW and DE, WH and HW were nőt sig­
nificant (Table 7).

In the correlation analyses conducted by breed, 254 variable pairs were found 
to be significant. Among the significant relationships, EL -  EW was the strongest 
in all 3 Hungárián breeds, while in Alpine and Nubian goats, the BW -  TD correla­
tions had the highest coefficient, in the Saanen breed the PW -  HW correlations 
had the highest coefficient, and in Boer the BW -  PW correlations had the highest 
coefficient.

BW correlated significantly with BL, TD, TW, PW, HW and HL in all breeds. The 
further relationships in the most important measurements (BL -  PW, BL -  HW, BL 
-  HL, TD -  TW, TD -  HL, PW -  HW, HW -  HL) were alsó significant independent 
from breed. The significant correlations found in the 6 milking breeds were low or 
moderate between BW and DE; WH and BL, PW, HW; BL and TD, DE; TD and 
PW, HW, DE; HL and DE; while EL had a strong correlation with EW in HMW, 
HMB, HMM and Saanen goats. When the correlations were significant in all 
breeds, the relationships were the strongest in Boer (BW -  BL, BW -  TW, BW -  
PW, BW -  HL, BL -  PW, BL -  HW, BL -  HL, TD -  TW, TD -  HL, HW - HL) goats.

n
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The only expectation happened in the case of BW -  TD, where Nubian and BW -  
HW, where Saanen goats had the highest coefficient. The correlation coefficients 
between PW and HW were similar in the cases of Saanen and Boer goats.

Among only the 6 mill<ing breeds, the strongest significant correlations within 
variable pairs were observed in Saanen goat breed in the case of TD -  PW, TD -  
HW, HL -  DE; while the strongest reiationships were found in BW -  WH, BW -  DE, 
WH -  BL, WH -  PW, BL -  TD, BL -  DE, TD -  DE in Nubian goats. These two last 
breeds had the same coefficient in WH -  HW pairs.

In two cases, the correlation was negative: in Alpine goats, the tallér does had 
narrower thoraxes, while in Boer does, the animals with thinner heads had longer 
ears (Table 8).

Table 8.
Correlation coefficient between body measurements by breed

HMW(2)
198

HMB(3)
182

HMM(4)
202

Boer(5)
15

Alpine(6)
146

Saanen{7)
216

Nubian(8)
24

BW (9) WH(10) 0.51*** 0.48*** 0.51*** ns 0.34*** 0.43*** 0.61**

BL(11) 0.55*** 0.56*** 0.66*** 0.74** 0.57*** 0.72*** 0.70***

TD(12) 0.57*** 0.49*** 0.49*** 0.62* 0.66*** 0.67*** 0.78***

TW(13) 0.46*** 0.52*** 0.42*** 0.79*** 0.52*** 0,78*** 0.53**

PW(15) 0.48*** 0.50*** 0.56*** 0.86*** 0.53*** 0.78*** 0.45*

HW(16) 0.56*** 0.42*** 0.51*** 0.63* 0.61*** 0.75*** 0.48*

HL(17) 0.34*** 0.19** 0.48*** 0.60* 0.45*** 0.25**’ 0.42*

EL(18) ns ns ns ns ns 0.26*** ns

EW(19) ns 0.18* 0.18* ns 0.19* 0.20** ns

DE(20) 0.33*** 0.31*** 0.29*** ns 0.27** 0.55*** 0.62**

WH (10) BL(11) 0.56*** 0.35*** 0.48*** ns 0.35*** 0.41*** 0.65***

TD(12) 0.47*** 0.28*** 0.23**' 0.64** ns 0.47*** 0.64***

TW(13) 0.17* 0.16* ns ns -0.17* 0.21** 0.44*

PW(15) 0.28*** 0.34*** 0.26*** ns 0.33*** 0.47*** 0.49*

HW(16) 0.23*** 0.24*** 0.22’ * ns 0.27*** 0.43*** 0.43*

HL(17) 0.16* ns 0.30*** ns 0.27*** 0.21** 0.64***

EL(18) ns ns ns ns ns 0.20** ns

EW(19) ns ns ns ns 0.25** ns ns

DE(20) 0.21** 0.22** ns ns 0.24** 0.36*** 0.57**

BL(11) TD(12) 0.50*** 0.44*** 0.40*** ns 0.51*** 0.48*** 0.59**

TW(13) 0.21** 0.34*** 0.30*** ns 0.32*** 0.55*** ns

PW(15) 0.34*** 0.30*** 0.39*** 0.76*** 0.32*** 0.66*** 0.44*

HW(16) 0.38*** 0.36*** 0.44*** 0.63* 0.44*** 0.60*** 0.41*

HL(17) 0.41*** 0.27*** 0.46*** 0.55* 0.46*** 0.21** 0.51*

EL(18) ns 0.24*** 0.15* ns ns 0.18** ns

EW(19) 0.16* 0.21** 0.19** ns 0.28*** ns
DE(20) 0.31*** 0.34*** 0.33*** ns 0.27*** 0.44*** 0.58**
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cont of Table 8.

HMW(2)
198

HMB(3)
182

HMM(4)
202

Boer(5)
15

Alpine(6)
146

Saanen(7) 
216

Nubian(8)
24

TD(12) TW(13) 0.38*** 0.48” * 0.51*** 0.55* 0.54** 0.53***
PW(15) 0.38*** 0.30** 0.36*** ns 0.33*** 0.58***
HW(16) 0.47*** 0.37*** 0.41*** ns 0.35*** 0.60***
HL(17) 0.33** 0.19* 0.31*** 0 . 8 V 0.48*" 0.34*”
EL(18) ns ns ns ns ns 0.28*"
EW(19) ns ns ns ns ns 0.19**
DE(20) 0.25” * 0.34*” 0.25*** ns 0.17* 0.51***

0.53**
0.50*
0.42*
0.59**

ns
ns

0.63*
TW(13) PW(15) 0.30* 0.25*** 0.30*** 0.60* 0 .20 * 0.71*

HW(16) 0.33*** 0.19* 0.38*** ns 0.33*** 0.69” *
HL(17) 0 .21” 0.15* 0.23*” 0.53* 0 .20 * 0.18**
EL(18) ns ns ns ns ns 0.29*”
EW(19) ns 0.15* ns ns ns 0 . 20 * *

DE(20) ns 0.16* 0.16* ns ns 0.42***

ns
ns
ns
ns
ns

0.45*
PW(15) HW(16) 0.58** 0.48* 0.54*' 0.79*** 0.55* 0.79***

HL(17) 0.19** ns 0.32*” ns 0.35** 0.19”
EL(18) ns ns ns ns ns 0.27*
EW(19) ns ns ns ns 0.24** 0.17*
DE(20) ns ns 0 .21 * * ns ns 0.49*”

0.70***
0.58”

ns
ns
ns

HW(16) HL(17) 0.35*” 0.23” 0.40*” 0.63* 0.32” * 0.18”
EL(18) ns ns ns ns ns 0 . 22 * "

EW(19) ns ns ns ns 0 .20* 0.17*
DE(20) 0.15* 0 .21 ” 0.35*** ns 0.28*" 0.50*”

0.49*
ns

0.49*
ns

HL(17) EL(18) ns ns ns ns ns ns
EW(19) ns ns ns ns 0.41* ns
DE(20) 0.31*** 0.19* 0.33*” ns 0.31* 0.47**

0.54**
0.52**
0.42*

EL(18) EW(19) 0.90*** 0.88*** 0.91* ns 0 .20 * 0.72***
DE(20) ns ns ns -0.58* 0.18* ns

0.62***
ns

EW(19) DE(20) ns ns ns ns 0.23* ns ns

Abbr: as in Table 1. and 2.

S. táblázat: A testvéretek közti korrelációk fajtánként 
mint az 1. táblázatban (1-13), mint a 2. táblázatban (15-20),

Principal Component Analysis

An examination of the correlation mátrix indicates that a considerable number 
of correlations exceeded 0.3, thus the mátrix was suitable fór factoring.

Using principal component analyses, measurements were aggregated intő 
groups and only measurements with coefficients above 0.5 were used in factor de- 
scription.

After varimax rotation, 8 factors were determined with a ratio of variance 
93.9%. Factor I. comprised PW and HW, bút BW was alsó a determining factor.
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Table 9.
Coefficient of the eigenvalues fór the principal components based on body measurement

Traits(l)
Factor

1.
Factor

II.
Factor

III.
Factor

IV.
Factor

v.
Factor

VI.
Factor

VII.
Factor
VIII.

Variance of 
eigenvalues %(2) 19.15 17.25 10.90 9.86 9.50 9.34 9.01 8.98

BW(9) 0.52 0.15 0.47 0.28 0.20 0.13 0.23 0.35
WH(10) 0.19 0.13 0.04 0.94 0.09 0.08 0.12 0.16
BL(11) 0.32 0.12 0.17 0.22 0.14 0.16 0.17 0.84
TD(12) 0.26 0.04 0.24 0.15 0.12 0.14 0.88 0.16
TW(13) 0.30 0.12 0.89 0.01 0.07 0.08 0.20 0.12
PW(15) 0.87 0.05 0.19 0.17 0.056 0.06 0.09 0.12
HW(16) 0.84 0.07 0.15 0.05 0.14 0.13 0.18 0.17
HL(17) 0.15 0.11 0.08 0.08 0.15 0.95 0.12 0.13
EL(18) 0.06 0.95 0.06 0.08 0.06 0.06 0.02 0.02
EW(19) 0.06 0.95 0.08 0.06 0.03 0.06 0.03 0.10
DE(20) 0.16 0.08 0.09 0.08 0.95 0.15 0.10 0.11

Abbr.: as in Table 1. and 2.

9. táblázat: A testméreteken alapuló főkomponens analízis sajátérték együtthatói 
tulajdonságok(l). sajátértékek változékonysága (%) (2), mint az 1. táblázatban (9-13), mint a 2. táb­
lázatban (15-20)

Ear measures (EL and EW) contributed to Factor II., while Factor III. was deter- 
mined by TW. Factor IV. was observed as WH and Factor V. was depended on 
DE. Factor VI. was reiated to HL, while TD was observed in Factor VII. Factor Vi­
li. was determined by BL (Table 9).

DISCUSSION AND CONCLUSION

Based on our results, several conclusions could be drawn. Somé of tinese 
agreed with those reported by other authors, while a couple of them differed.

The relationship between BW and WH were stronger than reported by Kafidi et 
al. (2000). The correlation coefficient observed between BW and BL were between 
the results of Vargas etal. (2007) and Khan et al. (2006), while the correlation be­
tween BW and WH was similar to that reported by Vargas etal. (2007). The mod- 
erate correlations between BL and WH found by Sámuel Fajemllehin and Salako 
(2008) were similar with our results. The coefficient of BW and TW, TD were high- 
er than that of BW -  WH in Alpine, Saanen and Nubian breeds, as mentioned by 
Kafidi et al. (2000).

According to our experiences, the TD and TW are more important measure- 
ments from a miik production point of view than that of thoracic perimeter, yet our 
measurements and the relations among them could nőt be compared to the results 
of other authors.



Age had a significant effect on body measurement, which conforms to the work 
of Sámuel Fajemilehin and Salako (2008), who found that age influenced BW and 
linear body measurements significantly up to the age group of 2-3 years in all the 
traits studied, bút did nőt differ significantly fór the age groups of 3-4 years and of 
4-5  years in the West African Dwarf goat. Kafidi et al. (2000) alsó confirmed the 
effect of age on body weight fór Saanen, Alpine, Nubian, Beler and Angora does, 
fór which a moderate correlation was found.

The does belonging to Hungárián Milking breeds were different in BL, TW, PW 
and HW from the does belonging to the groups of Alpine, Saanen, Nubian, Boer 
breeds; these differences could be based on nutritional differences at early ages.

The difference between HMW and Saanen does and HMB and Alpine does in 
all body measurements were significant; however, these breeds were used in 
crossbreeding with local breeds to improve their miik production over the last sev- 
eral decades.

There were several discussions in Hungary during the last two years concern- 
ing whether the native breeds and imported breeds could be pooled together intő 
two breeds (HMW and Saanen, as well as the Alpine and HMB and/or HMM). The 
results supported those opinions which said these were separate breeds and 
should nőt be pooled together intő one plus one breeds. The results received alsó 
suggest that HMW and HMB might be the colour variants of the same breed, while 
HMM is a separate breed, the result of the inconsequential crossbreeding among 
breeds.

However, the use of imported breeds might be important from the point of view 
of the improvement of production traits. A change in body measurements would 
change the breeds themselves. Fór the maintenance and preservation of Hungár­
ián breeds, the studied phenotypic traits should nőt be forgottén.
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NÉHÁNY TŐGY ÉS TÖGYBIMBÓ MORFOLÓGIAI 
TULAJDONSÁG KAPCSOLATA A SZOMATIKUS 

SEJTSZÁMMAL MAGYAR PARLAGI KECSKE FAJTÁBAN
PAJOR FERENC -  NÉMETH SZABINA -  BARCZA FARKAS -  GULYÁS LÁSZLÓ -  PÓTI PÉTER

ÖSSZEFOGLALÁS

A vizsgálatok célja a magyar parlagi kecskefajta tőgy és tőgybimbó méreteinek digitális video­
technikával történő értékelése, valamint a különböző morfológiai tulajdonságok és a szomatikus sejt­
szám közötti összefüggések vizsgálata. A felméréseket egy Mosonmagyaróvár melletti tejtermelő kecs­
ketelepen végezték.

A gazdaságban magyar parlagi kecskék (n=30) tőgyéről és tőgybimbóiról készítettek a laktáció el­
ső (1. mérés) és a második harmadában (2. mérés) digitális fényképeket. A tőgy (szélesség, mélység, 
ciszternális mélység) és a tőgybimbó {tőgybimbó hossz, tőgybimbó szélesség: alapi részen és a tőgy­
bimbó végén) méreteit a digitális fotóról egy képelemző program segítségével határozták meg. 
A tőgybimbókat formájuk alapján három típusba sorolták: hengeres, átmeneti és tölcséres.

A laktáció második szakaszában vizsgált morfológiai tulajdonságok szignifikáns mértékben növe­
kedtek az első méréshez viszonyítva (P<0,01). A vizsgált morfológiai tulajdonságok közül a szomati­
kus sejtszámmal legszorosabb összefüggést a tőgybimbó hossza (1. mérés: r=0,65, P<0,001; 2. mé­
rés: r=0,52, P<0,001), valamint a tőgybimbó alap szélessége (1. mérés: r=0,56, P<0,001; 2. mérés: 
r=0,43, P<0,01) esetén tapasztalták. A hengeres tőgybimbójú anyakecskék tejében találták a legkisebb 
szomatikus sejtszámot (P<0,05).

A digitális képek vizsgálata lehetőséget ad a magyar parlagi kecske tőgybimbójának egységes 
elvek szerinti értékelésére.

SUMMARY

Pajor, F. -  Németh Sz. -  Barcza, F. -  Gulyás L. -  Páti, P : THE RELATIONSHIP BETWEEN 
CERTAIN UDDER AND TEÁT MORPHOLOGIC TRAITS AND SOMATIC CELL COUNT IN 
HUNGÁRIÁN NATIVE GGAT BREEDS

This study’s aim was to evaluate the udder and teát conformation by videó image analysis, and to 
search fór correlations between udder and teát morphology and the somatic cell count.

Research was carried out with 30 Hungárián Native Goats on a commercial goat farm near 
Mosonmagyaróvár. Digital photos of udders and teats were taken by digital camera during the 1®' third 
of lactation (1®* measurement) and the 2"̂ * third of lactation {2™‘ measurement). Measurements of udder 
(udder width, depth and cisternal depth) and teát (length of teát, width of teát at base, and at the end) 
were taken using an image analyzer program. The teats were divided intő 3 types (cylinder, transitional 
and funnel) according to teát form.

The udder and teát morphological traits during the 2"<i third of lactation were significantly higher 
compared to the 1®' third of lactation (P<0.01). The strongest correlation between morphological traits 
and somatic cell count was shown fór the teát length (1®' measuring: r=0.65, P<0.001; 2"'* measuring: 
r=0.52, P<0.001) and the teát width at the base (1®' measuring: r=0.56, P<0.001; 2"<̂  measuring: 
r=0.43, P<0.01). Moreover, those goats which have cylinder teats had the lowest somatic cell count 
(P<0.05).

Examination of digital pictures give possibility to evaluat of Hungárián Native Goat teát by uniform 
precepts.



BEVEZETÉS

Több hazai és külföldi kutató keresett összefüggéseket a tőgy és tőgybimbó 
morfológiai tulajdonságai és a tőgygyulladás között. Legtöbbjük a szarvasmarha 
tőgy és tőgybimbó alakulását értékelte, pl. hazánkban Holló és Babod! (1979), va­
lamint Süpek (1994). A tőgygyulladás javítására irányuló nemesítő munka egyik 
fontos része a tőgy és tőgybimbó formájának javítása, ugyanis a morfológiai jel­
lemzők közepesen, ill. jól öröklődnek (h^: 0,3-0,7). Ez az oka annak, hogy így a 
megfelelő formára történő szelekcióval már 1-2 nemzedék alatt is jelentős válto­
zást lehet elérni (McDaniel, 1984), melyet Jouzaitiene és mtsai (2006) vizsgálatai 
is megerősítettek. Rogers és Hargrowe (1993) megállapították, hogy magasabb 
tőgyfüggesztés, erősebb elülső tőgyfél illesztés, zártabb kivezető nyílású és rövi- 
debb tőgybimbók esetén kevesebb szomatikus sejtszámra számíthatunk. Gulyás 
és Iváncsics (2000, 2001) n=406 magas vérhányadú holstein-fríz tehénen történt 
vizsgálataik alapján szoros korrelációt tudtak kimutatni egyes tőgy morfológiai tu­
lajdonságok (pl. tőgymélység) és a szomatikus sejtszám (r=0,62-0,88) között. To­
vábbá szoros negatív korrelációt találtak a tőgybimbó csatorna (ductus papillaris) 
hossza és a szomatikus sejtszám között is (r=-0,58-0,89). A fejhetőség és a tej­
termelés kapcsolatban van a tőgy és a tőgybimbó alakjával. Sobarés mtsai (1994) 
megállapításai szerint a jól fejhető tehenek tejének szignifikánsan alacsonyabb a 
szomatikus sejtszáma. A teknő tőgyű és a hengeres bimbójú teheneknek nagyobb 
a tejtermelésük, és jobb a fejhetőségük is (Singh és mtsai, 1997). A tőgybimbóvég 
kráteres alakja és a tőgygyulladás között Lojda és mtsai (1980)összefüggést mu­
tattak ki. Ryniewicz (1980) a tölcsér formájú tőgybimbójú egyedeket hozta össze­
függésbe a masztitisszel. McDaniel (1986) kutatásainak eredménye szerint a te­
henek a 6,5 cm-nél hosszabb, 2,5 cm-nél vastagabb, esetleg rendellenes formá­
jú tőgybimbója könnyebben sérül, legideálisabbnak az enyhén kúpos végű tőgy­
bimbót találta.

Fontos azonban, hogy a tőgybimbó alakulást csak a tőgygyulladáson még át 
nem esett állatokon értékelhetjük megbízhatóan, mert módosulás a korábbi tőgy­
egészségügyi problémák, vagy a rossz fejési technológia következtében is létre­
jöhet. Megjegyzendő, hogy a fattyúbimbók jelenlétét hajlamosító tényezőként tart­
ják számon {Janiczki, 1980), további fontos szempont az, hogy ez öröklődik is.

A kiskérődzők tőgy és tőgybimbó alakulásának értékeléséről kevesebb közle­
mény született. Montaido és Martiznez-Lozano (1993) vizsgálatai szerint (n=28 al­
pesi X criolla, n=13 anglo-núbiai x criolla), a nem gömb alakú tőgyű, valamint a ke- 
rekded (nem hengeres) tőgybimbójú kecskék esetében többször fordult elő 
masztitisz (P<0,05), mint a gömb alakú, valamint hengeres tőgybimbójú egyedek- 
ben. A szomatikus sejtszám nagyságát az alkalmazott fejés technológia is befo­
lyásolja. Lu és mtsai (^99^) értékelte alpesi kecskék fejési mutatói (n=50). Ered­
ményeik azt mutatták, hogy a kecske számára az optimális vákuumnagyság: 
45-52 kPa, a fejési ütem arány: 60:40, a fejési ütem szám: 90 szívás/perc. 
Magasabb vákuumnagyságon növekedett az átlagos és a maximális fejési se­
besség (P<0,05), a fejési idő csökkent, de a szomatikus sejtszám emelkedett. 
Lopez és m tsai(^99Q) canarian tejelő kecskék (n=52) vizsgálatakor megállapítot­
ták, hogy a fejések gyakorisága befolyásolta a tőgy ill. a tőgybimbó morfológiáját 
továbbá, hogy az egyszer fejt állatok tőgye nagyobb tejmedencét és tőgytérfoga-
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tót mutatott, a kétszer fejt egyedek esetében viszont a tőgybimbó hosszúsága és 
átmérője növekedett meg. Perez és mtsai (1984) szerint a mancha fajtájú juhok 
jobb és baloldali tőgybimbó paraméterei között nem volt szignifikáns különbség. 
Hasonló eredményeket kaptak Kretschmer és Peters (2002) kelet-fríz juhfajta ese­
tén is.

Sok szerző a tej minőségének változásán kívül a tejmennyiség és a tőgy mor­
fológiai jellemzőinek a kapcsolatát is vizsgálták {Perez és mtsai, 1984; Rebello és 
mtsai, 1991; Peris és mtsai, 1999).

A szubkiinikai tőgygyulladás (magas szomatikus sejtszám) csökkenti a tej 
mennyiségét, valamint tejfeldolgozás szempontjából a minőségét is (Deki<ers, 
1995), továbbá változnak a tej beltartalmi értékei (savófehérje mennyiségének nö­
vekedése, kazein, laktóz és kalcium tartalom csökkenése), aminek hatására, a tej­
feldolgozás során növekedik az alvadási idő, csökken az alvadók szilárdsága, 
ezért romlik a sajt minősége (Szakály, 2001). A kecsketej szomatikus sejtszáma 
fiziológiai okok miatt magasabb (500-1200e db/ml), mint a tehéntejé, és a kü­
lönbség a két faj tejszekréciójának különbözőségére vezethető vissza (Haenlein,
2002).

A különböző testméretek, így ezen belül a tőgy felvételezésére egyre gyakrab­
ban használják a videotechnikát, legutóbb Sipos és mtsai (2006) a digitális video­
technika segítségével értékelték holstein fríz tehenek tőgybimbó méreteit.

Hazánkban ezideig kevés közlemény született a kiskérődzők tőgy és tőgybim­
bó morfológiájának témakörében, azok is többnyire juh fajban (Kukovics és mtsai, 
1999ab; Kukovics és mtsai, 2006; Németh és mtsai, 2008). Ezért vizsgálatunk cél­
ja a magyar parlagi kecske tőgy és tőgybimbó morfológiai tulajdonságainak digi­
tális videotechnikával történő értékelése, valamint a különböző morfológiai tulaj­
donságok összefüggésének a vizsgálata a tej szomatikus sejtszámával.
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ANYAG ÉS MÓDSZER

A vizsgálatokat egy Mosonmagyaróvár közelében lévő 250 anyakecskét tartó 
árutermelő telepen végeztük és abban 30, vegyes laktáció számú magyar parlagi 
kecske vett részt. Az állatokat április elejétől fejték. Az állomány április közepétől 
októberig legelőn volt a Duna árterén, és a tejelő állatok abrak kiegészítést (400 
g/nap) is kaptak. A gazdaságban pásztoroló legeltetési módszert alkalmaztak.

A kecskéket naponta kétszer fejték, a fejés 2x12 fejőházban történt (vákuum­
nagyság: 48 kPa, ütemarány: 60:40, ütemszám: 90/min). Az állományt jellemző 
laktációs napok szélsőértékei 280-300 nap, laktációs termelésük pedig 300-450 I 
volt.

A vizsgálat során fényképfelvételeket készítettünk a kecskék tőgyéről és tőgy­
bimbójáról. A felvételeket a laktáció első harmadában (1. mérés, átlagosan 100. 
nap) és a második harmadában (2. mérés, átlagosan 200. nap) készítettük. A fel­
vételeket CANON DSC-H2 típusú, 6 megapixel felbontású, digitális fényképező­
géppel készítettük. A tőgy és a tőgybimbók közelébe, a fénykép készítésekor, el­
ütő színű, 1x1 cm-es jelölést helyeztünk, a későbbi kalibrálás érdekében. A tőgy 
és a tőgybimbó méreteit egy szoftver (Mosoni, 2000) segítségével állapítottuk 
meg.



A digitalizált fényképeken 4 pontot jelöltünk meg, amelyekből kettő szolgált a 
kalibrálásra, míg további kettővel a mérendő távolságokat határoztuk meg. A 4 je­
lölt pont alapján a szoftver automatikusan számította ki a különböző paramétere­
ket. A tőgy esetén három tulajdonságot vizsgáltunk: a tőgy mélységét, szélessé­
gét és a tőgy ciszternális mélységét (ciszternális mélység: tőgybimbó eredés és a 
tőgy legalsó pontja közötti távolság {Milerski és mtsai, 2006)). A tőgybimbókon 
szintén három paramétert vizsgáltunk: a tőgybimbó hosszát, a tőgybimbó széles­
ségét az alapi részen és a tőgybimbó végén (azon a ponton, ahol a tőgybimbó vé­
ge keskenyedni kezd).

A tőgybimbókat alakjuk szerint három csoportba osztottuk: hengeres, tölcsé- 
res, valamint a kettő közötti átmeneti. Valamennyi egyed bal és jobb tőgybimbójá­
nak paramétereit értékeltük és összehasonlítottuk.

A tejminták gyűjtése kézzel történt, mindkét tőgyfélből külön-külön. Anyánként 
és tőgyfelenként 20 ml mintát, tartósító szerrel (bronopol és natamycin) ellátott té­
gelyekbe gyűjtöttünk. A minták átlagos béltartalom meghatározásra (zsírmentes 
szárazanyag, tejfehérje, tejzsír, tejcukor, szomatikus sejtszám) spektrofotométer 
alkalmazásával történt (MilkoScan Combi Foss 5000, Foss Electric, ÁT Kft, 
Gödöllő).

Összefüggéseket vizsgáltunk az egyes tőgy és tőgybimbó morfológiai tulaj­
donságok, valamint a tej szomatikus sejtszáma között. A meghatározott tulajdon­
ságok adatainak statisztikai értékeléséhez SPSS 14.0 programot használtunk. 
Alkalmazott statisztikai próbák: Kolmogorov-Szmirnov teszt, F és T teszt (ahol 
szükséges Welch korrekció), Levene teszt a varianciák homogenitásának vizsgá­
latára, ANOVA, LSD teszt, korreláció- analízis.
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EREDMÉNYEK ÉS ÉRTÉKELÉS

Az adataink eloszlás vizsgálatának -  Kolmogorov-Szmirnov teszt -  elvégzése 
után megállapítottuk, hogy a tőgy és a tőgybimbó méretek, a beltartalmi értékek, 
valamint a szomatikus sejtszám normál eloszlást mutattak. A vizsgált kecskék át­
lagos tej összetevőinek értékét az 1. táblázatban foglaljuk össze.

A magyar parlagi kecskék tejének beltartalmi értékei hasonlóak Csapó és 
Csapóné (2002) által közöltekhez. A beltartalmi értékek, a laktáció szakasza sze­
rint, szignifikáns mértékben nem különböztek.

A magyar parlagi kecskék tőgy méreteinek alakulását, a laktáció szakaszai 
szerint, a 2. fáó/ázaf mutatja be.

Valamennyi vizsgált tulajdonság esetén, a laktáció második harmadában mért 
értékek szignifikánsan nagyobbak voltak, az első méréshez viszonyítva.

A magyar parlagi kecskék tőgybimbó méreteinek alakulását, a laktáció szaka­
szai szerint a 3. táblázatoan mutatjuk be.

Vizsgálatunkban tőgybimbó méretet (tőgybimbó hossza, tőgybimbó alapjának 
és végének szélessége) vettük fel a bal és a jobb oldali tőgybimbókról, és statisz­
tikailag igazolt különbségeket találtunk a két laktációs szakasz között. Hasonlóan 
a tőgy tulajdonságokhoz, mindegyik tőgybimbó tulajdonság a második méréskor 
szignifikánsan nagyobb volt, mint az első méréskor. Legnagyobb mértékben a 
tőgybimbó alap szélessége növekedett, mindkét tőgybimbó esetén (bal: 61%,
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1. táblázat
A vizsgált kecskék tejének beltartalmi értékei a laktáció szakaszai szerint 

(átlag±szórás, n=30)

Laktáció szakaszait) Tejzsír,
%(7)

Tejfehérje, 
% (8)

Tejcukor, 
% (9)

Szomatikus
sejtszám,

1000 db/cm^ 
(10)

Laktáció első harmada(2) 3,64±0,83 2,98±0,21 4,33±0,17 618±551
Laktáció második harmada(3) 3,72±0,78 2,98±0,19 4,30±0,15 1051 ±891
F teszt(4) 1,12 1,20 1,34 2,61
P N.S. N.S. N.S. <0,05
T teszt(5) 0,39 0,01 0,68 2,26*
P N.S. N.S. N.S. <0,05
•Welch's korrekció (6)

Table 1: Composition ofm iik of examined goats according to lactation stages (mean±sd) 
lactation stage(1), 1®' third of lactation (l®' measurement)(2), 2'̂ '' third of lactation (2"'' measure- 
ment)(3), F-test(4), T-test (5), Welch's corrected t-test (6), miik fát (7), miik protein (8), lactose (9), 
somatic cell count, 1000/cm3(10)

2. táblázat
A tőgy méretek alakulása a laktáció szakaszai szerint (átlag±szórás) (n=30)

Laktáció szakasza (1) Tőgy szélesség, 
cm (7)

Tőgy mélység, 
cm (8)

Ciszternális 
mélység, cm (9)

Laktáció első harmada (2) 6,39±0,76 7,34±0,96 1,26±0,28
Laktáció második harmada (3) 10,3811,30 12,85±1,74 2,08±0,57
F teszt (4) 2,97 3,27 4,22
P <0,05 <0,05 <0,05
T teszt (5) 14,48* 15,14* 7,05*
P <0,001 <0,001 <0,001
'Welch's korrekció (6)

Table 2: Conformation of udder according to lactation stage (meantsd) 
as in Table 1. (1-6); udder width(7), udder depth(8), cisternal depth(9)

jobb: 60%, P<0,001), legkisebb mértékben pedig a tőgybimbó vég szélessége vál­
tozott (bal: 24%, jobb: 27%, P<0,01).

A két tőgyfél eltérése befolyásolja a tejelő kecskék fejhetőségét. A magyar par­
lagi kecskék bal és jobb oldali tőgybimbók méretei közötti különbségeket a 4. táb­
lázatban foglaljuk össze.

A statisztikai elemzés elvégzése után megállapítható, hogy sem az első, sem 
a második mérés során nem volt szignifikáns különbség a bal és a jobb oldali tőgy­
bimbó méretek között. Az eredményeikhez hasonlóan Perez és mtsai (1984) és 
Kretschmer és mtsai (2002) sem találtak statisztikai különbséget a két tőgybimbó 
méretei között. A további számításokhoz mindkét tögybimbó adatait felhasználtuk.

A vizsgált kecskék tőgy és tőgybimbó tulajdonságainak, valamint a tej szoma­
tikus sejtszámának összefüggéseit az 5. tábíázatoan mutatjuk be.

Mindhárom tőgybimbó tulajdonság pozitív összefüggést mutatott a szomatikus 
sejtszámmal. Legszorosabb összefüggést a tőgybimbó hossza és a szomatikus
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3. táblázat
A tőgybimbó méretek alakulása a laktáció szakaszai szerint (átlagiszórás, n=30)

Bal tögybimbó méretei (7), cm

Laktáció 
szakasza (1)

Tőgybimbó 
hossz (9)

Tőgybimbó
vég

szélesség
(10)

Tőgybimbó
alap

szélesség
(11)

Tőgybimbó
hossz

(9)

Tőgybimbó
vég

szélesség
(10)

Tőgybimbó
alap

szélesség
(11)

Laktáció első 
harmada (2) 2,12±0,75 0,76±0,26 1,64±0,53 2,10±0,56 0,71±0,13 1.57±0,32

Laktáció 
második 
harmada (3)

3,06±0,82 0,94±0,21 2,64±0,60 2,89±0,74 0,90±0,29 2,51±0,57

F teszt(4) 1,17 1,52 1,28 1,78 4,71 3,17
P N.S. N.S. N.S. N.S. <0,05 <0,05
T teszt(5) 4,64 3,09 6,77 4,63 3,34* 7,95*
P <0,001 <0,01 <0,001 <0,001 <0,01 <0,001

Jobb tőgybimbó méretei (8), cm

’ Welch's korrekció (6)

Table 3: Contormation of teát size according to lactation stage (meantsd) 
as in Table 1 (1-6); teát slze measurement of lett slde(7), teát slze measurement of riglit slde(8), teát 
lengtli(9), teát end wldth(IO), teát base wldth(11)

4. táblázat
A bal és a jobb tőgybimbó méretek különbségének értékelése a laktáció szakaszai szerint

(n=30)

Tulajdonságok (1)
Laktáció első harmada(6) Laktáció második harmada (7)

F teszt 
(8)

P T teszt 
(9)

P F teszt 
(8)

P T teszt 
(9)

P

Tögybimbó hossz, cm (2) 1,81 N.S. 0,11 N.S. 1,20 N.S. 0,85 N.S.
Tőgybimbó vég szélesség, cm (3) 3,89 <0,01 0,89* N.S. 1,85 N.S. 0,69 N.S.
Tögybimbó alap szélesség, cm (4) 2,83 <0,01 0,62* N.S. 1,14 N.S. 0,82 N.S.
*= Welch's korrekció (5)

Table 4: Lett and ríght teát size according to lactation stages (mean±sd) 
tralts (1), teát lengtii (2), teát end wldth (3). teát base wldth (4), Welch’s corrected t-test (5),isi thlrd of 
lactation (l^' measurement) (6), 2"^ third of lactation (2"a measurement) (7), F-test (8), T-test (9),

sejtszám között mértünk és közepesen szoros összefüggést kaptunk (r=0,65; 
P<0,001). Vagyis, minél hosszabb a tőgybimbó, annál nagyobb a tej szomatikus 
sejtszáma. További közepes összefüggést kaptunk a tőgybimbó alapi szélessége 
esetén (r=0,56, P<0,001).

A tőgy szélessége és a tej szomatikus sejtszáma között negatív, közepes 
szorosságú összefüggést (r=-0,53; P<0,01) kaptunk. Az összefüggés magyará­
zata az lehet, hogy a szélesebb tőgyíj kecskéknek jobb lehet a tőgyszerkezete, így 
alacsonyabb a szomatikus sejtszáma, míg rosszabb tőgyszerkezet esetén na­
gyobb mennyiségij szomatikus sejt ürül a tejbe. A tőgy mélysége, ciszternáiis 
mélysége és a szomatikus sejtszám között laza, ül. közepes viszonosságú pozitív 
összefüggést (r=0,35; P<0,05, ill. 0,52; P<0,01) tudtunk kimutatni. A nagy
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5. táblázat
A tőgy és tőgybimbó méretek összefüggései a szomatikus sejtszámmal (n=30)

Tőgybimbó 
hossz, 
cm (1)

Tőgybimbó 
vég, 

cm (4)

Tőgybimbó 
alap, 

cm (5)

Tőgy 
szélesség, 

cm (6)

Tőgy 
mélység, 
cm (7)

Ciszter 
nális 

mélység, 
cm (8)

Laktáció első harmada (2) 0,65’ *' 0,44** 0,56” * -0,53” 0,35* 0,52**
Lai<táció másodii< harmada (3) 0,52*** 0,28* 0,43" -0,40* 0,21 0,38*

*=P<0,05; **=P<0,01; ***=<0,001

Table 5: Correlation calculated between udder and teát traits and somatic cell count 
teát length (1), 1=' third of lactation (1®* measurement) (2), 2"“̂ third of lactation (2"<‘ measurement) (3) 
teát and width (4), teát base width (5), udder width (6), udder depth (7), cisternal depth (8)

ciszternális mélységij tőgyíj anyaállatok gépi fejhetősége rosszabb, az oldalra irá­
nyuló tőgybimbók akadályozzák a tej kiáramlását.

Megfigyelhető, hogy az összefüggések szorossága a második mérés esetén 
kisebb, ami kapcsolatban lehet azzal, hogy a laktáció második harmadára a tőgy­
bimbó méretek szignifikáns mértékben megnövekedtek, ez befolyásolhatta az ösz- 
szefüggések szorosságát.

A vizsgálat további részében arra kerestük a választ, hogy a különböző tőgy­
bimbó típusok (hengeres, átmeneti és tölcséres) milyen hatással vannak a tej szo­
matikus sejtszámára, valamint a tőgybimbó méreteire (6. táblázat).

Jelentős különbség volt tapasztalható a hengeres és a tölcséres típusú tőgy- 
bímbókból fejt tej szomatikus sejtszámának nagysága között. A kedvezőtlen típu­
sú, tölcsér alakú tőgybimbókból fejt tej szomatikus sejtszáma volt nagyobb. 
Az eredmény jelentőségét jól mutatja, hogy a hengeres tőgybimbótól eltérő tőgy-

6. táblázat

A szomatikus sejtszám és a tőgybimbó méretek alakulása a tőgybimbó típusa és a laktáció
szakaszai szerint

Tőgybimbó típus 
(1)

Szomatikus 
sejtszám, 

1000 db/cm3 
(4)

Tőgybimbó 
hossz, 
cm (5)

Tőgybimbó vég 
szélesség, 

cm (6)

Tőgybimbó 
alap 

szélesség, 
cm (7)

Lai<táció
első
harmada (2)

Tölcséres (n=18) (8) 
Átmeneti (n=21) (9) 

Hengeres (n=21) (10)

840 ±568* 
573+238 
391±439A

2,46±0,633t' 
1,98±0,72a 
1,99±0,41'3

0,69±0,22
0,70±0,22
0,79±0,13

1,94±0,38*B
1,55±0,48*
1,43±0,23B

Laktáció
második
harmada(3)

Tölcséres (n=18) (8) 
Átmeneti (n=21) (9) 
Hengeres(n=21) (10)

1507,26±1049A
1001,88±719
720,74±548*

3,29±0,77A
2,87±0,80
2,54+0,49*

0,95±0,24
0,95+0,21
0,92±0,18

2,97±0,54*a
2,55±0,55a
2,04±0,18*

ab=P<0,05, AB=p<0,01

Table 6: Conformation of somatic cell count and teát slze according to teát type and lactation stage 
(meantsd)
type of teát (1), 1=’ third of lactation (1=* measurement) (2), 2"“̂ third of lactation (2"<í measurement) (3), 
somatic cell count, lOOO/cm^ (4), teát length (5), teát end width (6), teát base width (7), funnel(S), 
transitional (9), cylinder (10)



bimbók fogékonyabbak lehetnek a tőgygyulladásra, melyet Montaido és Martinez- 
Lozano (1993) különböző keresztezett genotípusokon végzett kutatásai is már ko­
rábban megállapították. A variancia analízist elvégezve, szignifikáns hatást tud­
tunk kimutatni a tej szomatikus sejtszámának alakulására (1. és 2. mérés: 
P<0,05), továbbá a tőgybimbó alap szélességére (1. és 2. mérés: P<0,001) és a 
tőgybimbó hosszára (1. és 2. mérés: P<0,05) is (7. táblázat).

Az eredmények alapján a tölcséres tőgybimbók, összehasonlítva a hengeres 
tőgybimbókkal hosszabbak és az alapjuk szélessége is nagyobb volt. Jól láthatóan 
a különböző tőgybimbó méretek szoros összefüggésben vannak egymással, melyet 
szoros, pozitív korrelációs együtthatók erősítenek meg. Legszorosabb összefüggést, 
mindkét mérés esetén, a tőgybimbó hossza és a tőgybimbó alap szélessége között 
mértünk (1. mérés: r=0,83, P<0,001; 2. mérés: r=0,81, P<0,001). Vagyis a tőgybim­
bó hosszának növekedésével a tőgybimbó alapjának szélessége is arányosan nö­
vekedik. Mindez tehát lehetővé teszi a közvetett szelekció alkalmazását a tőgybim­
bó alap szélességének csökkentésére a tőgybimbó hosszúság mérése révén.

Az eredmények alapján megállapítható, hogy a gépi fejés szempontjából ideá­
lis tőgybimbó típusra történő szelekciót érdemes lenne hangsúlyosabban figye­
lembe venni a hazai kecsketenyésztés gyakorlatában, hasonlóan a francia és a 
spanyol tenyésztési programokhoz.
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7. táblázat

A tőgybímbó típus hatása a szomatikus sejtszámra és egyes tőgybimbó méretekre a laktáció
szakaszai szerint

Tögybimbó típus (1) Levene
teszt-P

Átlagos 
négyzetes 

eltérés 
(Type III) 

(4)

Véletlen
okozta
átlagos

négyzetes
eltérés

(hlba)(5)

F érték 
(df1,2)

2,57
P

iö Szomatikus sejtszám, 
1000 db/cm3 (6) N.S. 980 184 5,32 <0,01

1? Tőgybimbó iiossz, cm (7) N.S. 1,44 0,36 4,04 <0,05
CD

IIt Tőgybimbó vég 
szélesség,cm(8) N.S. 0,06 0,04 1,46 N.S.

—1 Tőgybimbó alap 
szélesség, cm(9) N.S. 1,34 0,14 9,49 <0,001

Szomatikus sejtszám, 
1000 db/cm3 (6) N.S. 3043 615 4,94 <0,01

« G. 
■5 ni
- o |
si

Tőgybimbó hossz, cm (7) N.S. 2,69 0,48 5,56 <0,01
Tőgybimbó vég 
szélesség, cm (8) N.S. 0,01 0,04 0,14 N.S.

JC  J Z  (0 _i Tőgybimbó alap 
szélesség, cm (9) N.S. 4,20 0,20 20,56 <0,001

Table 7: Effect of teát type on somatic cell count and certain teát size according to lactation stage 
teát type (1), 1®' third of lactation (1®* measurement) (2), 2"'* thlrd of lactation (2"'' measurement) (3), 
type Ili mean square (4), mean square error (5), somatic cell count, lOOO/cm  ̂(6), teát length (7), teát 
end width (8), teát base width (9)



KÖVETKEZTETÉSEK

A mérési eredmények bizonyítják, hogy a magyar parlagi kecske bal és jobb ol­
dali tőgybimbó méretei között egyik laktáció szakaszban sem tapasztalható szig­
nifikáns különbség, hasonlóan korábbi forrásmunkák adataihoz. A laktáció máso­
dik szakaszában vizsgált morfológiai tulajdonságok szignifikáns mértékben növe­
kedtek az első méréshez viszonyítva. Az egyes tőgy és tőgybimbó tulajdonságok 
közül a legszorosabb összefüggést a szomatikus sejtszámmal a tőgybimbó hosz- 
sza és a tőgybimbó alapjának szélessége, valamint a tőgy szélessége és ciszter- 
nális mélysége mutatta. A vizsgálatban mindkét méréskor, a hengeres tőgybimbó 
típus esetén tapasztaltuk a legkisebb szomatikus sejtszámot.

A digitális képek vizsgálata lehetőséget ad arra, hogy a magyar parlagi kecske 
tőgybimbójának értékelése egységes elvek szerint elvégezhető legyen elsősorban 
a gépi fejés szempontjából. Az irodalmi adatok és jelen dolgozat eredményei arra 
utalnak, hogy a megfelelő tőgybimbó formára történő szelekció lehetőséget adna 
a gépi fejére alkalmas tőgybimbó forma kialakítására, illetve a kecsketej minősé­
gének javítására.
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HAZAI TERMESZTÉSŰ KUKORICAHIBRIDEK 
KEMÉNYÍTÖTARTALMÁNAK BENDŐBELI LEBONTHATÓSÁG 

VIZSGÁLATA IN SITU ELJÁRÁSSAL
TÓTH TAMÁS -  BEKE KÁROLY -  CENKVÁRI ÉVA

ÖSSZEFOGLALAS

Négy, bendőkanüllel ellátott hoistein-fríz tinóval végzett in situ kísérletben, három észak-nyugat- 
magyarországl (Sarród, Kóny, Töltéstava) termőhelyről származó, különböző éréscsoportba (FAO 280- 
460 között) tartozó, 30 kukoricahibrid (lófogú, dent) szárazanyag- és keményítő lebontását vizsgálták 
a bendőben.

Megállapították, hogy a szárazanyag lebontás, illetve a bendőben le nem bomló (bypass) kemé­
nyítőtartalom tekintetében az egyes kukoricahibridek között szignifikáns (P<0,05) különbségek van­
nak. A 24 órás bendőbeli Inkubációval a vizsgált kukoricamagvak (n=30) esetében a szárazanyag 
lebontás (szélső értékben) 58,7-76,3%, míg a bendőben le nem bomló keményítő mennyisége 
13,7-30,3% között volt. Az irodalmi adatokkal összhangban, a különböző kukoricahibridek száraz­
anyag lebontásának mértéke és a bendőben le nem bomló keményítő mennyisége között szoros, 
negatív (r=-0,929; P<0,01) összefüggést találtak. Annak megállapítására, hogy a keményítő bendő­
beli lebonthatóságára az éréscsoportnak (igen korai, korai, közép- és késői érésű) van-e érdemleges 
hatása, további vizsgálatok szükségesek.

SUMMARY

Tóth, T. -  Beke, K. -  Cenkvári, £.: EXAMINATION OF RUMEN STARCH DEGRADABILITY OF 
HUNGÁRIÁN CORN HYBRIDS BY /W S/TU METHOD

Dry matter degradability and rumen undegradable (bypass) starch content were evaluated fór 30 
corn hybrids (dent corns) originating from 3 North-Hungarian habitats (Sarród, Kóny, Töltéstava) 
belonging to various groups of maturity (FAO 280-460). The trial v̂ (as conducted in 4, rumen- 
cannulated Holstein-Friesian steers by in s;Yu techniques.

It was established that there were significant differences (P<0.05) between the corn hybrids 
concerning their dry matter degradability and rumen undegradable starch contents. After a rumen 
incubation of 24 hours, dry matter degradability were 58.7-76.3% (in extreme values) and the amounts 
of rumen undegradable (bypass) starch were of 13.7-30.3% fór the corn varieties (n=30), respectively. 
Similarly to published data, a correlation of r=-0.929 (P<0.01) was found regarding the corn hybrids 
between the dry matter degradation and the amounts rumen undegradable (bypass) starch. It would 
be reasonable to perform further investigations concerning rumen degradability of starch of different 
maturity groups (very early, early, médium and laté maturity, respectively).



BEVEZETÉS

Az irodalmi adatok szerint a keményítő bendőbeli lebontinatóságát legnagyobb 
mértékben a keményítőforrás (takarmány) fajtája és annak keményítőtartalma, a 
takarmány érettségi és feldolgozottsági foka, a takarmányadag összetétele, to­
vábbá a takarmányozás intenzitása befolyásolja. A rendelkezésre álló kísérleti 
eredmények arra utalnak, hogy a takarmányok keményítőjének bendőbeli lebont- 
hatósága igen különböző lehet például a legfontosabb energiaforrások (szilázsok, 
gabonamagvak) keményítőjének bendőbeli lebonthatósága 42-94% között vál­
tozhat {Okine és Kennelly, 2003). Ez a keményítő eltérő szerkezeti felépítésével 
magyarázható, de Lebzien és mtsai (2002) szerint magvak esetében, ezen túl­
menően, a magvak eltérő morfológiai sajátosságaival, a mag fehérje- és zsírtar­
talmával, annak a magon belüli eloszlásával is összefügg.

A gabonamagvak (kukorica, búza, árpa, zab, cirok) in situ lebonthatóságára 
vonatkozóan számos irodalmi adat áll rendelkezésre (Halé, 1973; Theurer, 1986; 
Axe és mtsai, 1987; Cone és mtsai, 1989; Herrera-Saidana és mtsai, 1990). 
Nocel< és Tamminga (1991) különböző szerzők által közölt adatok alapján, az ár­
padara keményítőjének bendőbeli lebonthatóságát az összes keményítőtartalom 
%-ában 83,2-97,0%-nak, a kukoricadaráét 53,1-67,0%-nak, a zabdaráét 89,6- 
99,0%-nak, a cirokdaráét 51,0-57,3%-nak, míg a búzadaráét 86,1-99,0%-nak ta­
lálták, az in situ és in vitro vizsgálatok alapján. Schmidt és mtsai (2000) hazai ada­
tokat közölnek, melyek szerint a fehérjementes szárazanyag nagy részét kitevő 
keményítő a szárított kukorica és a cirok esetében a többi gabonához (árpa, 
búza, rozs, zab) képest kisebb a gyorsan lebomló hányad, a lebontás sebessége, 
továbbá a lebontott mennyiség is.

Megjegyzendő azonban, hogy ugyanazon növényfaj különböző fajtáinak, illet­
ve hibridjeinek magjában található keményítő bendőbeli lebonthatósága között na­
gyok lehetnek az eltérések. Streeter és mtsai (1990a,b) a kukoricához hasonló, 
alacsonyabb bendőbeli lebonthatóságú különböző cirokfajták- és hibridek eseté­
ben szintén jelentős különbségeket tapasztaltak.

Irodalmi adatokból az is ismert, hogy a gabonamagvak keményítőtartalmának 
bendőbeli lebonthatóságát nemcsak az amilóz és az amilopektin egymáshoz 
viszonyított aránya (a keményítő 20-30%-át az egyenes szénláncú amilóz, és kb. 
70-80%-át az elágazóláncú amilopektin alkotja), hanem az endospermium szer­
kezete, továbbá a keményítőt körülvevő fehérjemátrix egyaránt befolyásolja 
{Loose, 2000). A kukoricaszem típusa (lófogú-dent, illetve keményszemű-flint), to­
vábbá a szem érettsége ugyancsak hatással van a keményítő bendőbeli lebont­
hatóságára (Philippeau és Michaiet-Doreau, 1997; Pereira és mtsai, 2004). 
Az előbbi szerzők megállapították, hogy az érés előrehaladtával csökken a kemé­
nyítő bendőbeli lebonthatósága, és a betakarítás idejének a keményszemű (fiint) 
változatoknál nagyobb jelentősége van, mint a lófogú (dent) hibridek esetében. 
Huntington (1997) szerint a magasabb amilopektin tartalmú (waxy) genotípusok 
gyorsabban bomlanak le, ugyanakkor Cone (1991) ezzel ellentétes véleményen 
volt. Nem befolyásolta a keményítő bendőbeli lebonthatóságát az amilóz: 
amilopektin aránya Philippeau és mtsai (1998) vizsgálatában sem. Cone és Viot 
(1990) felhívják a figyelmet arra, hogy az amilóz a zsírokkal stabil komplexeket ké­
pezhet és így ellenállóbb a különböző enzimekkel szemben.
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A köztermesztésben lévő kukoricahibridek szárazanyag-, továbbá keményítő­
tartalmának bendőbeli lebontliatóságáról viszonylag kevés nemzetközi publikáció 
áll rendelkezésre (Flachowsky és Lebzien, 1997; Philippeau és Michalet-Doreau, 
1997; Philippeau és mtsai, 1999; Loose, 2000; Correa és mtsai, 2002; Pereira és 
mtsai, 2004), míg hazai adatok erre vonatkozóan ugyancsak korlátozottak {Tóth 
és Schmidt, 2003). Éppen ezért, vizsgálatunk legfontosabb célkitűzése annak 
megállapítása volt, hogy a hazai termesztésben szereplő, ún. lófogú (dent) szem­
típusba tartozó néhány kukoricahibrid keményítőtartalmának bendőbeli lebontha- 
tóságában van-e érdemleges mértékű különbség.

ANYAG ÉS MÓDSZER

Az irodalmi adatok szerint a különböző kukoricafajták, illetve hibridek keményí­
tőjének bendőbeli lebonthatósága igen eltérő lehet, így egy korábbi kísérletünk {Tóth 
és Schmidt, 2003) folytatásaként 30, a hazai termesztésben szereplő kukorica szá­
razanyag-, illetve keményítőtartalmának bendőbeli lebonthatóságát értékeltük. 
A vizsgált kukoricahibridek mindegyike a lófogú (dent) szemtípusba tartozott, ami a 
hazai köztermesztés döntő részét képviseli. A kukoricahibrideket 2007-ben, kispar- 
cellás kísérletekben, három Győr-Moson-Sopron megyei településen (Kóny, Sarród, 
Töltéstava) termesztették. A vizsgált kukoricahibridek megnevezését továbbá szá­
razanyag-, illetve kiindulási keményítőtartalmát az 1. táblázatban foglaltuk össze. 
A minták gyűjtésekor fokozottan ügyeltünk arra, hogy a legfontosabb éréscsopor­
tokból (igen korai, korai, és középérésű) egyaránt szerepeljen minta.

A különböző kukoricahibridek keményítőtartalmának bendőbeli lebonthatósá­
gát 4, bendőkanüllel ellátott holstein-fríz tinóval, az in situ módszer (Oldham, 1987) 
segítségével vizsgáltuk. A kísérletben szereplő állatok naponta 8 kg kukorica- 
szilázst, 4 kg búzaszalmát és 3 kg abrakkeveréket (66% kukoricadara, 32% 
extrahált napraforgódara, 0,5% egységes premix, 0,5% takarmánysó, 1% takar­
mánymész) fogyasztottak. A zsákocskák 40 mikron porozitású Scrynel műanyag­
szövetből készültek, méretük 120 mm x 60 mm volt. Állatonként 8-8 zsákocskát 
helyeztünk a kanülön át a bendőbe. Egy-egy zsákocskákba 2 g vizsgálandó anya­
got mértünk be, és az inkubációs idő 24 óra volt. A zsákocskákat az inkubációt kö­
vetően ötször átmostuk, majd 60 °C-on, a légszáraz állapot eléréséig szárítottuk. 
A kísérletet kétszeres ismétléssel végeztük.

A vizsgálatban szereplő valamennyi takarmányminta keményítőtartalmát 
körfokskálás polariméterrel (CarI Zeiss, Jena), a Magyar Takarmánykódex (2004) 
alapján vizsgáltuk.

A kísérleti eredmények statisztikai értékelését egytényezős variancianalízissel 
(one-way ANOVA), az SPSS 12.0. fór Windows program (SPSS Inc., Chicago, 
USA) segítségével végeztük el. A szórások homogenitás vizsgálatát Levene-teszt 
segítségével értékeltük. A statisztikai programban választható post hoc tesztek kö­
zül homogén szórások esetén az LSD, míg heterogén szórások esetében a 
Games-Howell próbákat alkalmaztuk (szignifikancia szint valamennyi esetben: 
P<0,05).

Mivel a vizsgálat legfontosabb célja a különböző hibridek közötti esetleges kü­
lönbségek értékelése volt, ezért a biometria elemzést csak az azonos termőhelyen

ÁLLATTENYÉSZTÉS ÉS TAKARMÁNYOZÁS, 2009. 58. 4.__________________________________381̂



382 Tóth és mtsai: KUKORICA KEMÉNYÍTŐ BENDÖBELI LEBONTHATÓSÁGA

termesztett, és egyidőben betakarított hibridek esetében végeztük el. A három ter­
mőhely adatait a környezeti tényezők (pl. csapadék, hőmérséklet, talaj), továbbá 
az eltérő betakarítási idő miatt nem hasonlítottuk össze.

EREDMÉNYEK

Az 1. táblázatoan közölt adatokból látható, hogy a kukoricahibridek kiindulási 
átlagos keményítőtartalma a vizsgált termőhelyeken (Töltéstava, Kóny és Sarród) 
64,52; 64,74 és 66,16% volt (sorrendben), azaz nem tért el egymástól jelentősebb 
mértékben. Az éréscsoportok (FAO-csoport) alapján ugyancsak nem lehet ten­
denciát felfedezni, mivel pl. az igen korai (pl. PR 39D81), a korai (pl. MV277) és a 
középérésű (pl. NK CISCO) hibridek között egyaránt lehet találni alacsonyabb ki­
indulási keményítőtartalmakat (61,25%, 58,77% és 61,85%, sorrendben). Az egye­
di eltérések természetesen azt is jelentik, hogy a fajta hatáson kívül, a termőhelyi 
környezetnek és egyéb körülményeknek (pl. betakarítás ideje) alapvető szerepe 
lehet a keményítőtartalom alakulására. A táblázat adatai azt is igazolják, hogy a 
vizsgált kukorcahibridek átlagos szárazanyagtartalmában (88,30-88,96%) ugyan­
csak nem volt jelentős mértékű eltérés.

1. táblázat
A vizsgálatban szereplő kukoricahibridek szárazanyag- 

és keményítötartalma (szárazanyag %-ában)

Kukoricahibrid (1) FAO 
csoport (2)

Keményítő 
(%) (3)

Szárazanyag 
(%) (4)

Kóny
PR39D81 280 61,25 88,91
PR38V91 300 62,13 88,93
PR37D25 330 61,87 88,84
HUNOR 350 68,22 88,72
PR37M81 360 63,94 88,56
NKTHERMO 370 67,72 88,10
OCCITAN 380 66,92 88,83
PR37W05 390 66,72 88,12
BURTON 430 66,79 88,46
NK CISCO 430 61,85 88,29
ATLAG (5) 1 64,74 1 88,57
Sarród
LG 2285 280 57,79 88,87
GOLDACCORD 290 65,73 89,12
SZE 269 304 66,44 88,38
LG 2306 320 67,35 88,69
LG 3330 340 62,79 88,81
LATIZANA 350 70,00 88,32
LG 3362 370 66,23 88,66
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az 1. táblázat folytatása

Kukoricahibrid (1) FAO 
csoport (2)

Keményítő 
(%) (3)

Szárazanyag 
{%) (4)

LG 2372 380 70,92 88,40
LG 3409 400 67,21 88,55
LG 3475 460 67,19 85,25
ÁTLAG (5) 66,16 88,30
Töltéstava
MV 251 280 63,84 88,82
LG 2305 290 66,26 88,73
MV 277 310 58,77 89,35
PR37D25 330 66,21 88,47
LG 3330 340 62,77 89,53
PR37M81 360 65,76 89,08
LG 2372 380 69,58 88,71
PR37W05 390 64,90 89,15
DKC 4664 390 64,24 89,27
DKG 5143 440 62,91 88,52
ATLAG (5) 64,52 88,96

Table 1: DM- and starch content of the examined corn hybrids 
(analysed value, in % of DM)
corn hybrids (1), FAO group (2) starch content (3), dry matter (4), mean (5)

2. táblázat

A Kónyban termesztett kukoricahibridek in situ szárazanyag lebomlása (24 órás inkubáció)

Száraz­
anyag 

lebomlás 
(%) (1)

Kukorica­
hibrid

(2)

PR39
D81

PR38
V91

PR37
D25 HUNOR

PR37
M81

NK
ÍHERMO

OCCI­
TAN

PR37
W05

BUR­
TON

NK
CISCO

58,72+4,55 PR39D81

69,16+9,06 PR38V91 •

65,90+5,48 PR37D25 • *

61,33+6,36 HUNOR NS « *

61,76±7,05 PR37M81 * * • NS

62,57*4,15 NK THERMO t * • NS NS

67,47±7,36 OCCITAN • NS NS * * *

68,17+4,46 PR37W05 • NS NS » * * NS

67,54±5,32 BURTON * NS NS * * * NS NS

66,24±6,28 NK CISCO * NS NS • * NS NS NS

■P<0,05; NS=nem szignifikáns (3)

Table 2: In situ dry matter degradability of different corn hybrids from Kóny (24 hours long 
incubation)
dry matter degradation (1) corn hybrids (2), P<0.05; NS=not significant (3)



3. táblázat
A Kónyban termesztett kukoricahibridek bendőben le nem bomló (bypass) keményltötartalma 

(inkubációs idő: 24 óra, adatok a szárazanyag %-ában)
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Bypass 
kemé­
nyítő 
(%) (1)

Kukorica­
hibrid
(2)

PR39
D81

PR38
V91

PR37
D25 HUNOR

PR37
M81

NK
THERMO

OCCI-
TAN

PR37
W05

BURTON
NK

CISCO

27,97+3,08 PR39D81
18,28+5,37 PR38V91

25,82+4,15 PR37D25
29,94+4,92 HUNOR NS
30,30+5,59 PR37M81 NS
26,60±2,95 NKTHERMO NS NS
22,46±5,08 OCCITAN
19,8U2,77 PR37W05 NS
22,88+3,75 BURTON NS
24,32+4,52 NK CISCO NS NS NS

*P<0,05; NS=nem szignifikáns (3)

Table 3: By-pass starch content ofdifferent corn hybríds from Kóny (incubation time: 24 hours, in 
% of DM)
bypass starch (1), as In Table 2 (2-3)

A Kónyban termesztett kukoricahibridek 24 órás bendőbeli inkubációja után mért 
szárazanyag lebomlását, illetve a bendőben le nem bomló keményítő mennyiségé­
re vonatkozó adatokat a 2. és a 3. táblázafoan foglaltuk össze. A vizsgált hibridek 
(n=10) átlagos szárazanyag lebonthatósága 64,89%±6,95 volt. Ehhez viszonyítva a 
legkisebb értéket a PR39D81 (FAO 280) (58,72%), míg a legnagyobbat a PR38V91 
(FAO 300) (69,16%) érte el. A statisztikai elemzéskor a PR39D81 és a többi vizsgált 
hibrid szárazanyag lebonthatósága között -  kivéve a HUNOR-t (FAO 350) -  szigni­
fikáns különbséget mértünk. A Kónyban termesztett hibridek átlagos bypass kemé­
nyítőtartalma (n=10) 24,84%±5,75 volt. A bendőben le nem bomló (bypass) kemé­
nyítőtartalom ugyancsak a PR38V91 (FAO 300) hibrid esetében volt a legalacso­
nyabb (18,28%), ugyanakkor a legnagyobb értéket a PR37M81 (FAO 360) adta 
(30,30%). A szárazanyag lebonthatóság, illetve a bypass keményítőtartalom adata­
inak statisztikai elemzése sem minden esetben egyezik meg egymással. Az azon­
ban egyértelmű, hogy a nagyobb szárazanyag lebomlást mutató hibridek esetében 
alacsonyabb, míg a kisebb szárazanyag lebomlású hibridekben nagyobb bendőben 
le nem bomló keményítőtartalmat állapítottunk meg.

A Sarródon, kisparcellán termesztett hibridek in situ lebomlásának adatait a 
4. és az 5. táblázafoan foglaltuk össze. A vizsgált minták (n=10) átlagos száraz­
anyag lebomlása 71,34%±7,92, míg az átlagos bypass keményítőtartalom 
19,65%±6,74 volt. Ez azt jelenti, hogy a Sarródon termesztett kukoricahibridek két 
vizsgált paramétere jelentősen eltért a kónyi minták átlagértékétől. A sarródi min­
ták esetében a legkisebb szárazanyag lebonthatóságot az LG2372 (FAO 380) 
(67,11%) esetében, míg a legnagyobb értéket az LG3330 (FAO 400) (76,49%) hib­
ridre vonatkozóan állapítottuk meg. Annak ellenére, hogy az LG2285 (FAO 280)
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4. táblázat
A Sarródon termesztett kukorícahibridek in s/Yu szárazanyag lebomlása (24 órás inkubáció)

Száraz­
anyag 

lebomlás 
(%) (1)

Kul<orica-
hibrid

(2)

LG
2285

GOLD­
ACCORD

SZE
269

LG
2306

LG
3330

LATI-
ZANA

LG
3362

LG
2372

LG
3409

LG
3475

69,37±6,31 LG 2285

74,83t9,05 GOLDACCORD •

68,05+6,97 SZE269 NS É

68,87+6,69 LG 2306 NS é NS

76,49+8,86 LG 3330 • NS • •

73,70t4,78 LATIZANA * NS * • NS

71,45+7,51 LG 3362 NS NS NS NS • NS

67,11 ±7,20 LG 2372 NS * NS NS * É «

76,30+5,33 LG 3409 • NS ■ • NS NS É É

67,21 ±8,02 LG 3475 NS ■ NS NS * ' * NS *

*P<0,05; NS=nem szignifikáns (3)

Table 4: In situ dry matter degradability of different corn hybrids from Sarród (24 hours long 
incubation) 
as in Table 2 (1-3)

5. táblázat
A Sarródon termesztett kukoricahibridek bendőben le nem bomló (bypass) keményítőtartalma 

(inkubációs Idő; 24 óra, adatok a szárazanyag %-ában)

Bypass 
kemé­
nyítő 

(%) {1)

Kukorica­
hibrid

(2)

LG
2285

GOLD­
ACCORD

SZE
269

LG
2306

LG
3330

LATI-
ZANA

LG
3362

LG
2372

LG
3409

LG
3475

28,41 ±5,85 LG 2285

15,64±5,62 GOLDACCORD •

23,10±5,04 SZE 269 • •

20,68±4,44 LG 2306 É É *

13,80+5,20 LG 3330 • NS * *

15,80±2,87 LATIZANA * NS * * NS

19,07±5,01 LG 3362 • * * NS * •

24,99±5,47 LG 2372 • É NS • * • *

13,65±3,07 LG 3409 * NS • • NS NS * *

21,39±5,23 LG 3475 • * NS NS • * NS ‘ *

*P<0,05; NS=nem szignifil<áns (3)

Table 5: By-pass starch content of different corn hybrids frorr) Sarród (incubation time: 24 hours, in 
%ofDh/l)
as in Table 3 (1-3^



386_____________________ Tóth és mtsai: KUKORICA KEMÉNYÍTŐ BENDÖBELI LEBONTHATÖSÁGA

6. táblázat

A Töltéstaván termesztett kukoricahibridek in s/fu szárazanyag lebomlása (24 órás inkubáció)

Száraz­
anyag 

lebomlás 
(%) (1)

Kukorica­
hibrid

(2)

MV
251

LG
2305

MG
277

PR37
D25

LG
3330

PR37
MSI

LG
2372

PR37
W05

DKG
4664

DKG
5143

65,28+6,04 I^V 251
62,56+4,94 LG 2305 NS
69,77+5,51 MV277 • •

69,53±4,67 PR37D25 • • NS
64,27±7,05 LG 3330 NS NS • •

73,4716,83 PR37M81 • • « • •

63,97±5,30 LG2372 NS NS • • NS •

69,76±7,43 PR37W05 • • NS NS É • •

72,65±7,59 DKC4664 • * NS NS * NS • NS
64,14+7,84 DKG 5143 NS NS • • NS • NS * •

■P<0,05; NS=nem szignifikáns (3)

Table 6: In situ dry matter degradability of different corn hybrids írom Töltéstava (24 hours long 
incubation) 
as in Table 2 (1-3)

7. táblázat

A Töltéstaván termesztett kukoricahibridek bendöben le nem bomló (bypass) 
keményítőtartalma (inkubációs idő: 24 óra, adatok a szárazanyag %-ában)

Bypass 
kemé­
nyítő 

(%) (1)

Kukorica-
fiibrid

(2)

MV
251

LG
2305

MG
277

PR37
D25

LG
3330

PR37
M81

LG
2372

PR37
W05

DKG
4664

DKG
5143

21,85±3,80 MV 251
29,23+3,86 LG 2305 •

21,32±3,89 MV277 NS »

19,92+3,05 PR37D25 NS * NS
25,74±5,08 LG 3330 « * t •
20,32±5,23 PR37M81 NS * NS NS •
28,68+4,22 LG2372 • NS • • • •
19,6117,41 PR37W05 NS • NS NS • NS •
20,99±5,82 DKG 4664 NS • NS NS • NS • NS
29,88±6,54 DKG 5143 • NS • * • • NS • •

*P<0,05; NS=nem szignifikáns (3)

Table 7: By-pass starch content of different corn hybrids from Töltéstava (incubation time: 24 hours, in
%ofDI^)
as in Table 3 (1-3)



esetében a szárazanyag lebonthatóság 2,26%-kal nagyobb volt, mint az LG2372 
hibridé, a legnagyobb bendőben le nem bomló keményítőtartalmat (28,41%) eb­
ben a hibridben mértük. A legalacsonyabb bypass keményítőtartalma (13,65%) az 
LG3409-as, illetve a szárazanyag lebonthatósága az LG 3330-as hibridnek volt 
(13,80%).

A Töltéstaván termesztett kukoricahibridek bendőbeli lebomlásának adatait a 
6. és a 7. táblázatoan foglaltuk össze. A vizsgált minták (n=10) szárazanyagának 
átlagos lebomlása 67,54%±7,83, míg a bendőben le nem bomló keményítő meny- 
nyisége 23,75%±6,37 volt. Ezek az értékek a Kónyban, illetve a Sarródon vett 
minták átlagadatai közöttiek. A Töltéstaván termesztett, eltérő éréscsoportba tar­
tozó hibridek közül a legkisebb szárazanyag lebomlást az LG2305 (FAO 290) 
(62,56%), míg a legnagyobb értéket a PR37M81 (FAO 360) (73,47%) esetében 
mértük. A DKG 4664 (FAO 390) hibrid szárazanyag lebomlása (72,65%) ez utób­
bi értékhez ugyancsak közeli volt. A bendőben le nem bomló keményítő mennyi­
sége, az alkalmazott inkubációs időt követően, a PR37W05 (FAO 390) (19,61%), 
továbbá a PR37D25 (FAO 330) (19,92%) hibridek esetében volt a legalacso­
nyabb. A legnagyobb bypass keményítőmennyiséget a DKG 5143 (FAO 440) 
(29,88%) és a LG 2305 (29,23%) hibridek esetében mértük.
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AZ EREDMÉNYEK ERTÉKELESE

Saját adatainkkal egyezően, Philippeau és mtsai (1999) már korábban megál­
lapították, hogy a szárazanyag, illetve a keményítő bendőbeli lebonthatósága, az 
egyes kukoricahibridektől függően, viszonylag széles határok között mozoghat. 
Vizsgálatukban a szárazanyag tényleges bendőbeli lebonthatósága szélső érték­
ben 39,7-71,5%, míg a keményítőé 40,6-77,6% között volt. Flachowsky és 
Lebzien (1997) különböző kukoricafajták, illetve hibridek keményítőjének bendőbeli 
lebonthatóságát 63-86% közöttinek találták, Loose (2000) vizsgálataiban pedig ez 
az érték 50 és 90% között volt. Pereira és mtsai (2004) vizsgálatában a lófogú 
(dent) típusú kukoricahibridek szárazanyag lebomlása 63,3% volt a 24 órás ben­
dőbeli inkubáció alatt, ugyanakkor a keményszemű (fiint) kukoricahibridek eseté­
ben az említett érték csak 52,4% volt. Ezzel egyezően a keményítő bendőbeli le­
bonthatósága ugyancsak kisebb volt a keményszemű (fiint) genotípusok esetében 
Philippeau és mtsai (1999) vizsgálatában.

Fontos megemlíteni, hogy a keményítő bendőbeli lebomlását -  megegyezően 
más táplálóanyagok (pl. nyersfehérje, nyersrost) degradabilltásával -  jelentős mér­
tékben befolyásolja a takarmány bendőben tartózkodásának ideje is. Ismert, hogy 
ez utóbbit elsősorban a takarmányozás intenzitása határozza meg. Ebből az a kö­
vetkeztetés vonható le, hogy a bendőbeli lebonthatóságra vonatkozó adatokat reá­
lisan értékelni csak a takarmányozás intenzitásának ismeretében lehet, illetve ösz- 
szehasonlítani is csak az azonos takarmányozási szintre vonatkozó lebontási érté­
keket szabad. Ezt igazolja az a tény is, hogy a kukorica különböző fajtái és hibridjei 
közötti a legnagyobb lebonthatóságbeli különbséget a nagy tejtermelésű tehenek ta­
karmányozására jellemző 3-szoros intenzitási szinten (a napi takarmányadag 
metabolizálható energiatartalma háromszorosa az életfenntartás céljára szükséges 
metabolizálható energia mennyiségének) mérték (Flachowsi<y és Lebzien, 1997).



Kisebb mintaszámmal (n=8) végzett előző kísérletünkben (Tóth és Schmidt,
2003) azt feltételeztük, hogy a korábbi érésű kukoricahibridek keményítőjének 
bendőbeli lebonthatósága kisebb, ennélfogva a bypass keményítő hányad na­
gyobb bennük, mint a későn érő fajtákban. Jelenlegi, nagyobb mintaszámmal 
(n=30) végzett vizsgálati adataink azonban azt jelzik, hogy az egyes éréscsopor­
tok adatai között (igen korai, korai, középérésű) nem lehet tendenciózus, illetve 
szignifikáns különbségeket megállapítani.

Korábbi kísérletünkkel {Tóth és Schmidt, 2003), illetve Matthé és mtsai (1999) 
>^ég korábbi adataival összhangban, ebben a vizsgálatunkban is igazoltuk, hogy 
a különböző kukoricahibridek szárazanyag lebomlása, továbbá a bendőben le 
nem bomló (bypass) keményítőjének a mennyisége között igen szoros a korrelá­
ció. Jelenlegi vizsgálatukban a két adatsor között szoros, negatív összefüggést, 
r=-0,929 (P<0,01) találtunk. Ez azt jelenti, hogy a bypass keményítő mennyisége 
azokban a hibridekben a legnagyobb, melyekben a szárazanyag lebomlás csak 
kismértékű. így a szárazanyag bendőbeli lebonthatóságának ismeretében, mivel 
ezen belül a keményítő döntő részt (kb. 60-75%-ot) képvisel, nagy biztonsággal 
következtetni lehet a keményítő bendőbeli lebonthatóságára is. Philippeau és 
mtsai (1999) a kukoricamag keménysége és a bendőben lebomló keményítő 
mennyisége között állapított meg szoros korrelációt.

vonatkozóan, hogy a különböző éréscsoportok (igen korai, korai, közép­
es késői érésű) között a keményítőtartalom bendőbeli lebonthatóságában van-e 
érdemleges különbség, további vizsgálatokat kellene elvégezni.

Köszönetnyilvánítás

Ezúton köszönjük meg Offenbeck János területi képviselőnek a minták 
begyujtesében nyújtott segítségét.
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