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KULONBOZO FAJTAJU LOVAK KEPELEMZO ELJARASSAL
_ FELVETT TESTMERETEI ES iZULETI SZOGEI ,
3. KOZLEMENY: EREDMENYEK EGY HAZAI MAGYAR SPORTLO
KANCAALLOMANYBAN

BENE SZABOLCS - KECSKES BORBALA SAROLTA -
POLGAR J. PETER - SZABO FERENC

OSSZEFOGLALAS

A Szerz8k egy hazai magyar sportld tenyészetben 28 kifejlett tenyészkanca testméreteit és izlleti
szogeit képelemzd eljarassal vették fel, majd értékelték. A tenyészkancakat harom korcsoportba
osztotték, a csoportok 6sszehasonlitasat egytényezds varianciaanalizissel végezték. A testméretek
és az izlileti szdgek k6zott fenotipusos korrelacios értékeket hataroztak meg. A hagyoméanyos mod-
szerrel és a képelemzd eljarassal kapott eredményeket t-probaval hasonlitottak 6ssze. A magyar
sportlo fajtaju tenyészkancak izlleti szogei a kdvetkez6k voltak: véllizilet szoge 80,6°, konyokizulet
szoge 104,5°, csldizllet szoge el6l 130,3°, partacsont szoge eldl 56,4°, lapocka szdge 59,3°, for-
gaté izllet szoge 95,9°, térdizllet szdge 110,8°, csankizllet szoge 136,6°, csldizllet szoge hatul
131,8°, partacsont szoge hatul 55,3° a csipé szdge pedig 43,2°. llyen jellegU killemi informacidkat
a hazai tudomanyos szakirodalomban nem talaltak, igy ezek az eredmények hazankban Ujszerlinek
tekinthetdk. A kiilonb6zd koru kancak testméretei és izlleti szogei kdzott csupan egyetlen esetben
talaltak statisztikailag igazolhato kiildnbséget. A marmagassag, a farbibmagassag, a térzshosszu-
sag és a mellkasmélység esetén a két mddszer szinte teljesen azonos eredményeket mutatott. A
hathosszusag és a farhosszlUsag esetén egymastdl eltérd eredményeket tapasztaltak. A vizsgalatok
eredményei - elsésorban az izlileti sz0gek - Ujabb adatokat szolgaltathatnak a kifejlett magyar sportlé
tenyészkancak kullemének pontosabb megitéléséhez. A mért adatok figyelembe vétele ajanlhaté a
fajtaleiras kialakitasanal, kiegészitésénél is.

SUMMARY

Bene, Sz. - Kecskés, B. S. - Polgar, J. P. - Szabd F.: BODY MEASUREMENTS AND JOINT ANGLES
OF HORSES FROM DIFFERENT BREEDS MEASURED WITH PHOTOGRAMMETRY METHOD. 3
paper: RESULTS OF HUNGARIAN SPORT HORSE MARES IN ONE HUNGARIAN STUD

Body measurements and joint angles of 28 adult brood mares from the Hungarian Sport Horse
breed in one stud were evaluated. Three age groups were formed. One way ANOVA was used to
compare the age groups and to analyze the phenotypic correlation between the body measure-
ments and joint angles. T-test was used to compare the results of conventional and photogrammetric
methods. The overall mean values of joint angles were as follows: angle of shoulder joint 80.6°,
angle of elbow joint 104.5° angle of front feetlock joint 130.3°, angle of cushion bone 56.4°, angle
of scapula 59.3° angle of rotator joint 95.9°, angle of stifle joint 110.8°, angle of tarsus joint 136.6°,
angle of rear feetlock joint 131.8° angle of cushion bone 55.3° and angle of hip 43.2°. There is no
information of such conformation data in the Hungarian scientific literature, these results are novel
in our country. The difference between the age groups in evaluated body measurements and joint
angles proved to be significant in only one case of the evaluation. The two methods applied in this
study showed similar results in case of height at withers, height of rump, body length and depth of
chest, however different for length of back and length of rump. The results of this study, especially
information for the joint angles, can serve new data to accurate assessment of the conformation of
Hungarian Sport Horse brood mares. The measured data can be recommended for completion of
the breed standard overview.
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BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

Egy fajta akkor kilénithet6 el a populacio tébbi egyedétdl, ha meghatarozott
tulajdonsagokkal, bélyegekkel (testrészek alakuldsa és aranya, szin stb.) ren-
delkezik. Ezeket a bélyegeket fajtajellegnek neveziink. A fajtajelleget kialakito
tulajdonsagokat, valamint azok szamszer( értékeit a fajtaleirasokban rogzitik. A
fajtak a tenyészt8i munka hatasara dinamikusan véaltoznak, ezért célszerd a faj-
taleirasokat, valamint a bennuk Iévé killemi és teljesitmény adatokat idérél-idére
frissiteni (Bodo és Hecker, 1992; Mihdk, 2004).

A magyar sportld fajtaleirasban is célszer( tehat a leheté legtébb adatot,
informéaciot megadni, hiszen segitseglkkel a fajta pontosabban, precizebben
lefrhatd. Igy van ez a killemi tulajdonsagokkal és a testméretekkel is. Mennél tobb
szamszer(i testméreti informacidval rendelkezlink, a fajtakat annal pontosabban
el tudjuk kiloniteni.

A gyakorlatban csak néhany testméretet (marmagassag, 6vméret, szarkdrméret)
rogzitenek a térzskdnyvezdi munka soran (Mihdk és Jonas, 2005; Posta és Komldsi,
2007). Pedig a testméretek ennél sokkal szélesebb kore a rendelkezéslinkre all. A
magassagi, szélességi, hosszlsagi és korméretek mellett célszerd lenne az iziileti
szdgeket is meghatarozni. Az izlleti szogek nemcsak a klllem alakuldsarél, hanem
a mozgas modellezése révén a teljesitményrdl is informaciot nyujthatnak.

Napjainkban egyre inkabb terjednek a lovak mozgasanak szamszerusitésére
torekvd mozgastani (kinematikai) vizsgalatok. Ezek soran a testméreteket, az
egyes izlleti szogeket, az izliletek elmozdulasat, a |épés hosszUsagat, vagy a
kllénbdz6 jarmddok frekvencidjat objektiven, fénykép- vagy videotechnika se-
gitségével meghatarozott adatokkal irjak le. Az igy nyert eredményeket szamos
terlleten hasznositjak, igy az allatgydgyaszatban (pl. a santasag megallapitasara),
a lovas terapiaban, vagy az allatnemesitésben (pl. szelekcio) is.

A nemzetkozi szakirodalomban meglehetdsen sok dolgozat foglalkozik a lo-
vak testméreteinek egy specialis terlletével, az izlleti szo6gekkel (Holmstrom és
mtsai, 1990; Back és mtsai, 1994; Galisteo és mtsai, 1996, 1997; Cano és mtsai,
1999, 2001; Molina és mtsai, 1999, 2008; Zechner és mtsai, 2000; Batista-Pinto
és mtsai, 2008; Druml és mtsai, 2008; Jonas és mtsai, 2008; Matsuura és mtsai,
2008; Cervantes és mtsai, 2009 stb.). Hazankban - a 16 mellett mas fajok esetén - is
lattak napvilagot ilyen jelleg(i vizsgéalatok (Mészaros, 1977; Sods, 1985; Bodd és
mtsai, 1987, 1988; Maroti-Agots és mtsai, 2005; Petrovics és mtsai, 2006; Jonas és
mtsai, 2007; Jambor és mtsai, 2011; Maréti-Agots, 2010 stb.), azonban ezek szama
meglehetésen kevés. A nevezett forrdsmunkakat cikksorozatunk elsd részében
(Bene és Giczi, 2013) bemutattuk, igy azokat itt nem részletezzlk.

A hazankban tenyésztett |6fajtak - kdztlik a magyar sportl6 - képelemzd eljaras-
sal felvett testméreteit még nem értékelték, azok jorészt hianyoznak a tudomanyos
folydiratokbdl. Mindemellett az is kijelenthetd, hogy a lovak izileti szdgeinek a
vizsgélatara hazai fajtak esetén még nem kerdlt sor.

A fentiek tikrében vizsgdlatunk célja Ujabb adatok és informacidk gyUjtése
volt a kifejlett magyar sportlé fajtaju tenyészkancak testméreteit és izlleti szdgeit
illetéen. Jelen munkankban az abszolut testméreteket, az izlileti szogeket, vala-
mint a testméretek és az izlleti szogek kdzo6tt szamitott fenotipusos korrelacios
értékeket mutatjuk be. Szerettliik volna a hagyomanyos modon felvett testméret
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adatokat a képelemzd eljaras eredményeivel is 6sszehasonitani. Hangsulyozni
szeretnénk, hogy jelen munkankban is elsédlegesen az adatkdzlésre, az adatok
,nyers”, objektiv bemutatasara és dsszevetésére koncentraltuk.

ANYAG ES MODSZER

Munkank soran Radihazan, a Kabala Ménes Kift. allomanyaban 28 kifejlett
(4 évnél idésebb) magyar sportld fajtaju tenyészkanca testméreteit képelem-
z8 (korabbi dolgozatainkban un. ,fotometrias”) eljarassal hataroztuk meg.
A fényképfelvételeket Tanszékiink Canon EOS 5D digitélis fényképez6égépével,
Hama Star 63 tipusu kameradllvany segitségével készitettik el. A munkahoz
Canon Ultrasonic EF 24-105 mm-es objektivet, automata fokuszt és automata
képstabilizatort hasznaltunk. A fényképeket 12,8 MP felbontéssal, 4368 x 2912 x
24h méretl JPG f4ajl formajaban mentettik el (fajiméret 5-6 MB). A fényképezés
nappal, természetes fény mellett tértént, vakut egyaltalan nem hasznaltunk.
A fényképek elkészitésének menetét cikksorozatunk el6zé részében (Bene és
mtsai, 2013) részletesen bemutattuk, igy azt itt nem részletezzik.

Minden kancardl harom fotot készitettlink, az egyes fényképek elkészitése kdzott
a lovakat elvezettlk, jarattuk egy-egy kort, majd ismételten feldllitottuk (a munka
soran igy 6sszesen 3x28==84 fénykép kerllt kiértékelésre). A harom kilonb6zE fény-
képen meghatarozott értékeket atlagoltuk, a késébbi szamitasok soran valamennyi
vizsgalt paraméter esetén az igy meghatarozott atlagértékeket hasznaltuk fel.

Munkénk soran valamennyi elkészult fényképfelvételt Tanszékiink Oki C9800
tipusl szines lézernyomtatdjaval fekvd elrendezésben, A4-es méretben nyomtattuk
ki. A testméreteket, valamint az izlleti sz6geket a nyomtatott fotdkon, hagyoma-
nyos eszkdzokkel (vonalzd, szogmérd, ivkorzd) hataroztuk meg. A fényképeken
mért tavolsagokat a jel6l6 oszlopon feltlintetett egy méteres szakasz segitségével,
egyszer( aranyparral szamitottuk at tényleges testméreti értékekre (a fényképeken
4,15 cm felelt meg 1 méternek).

Munkank soran a lovak 16 testméretét és 11 izlleti szogét, azaz minden fény-
képen 27 (6sszesen 27x84=2268) paramétert hataroztunk meg. A mellsé labon
amarmagassagot, a lapockaméretet, a felkarhosszusagot, az alkarhosszusagot,
a szarhosszUsagot, a partaméretet, a hatulsé labon a farbubmagassagot, a me-
denceméretet, a combcsontméretet, a sipcsont-hosszlsagot, a szarhosszusagot
és a partaméretet vettik fel. A térzsn a tdrzshosszisagot, a mellkasmélységet,
a hathosszuséagot, valamint a farhosszlsagot hataroztuk meg. A mellsé végtag
esetén a vallizllet, a kdnyokizilet, a csldiziilet, a partacsont és a lapocka sz6-
gét, a hatulsé végtag esetén pedig a forgaté iziilet, a térdizllet, a csankiziilet, a
csudizilet, a partacsont és a csipd szogét mértiik meg. A vizsgalt paramétere-
ket az 1. abréan mutatjuk be. A paraméterek meghatarozasanak maédijat korabbi
dolgozatunkban (Bene és mtsai, 2013) részletesen ismertettik, igy annak Gjboli
bemutatasatdl itt szintén eltekintiink.

Atenyészkancakat életkoruk alapjan harom csoportra osztottuk (4-5, ill. 6-14 év
kozottiek, valamint 14 évnél idésebbek). A harom csoport testméreteit és izlleti
szOgeit egytényezd@s varianciaanalizissel (F-préba) hasonlitottuk 6ssze. Azokban
az esetekben, ahol az F-préba szignifikans kildnbséget mutatott, a korcsoportok
kozti klldnbségek kimutatasara LSD tesztet hasznaltunk.
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1. abra A testméretek és az izileti szégek felvétele

a = mar (1); b = vallizllet (2); c = kdnyokizilet (3); d = labtbizilet (4); e = mellsd csudizllet (5);
f = partacsont (6); g = csipd (7); h = forgaté izllet (8); i = térdizllet (9); j = csankizllet (10); k =
hatuls6 csudizllet (11); | = partacsont (12); 1 = lapockaméret (13); 2 = felkarhosszliséag (14); 3 =
alkarhosszUsag (15); 4 = szarhosszusag (16); 5 = partaméret (17); 6 = medenceméret (18); 7 =
combcsont méret (19); 8 = sipcsont hosszUséag (20); 9 = szarhosszUsag (21); 10 = partaméret (17);
A = marmagassag (22); B = farbub-magassag (23); C = térzshosszlsdag (24); D = mellkasmélység
(25); E = hathosszusag (26); F = farhosszUsag (27); a = vallizllet szoge (28); B = kdnyokizilet
szoge (29); y = mellsé csldizllet szoge (30); & = mellsd partacsont szdge (31); € = lapocka szdoge
(82); n = forgat6 izllet szoge (33); w = térdizlilet szoge (34); k = csankizllet szoge (35); x = hatulsé
csldizllet szdge (36); w = hatulsé partacsont szdge (37); A = csip6 szdge (38)

Figure 1. Body measurements and joint angles

a = withers (1); b = shoulder joint (2); ¢ = elbow joint (3); d = carpus joint (4); e = front fetlock joint
(5); f = cushion bone (6); g = hip (7); h = rotator joint (8); i = stifle joint (9); j = tarsus joint (10); k
= rear fetlock joint (11); cushion bone (12); 1 = scapula size (13); 2 = length of upper arm (14); 3 =
length of lower arm (15); 4 = length of cannon bone (16); 5 = cushion size (17); 6 = pelvic size (18);
7 = femur size (19); 8 = length of shin bone (20); 9 = length of cannon bone (21); 10 = cushion size
(17); A = height at withers (22); B = height of rump (23); C = length of body (24); D = depth of chest
(25); E = length of back (26); F = length of rump (27); a = angle of shoulder joint (28); B = angle of
elbow joint (29); y = angle of front fetlock joint (30); & = angle of front cushion bone (31); € = angle
of scapula (32); n = angle of rotator joint (33); m = angle of stifle joint (34); k = angle of tarsus joint
(35); x = angle of rear fetlock joint (36); w = angle of rear cushion bone (37); A = angle of hip (38)
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A mért paraméterek kdzo6tt a mellsd és a hatsod végtag esetében kilén-kildn
fenotipusos korrelaciés egydtthatdkat hataroztunk meg.

Korabbi munkank soran (Bene és mtsai, 2014) a radihazi magyar sportld kancaal-
lomany él6sulyat és testméreteit hagyomanyos eszkézékkel (mérébot, mérészalag,
tolomérd) is felvettiik. Igy hat testméret - a marmagassag, a farblUbmagassag,
a mellkasmélység, a toérzshosszlsdag, a hathosszusag, valamint a farhosszlsag
- esetén mindként modszerrel felvett adatok a rendelkezéstinkre alltak. Ezért a
képelemzé eljarassal felvett testméreti adatokat és a hagyomanyos mérések
eredményeit egyszerl t-préba segitségével 6sszehasonlitottuk. A fent nevezett hat
testméret esetén a képelemzé és a hagyomanyos adatsorok kdzott fenotipusos
korrelacids egyutthatokat is becsultlink.

Az adatok el6készitését Microsoft Excel 2003 programmal, az adatbazis kiér-
tékelését pedig az SPSS 9.0 (1998) statisztikai programcsomaggal végeztuk.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Az 1. tablazatban a kifejlett magyar sportl6 tenyészkancak képelemzd eljarassal
nyert testméreteit mutatjuk be a mellsé végtagon, életkor szerint. A kilénb6z6
koru kancak testméretei és izlileti szogei kdzott egyetlen esetben sem talaltunk
statisztikailag igazolhaté kllénbséget. Kordbbi dolgozataink eredményeihez
hasonléan megallapithatd, hogy kifejlett korban sem a testméretek, sem pedig
az izlleti sz6gek nem valtoznak szamottevé mértékben. A populacié atlagaban
a vallizilet szdge 80,6°, a kdnyokizilet sz6ge 104,5°, a csudizilet szége 130,3°,

1. tablazat
A magyar sportlé kancak izlileti szégei és testméretei a mellsé végtagon

Testméret (fok, ill. cm) (1) Eletkor (év) (2) o]
4-5 6-13 14< Ossz. (3)
X cv% X cv% X cv% X cv%
N 10 10 8 28
a, Véllizllet szége (4) 81,1 | 36| 803 | 3,1 80,3 2,7 | 80,6 3,1 | 0,744

B, Kdnyokizilet szoge (5) | 1055 | 4,1 | 1036 | 4,6 | 1043 3,3 | 104,5 4,0 | 0,606
y, Cslidizulet sz6ge (6) 131,0 | 3,6 |130,9| 4,0| 1286 2,3 | 130,3 3,4 | 0,461

8, Partacsont szdge (7) 571 ] 91| 57,3 8,0 54,4 8,4 56,4 8,5 | 0,383
€, Lapocka szbge (8) 595| 3,8 | 59,7| 64 58,6 3,5 59,3 4,7 | 0,685
1, Lapockaméret (9) 71,7 53| 711 53 71,7 25| 715 4,5 | 0,902
2, FelkarhosszUsag (10) 383 | 52| 387 | 53 38,3 64 | 384 54 | 0916
3, Alkarhosszusag (11) 42,7 | 66 | 427 | 53 42,9 52 | 42,7 55 | 0,982
4, Szarhosszusag (12) 300 63| 306| 7,0 30,4 6,8 | 30,3 6,5 | 0,827
5, Partaméret (13) 141 | 51| 142| 75 14,1 6,0 14,1 6,1 | 0,969

Table 1. Joint angles and body measurements of Hungarian Sport Horse mares on front limb
body measurements (degree or cm) (1); age of mare (year) (3); total (3); angle of shoulder joint (4);
angle of elbow joint (5); angle of front feetlock joint (6); angle of cushion bone (7); angle of scapula
(8); scapula size (9); length of upper arm (10); length of lower arm (11); length of cannon bone (12);
cushion size (13)
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a partacsont szdge 56,4°, a lapocka szdge pedig 59,3° volt. Az izlleti sz6gekre
kapott eredményeink hasonldak voltak a legtdbb a szakirodalmi forrasban fellel-
hetd adathoz (Galisteo és mtsai, 1996, 1997; Cano és mtsai, 2001; Batista-Pinto és
mtsai, 2008; Druml és mtsai, 2008; Matsuura és mtsai, 2008; Cervantes és mtsai,
2009 stb.). Eredményeinktdl eltér8en Zechner és mtsai (2001) lipicai lovakon
kisebb vallizlileti, de nagyobb kdnyodkizileti szdget tapasztaltak.

A hatsé labon kapott eredményeinket a 2. tablazatban mutatjuk be. A 4-5 éves
kancék forgaté izliletének szoge (94,3°) szignifikansan (p<0,05) kisebb volt annal,
mint amit a 14 évnél idésebb kancak esetén tapasztaltunk (97,8°). A tdbbi test-
méret és izlleti sz6g kdzott nem talaltunk statisztikailag igazolhaté kilénbséget
a korcsoportok kozoétt. Az izlileti sz6gekre kapott eredményeink - forgato izllet
szbge 94,3-97,8°, térdizllet szoge 108,8-112,7 °, csankizlilet szoge 136,5-136,8°,
hatulsé csudizlilet szoge 130,7-133,3°, csip6 szdge 43,1-43,2° - hasonldak voltak
a legtdébb szakirodalmi forrasban fellelheté adathoz (Galisteo és mtsai, 1996;
Batista-Pinto és mtsai, 2008; Matsuura és mtsai, 2008; Cervantes és mtsai, 2009
stb.). Cikksorozatunk el6z8 részében (Bene és mtsai, 2013), a prébamérések
soran is hasonlo értékeket tapasztaltunk. Eredményeinktdl eltéréen Cano és
mtsai (2001) andallziai lovakon nagyobb térdizlleti, csankizileti és csldizlleti
szOgekrél szamoltak be.

2. tablazat
A magyar sportl6 kancak iziileti szégei és testméretei a hatsoé végtagon

Testméret (fok, ill. cm) (1) | Eletkor (év) (2) p

45 6-13 14< Ossz. (3)

)T cv% )T cv% )? cv% )T cv%
N 10 10 8 28
n, Forgato izllet sz6ge (4) | 94,3 | 2,9 | *96,0 | 3,1 | 97,8 2,8 | 959 | 3,2 | *0,043
m, Térdizillet szdge (5) 108,8 | 55| 112,7| 35| 1109 | 49| 110,8 | 47 | 0,245

K, Csankizulet sz6ge (6) 1365 | 15| 1368 | 25| 1365 1,2 | 1366 | 1,8 | 0,939
X, Csudizulet szége (7) 1312 | 45| 1333 | 3,0| 130,7 26| 131,8 | 35| 0,441
w, Partacsont szége (8) 555 | 54 55,7 | 11,0 54,6 74| 553 | 81| 0,884

A, A csip6 szdge (9) 43,1 7,0 432 | 7,2 43,2 52| 432 | 6,4 | 0,989
6, Medenceméret (10) 328 | 72 34,1 5,4 34,6 52| 338 6,2| 0,758
7, Combcsont méret (11) 34,4 | 11,0 332 | 87 31,6 29| 332 )| 91| 0,198
8, Sipcsont hossz. (12) 56,9 | 8,2 533 | 59 54,4 6,2 549 | 73| 0,148
9, Szarhosszusag (13) 402 | 7.1 38,7 | 26 39,0 59| 393 | 56| 0,118
10, Partaméret (14) 15,4 7,7 14,4 5,1 15,1 7,2 149 | 71 0,304

"p<0,05; az azonos bet(t nem tartalmazék egymastdl szignifikdnsan (p<0,05) kilénbdznek (15)

Table 2. Joint angles and body measurements of Hungarian Sport Horse mares on rear limb
as in Table 1 (1-3); angle of rotator joint (4); angle of stifle joint (5); angle of tarsus joint (6); angle of
rear feetlock joint (7); angle of cushion bone (8); angle of hip (9); pelvic size (10); femur size (11);
length of shin bone (12); length of cannon bone (13); cushion size (14); treatments without the same
superscript differ significantly (p<0.05) (15)
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A mellsé és hatsé végtaghoz nem tartozé, azaz a térzsdn mért testméreteket
a 3. tablazatban foglaltuk dssze.

3. tablazat
Kilonb6z6 koru kifejlett magyar sportlé kancak testméretei a térzsén
Eletkor (év) (2)
4-5 6-13 14< Ossz. (3)

Testméret (cm) (1)

)T cv% )T cv% )T cv% )T cv%

N 10 10 8 28
A, Marmagassag (4) 164,8 | 25 | 1654 1,9 | 1652 | 1,9 | 165,1 2,1 0,927
B, Farbibmagassag (5) | 163,0 | 2,0 | 1635 1,8 | 1623 | 2,4 | 163,0 2,0 0,758
C, Toérzshosszusag (6) | 169,5 | 3,8 | 170,5 31 [ 1719 | 2,6 | 170,5 3,2 0,661
D, Mellkasmélység (7) 76,7 | 3,9 77,5 2,9 773 | 23 771 3,1 0,743
E, Hathosszusag (8) 84,2 | 3,8 85,2 45 852 | 6,1 84,9 4,7 0,828
F, Farhosszuséag (9) 55,7 | 3,4 55,6 3,2 55,7 | 3,2 55,7 3,2 0,991
Table 3. Body measurements of adult Hungarian Sport Horse brood mares on the body

as in Table 1 (1-3); height at withers (4); height of rump (5); length of body (6); depth of chest (7);
length of back (8); length of rump (9)

A marmagassag (165,1 cm), a farbibmagassag (163,0 cm), a térzshosszlsag
(170,5 cm) és a mellkasmélység (77,1 cm) a meglévé szakirodalmi informacidknak
(Bodod és Hecker, 1992; Mihdk és mtsai, 2001; Posta és Komldsi, 2007 stb.), ill.
korabbi eredményeinknek (Bene és mtsai, 2014) megfeleléen alakultak. A hat-
hosszlsag (84,9 cm) és a farhosszusag (55,7 cm) azonban révidebb volt annal,
mint amit korabbi munkank soran tapasztaltunk.

Az izlleti szOgek és a testméretek kdzott szamitott korrelacios egyltthatokat a
mellsd és a hatso labon kilon-kildn a 4. és az 5. tablazatokban mutatjuk be.

A kapott 6sszefliggések Osszességében megfeleltek a varakozasainknak. A
legszorosabb kapcsolatot a cstidiziilet és a partacsont szége (r = 0,70, ill. 0,48;
p<0,01, ill. p<0,05) kdzott tapasztaltuk. Megallapithatd, hogy a kisebb lapocka-
méret nagyobb vallizlleti szoget eredményezett (r = -0,66; p<0,01), de a lapocka
mérete a csldizllet szogével is kdzepes szorossagu (r = -0,44; p<0,05) korrelaciot
mutatott. A sipcsont hosszanak névekedése a térdizllet sz6gének csdkkenésével
jart (r = -0,69; p<0,01). A medence méretének ndvekedésével a cstdizlilet szoge
csokkent (r = -0,55; p<0,01), azaz a nagyobb medenceméret kovetkeztében -
hatrébb 1évé sulypont miatt - a hatso lab kardos allast vett fel.

Munkank soran kivancsiak voltunk arra is, hogy mutatkozik-e eltérés a ha-
gyomanyos modon, valamint a képelemzé modszerrel felvett testméreti adatok
kozott. Ezért a fényképek kiértékelését kovetden hat testméretet (marmagassag,
farbubmagasséag, mellkasmélység, térzshosszlsag, hathosszlusag, farhossziusag)
Osszevetettlink a hagyomanyos testméret-felvételezés adataival. A két mddszer
Osszehasonlitasanak eredményeit a 6. tablazatban foglaltuk 6ssze.
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4. tablazat
Az izileti szogek és a testméretek kozti korrelaciok a mellsé végtagon
KIS CIS PCS LAS LAM FKH AKH SZH PAM
VIS 0,26 0,36 0,06 0,24 *-0,66 0,03 -0,16 -0,20 0,10
KIS -0,27 -0,02 *-0,55 -0,03 #0,38 *-0,50 0,07 0,18
CIS *0,70 0,33 #.0,44 -0,27 0,21 -0,15 0,32
PCS 0,31 -0,29 0,03 0,17 -0,19 *0,44
LAS -0,24 -0,05 0,36 -0,18 0,05
LAM 0,06 -0,21 *0,55 -0,01
FKH -0,11 -0,16 0,20
AKH -0,37 -0,08
SZH 0,10

"p<0,01; #p<0,05; VIS = vallizllet szoge (1); KIS = kdnyokizllet szdge (2); CIS = csudizilet szo-
ge (3); PCS = partacsont szoge (4); LAS = lapocka szdge (5); LAM = lapockaméret (6); FKH =
felkarhosszlsag (7); AKH = alkarhosszlsag (8); SZH = szarhosszlsag (9); PAM = partaméret
(10)

Table 4. Correlations between the joint angles and body measurements on front limb
VIS = angle of shoulder joint (1); KIS = angle of elbow joint (2); CIS = angle of front feetlock joint
(3); PCS = angle of cushion bone (4); LAS = angle of scapula (5); LAM = scapula size (6); FKH =
length of upper arm (7); AKH = length of lower arm (8); SZH = length of cannon bone (9); PAM =
cushion size (10)

5. tablazat
Az iziileti szogek és a testméretek kozti korrelaciok a hats6 végtagon

TIS CAs |cUs |PAS |CSS |MEM |CCH |SCH |SHH |PHM
FIS 011 | 019 |#039| -013| 029| 023| *052| -0,18| -0,36| -0,23
TIS 0,05 | *0,50 | -0,04 | *-0,48 | -0,25 | #0,38 | *-0,69 | -0,08 | #-0,40
CAS 0,13 | *0,55 | 017 | 009 | -0,11| -007| -002| 0,19
cus #0,48 | #-047 | *-055 | 0,23 | -0,27 | -0,20 | #-0,40
PAS 011 | -025| -022| 011 | -025| -0,20
css 0,23 | *0,53 | 0,18| 000| 0,23
MEM 019 | 021| 005 023
CCH 0,28 | #0,38 | 0,17
SCH 0,20 | #0,45
SHH #0,58

p<0,01; #p<0,05; FIS = forgatd iziilet szoge (1); TIS = térdizllet szdge (2); CAS = csankiziilet
szoge (3); CUS = csiidiziilet szoge (4); PAS = partacsont szoge (5); CSS = a csip szdge (6);
MEM = medenceméret (7); CCH = combcsont méret (8); SCH = sipcsont hosszusag (9); SHH =
szarhosszUsag (10); PHM = partaméret (11)

Table 5. Correlations between the joint angles and body measurements on rear limb
FIS = angle of rotator joint (1); TIS = angle of stifle joint (2); CAS = angle of tarsus joint (3); CUS
= angle of rear feetlock joint (4); PAS = angle of cushion bone (5); CSS = angle of hip (6); MEM =
pelvic size (7); CCH = femur size (8); SCH = length of shin bone (9); SHH = length of cannon bone
(10); PHM = cushion size (11)
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6. tablazat
A hagyomanyos eszk6zokkel és a képelemzé modszerrel mért testméretek
6sszehasonlitasa

Hagyomanyos Képelemz6
eszkdzokkel mérve* | modszerrel mérve Eltérés (4)
Testméret (cm) (1) N @) 3 p
X s ov% | X s |cov% | cm | %

Marmagassag (5) 28 | 164,4 3,6 2,2 | 165,1 34 | 21 |+0,7 | +0,4 0,482
Farmagassag (6) 28 | 160,8 3,1 19 |163,0 | 33 | 20 | +22 | +14 0,052
Toérzshosszisag (7) | 28 | 169,1 6,0 35 |1705 | 54 | 32 | +15 | +0,9 0,336
Mellkasmélység (8) | 28 | 77,6 2,1 28 | 771 | 24 | 31 | -05 | -06 0,448
Héathosszusag (9) 28 | 90,9 3,0 33| 849 | 40 | 47 | 60 | -7,1 #0,000
Farhosszuséag (10) 28 | 59,1 1,8 30 | 557 | 18 | 32 | -35 | -62 | *0,000
*Forras: Bene és mtsai (2013b); #p<0,01

Table 6. Comparison the conventional and photogrammetric body measurements
measurements (1); measuring with conventional tools (2); defined with photogrammetric method
(3); difference (4); height at withers (5); height of rump (6); body length (7); depth of chest (8); length
of back (9); length of rump (10)

A hagyomanyos mddon, ill. a képelemzé eljarassal felvett marmagassag
(164,4-165,1 cm), farbibmagassag (160,8-163,0 cm), térzshosszlusag (169,1-170,5
cm) és mellkasmélység (77,6-77,1 cm) adatai szinte teljesen azonosak voltak. A
két modszer kdzotti eltérés +0,7, +2,2, 41,5, ill. -0,5 cm volt abszolut értékben,
szazalékosan pedig kb. 1%. Megallapithatd, hogy ezeknél a testméreteknél a
képelemzé eljaras megbizhato volt, eredményei nem kilénbdztek a hagyomanyos
eszkozokkel felvett értékektél. A hathosszisag (90,9-84,9 cm) és a farhosszu-
sag (59,1-55,7 cm) viszont statisztikailag igazolhatéan (p<0,01) kllénbdzott a

7. tablazat
A hagyomanyos és a képelemzd eljarassal felvett testméretek k6zo6tt szamitott korrelaciok
Testméretek (1) Hagyomanyos eljaras (2)

MMB FAM TOH MKM HAH FAH
a MMB *0,95
8 FAM *0.60
o TOH ~07a
% MKM *0.89
~:18>' = HAH *0,62
x& | FAH £0,32

"p<0,01; 8p<0,10; MMB = marmagassag bottal (4); FAM = farbibmagassag (5); TOH = térzs-
hosszlsag (6); MKM = mellkasmélység (7); HAH = hathosszUsag (8); FAH = farhosszusag (9)

Table 7. Correlations between conventional and photogrammetric body measurements
body measurement (1); conventional method (2); photogrammetric method (3); height at withers (4);
height of rump (5); body length (6); depth of chest (7); length of back (8); length of rump (9)
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két mddszer esetén. Az abszolut eltérés itt -6,0, ill. -3,5 cm, szazalékosan pedig
6-7% volt. Sajnos utdlag azt nem tudtuk kideriteni, hogy a hagyomanyos, vagy
a képelemzd eljarassal kapott értékek kdzul melyek alltak kdzelebb a 16 valds
testméreteihez. Ennek tisztazasara tovabbi vizsgalatok sziikségesek.

A hagyomanyos modon és a képelemzé eljarassal felvett testméretek kozotti
korrelacids értékeket a 7. tablazatban mutatjuk be. Az el6z6eknek megfeleléen a
két killonbo6z4 eljarassal felvett marmagassag (r = 0,95; p<0,01), farbubmagassag
(r = 0,69; p<0,01), térzshosszusag (r = 0,74; p<0,01) és mellkasmélység (r =
0,89; p<0,01) kdzbtt szoros, pozitiv és statisztikailag megbizhat6é kapcsolatot
talaltunk. A hathosszlisag esetén a korrelacios érték kdzepes (r = 0,62) és szigni-
fikans (p<0,01) volt. A farhosszusag esetén azonban csak laza (r = 0,32; p<0,10)
Osszefliggést tapasztaltunk.

KOVETKEZTETESEK

28 magyar sportlé fajtaju, kifejlett tenyészkanca képelemzd eljarassal felvett
testméreteinek és izlleti szogeinek a vizsgalatat kdvetéen az alabbi megallapi-
tasokat tehetjlk:

A magyar sportlo fajtaju tenyészkancak izlleti szogei a kdvetkez8k voltak:
vallizlilet szoge 80,6°, kdnyokizilet sz6ge 104,5°, csudizllet szoge elél 130,3°,
partacsont szdge eldl 56,4°, lapocka szdge 59,3° forgatd izllet szoge 95,9°,
térdizllet szoge 110,8°, csankizllet szoge 136,6°, cstdizllet szoge hatul 131,8°,
partacsont szdége hatul 55,3° a csip6 szoge pedig 43,2°. llyen jellegl klllemi
informéacidkat a hazai tudomanyos szakirodalomban nem talaltunk, igy ezek az
eredmények hazankban Ujszerlnek, esetenként hianypotlonak tekinthetdk.

Aklldnb6z6 korcsoportok képelemzd eljarassal felvett testméretei és az izlleti
szOgei k6z6tt nem talaltunk statisztikailag igazolhat6 kuldnbségeket. Megallapit-
hatd, hogy - kordbbi hagyomanyos eszkdzokkel torténé méréseink eredménye-
ihez hasonldan - 4 éves kor felett a ramahoz kapcsolddé testméretek és izlleti
szdgek nem valtoznak szamottevé mértékben, azokat az életkor jellemzéen nem
befolyasolja.

Akulénb6z6 testméretek es az izlleti sz6gek kdzétt szamitott korrelacios ertékek
a varakozasainknak megfelel6en alakultak. Ugy gondoljuk, ezen eredményeink
alapot szolgaltathatnak olyan testarany indexek kialakitdsahoz, amikben a test-
méreti adatok mellett izlleti sz6gek is szerepet kapnak.

A hagyomanyos modszer és a képelemzd eljaras eredményeinek ¢sszeha-
sonlitdsa soran részben a varakozasainknak megfeleld, részben attél eltérd
eredményeket kaptunk. A marmagassag, a farbubmagassag, a térzshosszlsag
és a mellkasmélység esetén a két mddszer szinte teljesen azonos eredményeket
mutatott. A hathosszlsag és a farhosszlsag esetén egymastol eltéré eredménye-
ket tapasztaltunk. Azt, hogy ez utdbbi testméretek esetén melyik médszer adta a
valésaghoz kdzelebb all6 eredményt, meglehetésen nehéz megmondani. Ennek
tisztazasara tovabbi vizsgalatok és 6sszehasonlitd mérések sziikségesek.

A gyakorlatban leggyakrabban hasznalt harom testméreten - bottal mért mar-
magassag, szarkdrmeéret, dvmeéret - kivil nagyon kevés a fellelhetd informacié
a hazai szakirodalomban a magyar sportlé fajtaju tenyészkancak testméreteit
illetéen. Jelen vizsgalatunk eredményei - elsésorban az izlleti szgek - Ujabb
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adatokat szolgaltathatnak a kifejlett magyar sportlé tenyészkancak kullemének
pontosabb megitéléséhez, ezaltal megteremtve a lehetéséget a mas fajtakkal
torténd, objektiv killemi 6sszehasonlitasra. Emellett az altalunk mért adatok
figyelembe vétele ajanlhat6 a fajtaleiras kialakitasanal, kiegészitésénél is.
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EFSA HiREK

A BONVITAL szamos haziallat faj esetén
engedélyezett takarmanykiegészit6, mely-
nek hatéanyaga egy Enterococcus faecium
torzs. A készitmény hatasossagat és bizton-
sagossagat vizsgaltak, kocak teljes repro-
dukciés ciklusaban 5 x 108 CFU/kg takar-
many dozisban. Korabban a készitményt a
kocak vemhességének 90. napjatél a lak-
tacioé végeéig alkalmaztak. Harom vizsga-
latban, két teljes reprodukcids ciklus soran
kapott eredmények alapjan az alkalmazott
dozis javitotta az alom sulygyarapodast és
gatolta a kocak kondiciéromlasat. EFSA Jo-
urnal 2014;12(2):3665.

A BSE elleni védekezés szabdlyai szerint
vagas utan a szarvasmarhak teljes bél-
traktusa és cseplesze veszélyes anyag-
nak minésil és megsemmisitendd. A TSEi
modell segitségével becsulhetd, hogy az
EU27 orszagokban milyen BSE fert6zési
kockazattal jar a klldnb6zé életkoru fertd-
z6tt dllatokbdl szarmazd szévetek emberek

altal torténd elfogyasztasa, vagy allatok-
kal val6 etetése. A bél- és cseplesz sz6-
vetek fert6z6képessége BSE-vel fertdzott
szarvasmarhdk 18. hdnapos koraig éri el
a maximalis szintet, ezt kdvetéen csodkken,
majd a minimalis szintet a 60. hdnapos kor
utan éri el. A modell segitségével végzett
becslés szerint a bél- és cseplesz szovetek
fert6z6 mivoltaval 6sszefliggd fertézéskoc-
kazat, figyelembe véve azt a tényt, hogy az
EU-ban a 2007-2012. terjedd idészakban
Uj BSE estek egyre ritkabban fordultak eld,
lenyegesen cstkken. A modell becslések
szerint nagymértékben csdkkenthet6 a BSE
fert6z6dés kockazata, ha a vékonybél utol-
s0 4 méteres szakaszat és a vakbelet nem
vonjak be az élelmiszer/takarmany lancba.
Ugyanakkor az EFSA BIOHAZARD bizottsa-
ga hangsulyozza a BSE esetek el6fordulasi
gyakorisaganak estleges névekedésével kell
szamolni, ha a veszélyes anyagok kezelése
terén engedményeket tesznek. EFSA Journal
2014;12(2):3554.
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KULONBOZO FAJTAJU LOVAK KEPELEMZO ELJARASSAL
FELVETT TESTMERETEI ES iZULETI SZOGEI

4. KOZLEMENY AKIFEJLETT MURAKQOZI TiPUSU
TENYESZKANCAK iZULETI SZOGEI

BENE SZABOLCS - KECSKES BORBALA S. - POLGAR J. PETER - SZABO FERENC

OSSZEFOGLALAS

A Szerz6k az Orségi Nemzeti Park murakdzi tipust allomanyaban 20 kifejlett tenyészkanca izileti
szogeit képelemzé eljaras segitségével vették fel. A fényképfelvételeket kétféle modszerrel értékelték
ki. Az adatok feldolgozasat tobbtényezds varianciaanalizissel végezték. A vizsgalt tulajdonsagok
populaciégenetikai paramétereit apamodellel becsilték. Az iziileti szogek kozott fenotipusos korrela-
cios értékeket hataroztak meg. A kifejlett murakdézi tipusu tenyészkancak iziileti szogei a kdvetkez6k
voltak: valliziilet szoge 81,4 ¢, kdnyokizllet szoge 105,0 2, cslidizllet szoge 131,8 2, partacsont szoge
57,2 2, lapocka szoge pedig 60,1 2, forgaté izlilet szOge 98,6 ¢, térdizllet szoge 115,1 2, csankizulet
sz6ge 134,0 9, hatulsoé csudizilet szoge 135,5 2, a hatulsd partacsont szége 55,2 2, a csipd szoge
pedig 41,8 2. A hazai tudomanyos szakirodalomban ilyen jellegi killemi informéacidkat nem talaltak,
igy ezek az eredmények hazankban Ujszertinek tekinthet6k. Az izlileti sz6gekre a legnagyobb hatast
az apa gyakorolta. A kiilénbdz6 kort kancak izileti szogei kozott csupan néhany esetben talaltak
statisztikailag igazolhato kildnbséget. A hagyomanyos (nyomtatott) és a szoftveres (Imaged 1.47v)
képkiértékelési mddszer szinte teljesen azonos eredményeket mutatott. Az izlleti sz6gek 6rokolhe-
téségét - a legtdbb szakirodalmi forras eredményeihez hasonldan - kdzepesnek, ill. nagynak talaltak.
A mért adatok figyelembe vétele ajanlhat6 a fajtaleiras kialakitasanal, kiegészitésénél is.

SUMMARY

Bene, Sz. - Kecskés, B. S. - Polgar, J. P. - Szabd, F.: BODY MEASUREMENTS AND JOINT ANGLES
OF HORSES FROM DIFFERENT BREEDS MEASURED WITH PHOTOGRAMMETRY METHOD. 4
paper: JOINT ANGLES OF ADULT MURINSULANER TYPE BROOD MARES

Joint angles of 20 adult brood mares from Murinsulaner type in stud oférség National Park were
evaluated. Multi-factor analysis of variance was used to process the database. The population genetic
parameters of the examined traits estimated with sire model. Between the joint angles phenotypic
correlation coefficients were calculated. The overall mean values of joint angles of adult Murinsulaner
type brood mares were as follows: angle of shoulder joint 81.4 degree, angle of elbow joint 105.0
9, angle of front feetlock joint 131.8 2, angle of cushion bone 57.2 ¢, angle of scapula 60.1 ¢, angle
of rotator joint 98.6 ¢, angle of stifle joint 115.1 2, angle of tarsus joint 134.0 2, angle of rear feetlock
joint 135.5 2, angle of cushion bone 55.2 2 and angle of hip 41.8 2. There is no information about
such conformation data found in Hungarian scientific literature, so these results are novel in our
country. The largest effect on the joint angles had the effect of sire. The difference between the age
groups in evaluated joint angles proved to be significant only in some cases of the evaluation. The
traditional (printed) and software (Imaged 1.47v) image evaluation methods showed similar results.
The heritability of joint angles - similar to the literature data - was medium or high. The measured
data can be recommended for completion of the breed standard overview.



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2014. 63. 2. 111

BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

A murakdzi 16 tipusanak fenntartadsa mellett elkotelezett szakemberek hatésara,
amagyar természetvedelem génmegérzésben betoltétt szerepéhez méltdn, 2003-
ban az Orségi Nemzeti Park Igazgatdsaga célul tlzte ki a ,kihalt” murakozi 16
tipusanak regeneralasat. A tenyészcél megallapitasanal [ényeges szempont volt,
hogy a murakdzi dllomany killemében hordozza magan a néri fajtacsoport jegyeit,
legyen homogén, jellegzetes killemU. Lehetdleg belga, ardenni és percheron
fajtaju 16 ne legyen az 8sei kdzott. A murakozi 16 élénk mozgasu, kedvezd mun-
kakészségU, sokoldallan hasznosithaté 16 (kocsiban, nyereg alatt) legyen.

A szigoru szarmazasi (a tenyésztési program pedigrére vonatkozo el8irasa
értelmében a kivalasztott kanca ései kdzott a harmadik ési soron két idegen hi-
degverd 6s vagy egy melegver( 6s még elfogadott) és killemi (mennyire egyezik
az Ocsag (1966), valamint az Ocsag és Patay (1974) altal leirtakkal) el6irasok
mellett kilbndsen nehéz faladatot jelentett a tenyészallatok kivalasztasa, melynek
eredményeként minddssze 15 tenyészkancat tudtak egyértelmlien a murakozi
tipusba sorolni. Mara ez a Iétszam kb. 20 kifejlett egyedre nétt.

Napjainkban tehat a murakézi nem kilénallé fajta, hanem a magyar hidegvérd
egy jellegzetes tipusa, amit torténete, hazai lotenyésztésben betoltott szerepe
alapjan még sok esetben ma is Ugy kezellink, mintha kalénallé fajta lenne. Ezek
alapjan tehat Oriszentpéteren nem a murakdzi fajta, hanem a murakézi fajta tipu-
sanak regeneralasahoz hasznalt kezdd allomany (tovabbiakban murakézi tipus)
van jelen. Bodé (2001) szerint minden olyan hidegvéri lovat, mely nem tartalmaz
belga - ardenni vért, a murakdzi tipusba lehet sorolni.

A nemzetkdzi szakirodalomban meglehet8sen kevés informacio talalhaté a
kllénb6zé hidegvérd lofajtak killemi tulajdonsagairdl, testméreteirdl, illetve élésu-
lyarodl (Rhoad, 1929; Phillips és mtsai, 1938; Dawson és mtsai, 1945 stb.). A hazai
tudomanyos szakirodalomban fellelheté adatok nagy része 50 éve irodott szak- és
tankonyvekbolszarma2|k (D6hrmann, 1926; Schandl, 1955; Ocsag és Fehér, 1976;
Bodo és Hecker, 1992 stb.). Csupan néhany forrasmunka foglalkozik a hidegvér(
fajtak killemével, értékméré tulajdonsagaival (Dér, 1995; Makray, 2000; Gulyas
és mitsai, 2007; Makray és Stefler, 2009; Bene és mtsai, 2010, 2011a, 2011b stb.).
A nevezett forrasmunkakat korabbi munkankban (Bene és mtsai, 2009; Bene és
mtsai, 2011c) bemutattuk, igy azokat itt nem részletezziik.

A kulénb6zd hidegvérl Iofajtak esetén feltinden kevés a rendelkezésre allé
kisérletes adat a klilénb6z6 izlileti sz6gekrdl (Kashiwamura és mtsai, 2001; Druml
és mtsai, 2008; Matsuura és mtsai, 2008) is. A murakdzi tipus esetén ilyen ered-
ményeket sem a hazai, sem a kuilf6ldi szakirodalomban nem talaltunk (Bene és
Giczi, 2013). Pedig kdnnyen belathato, hogy a murakézi tipushoz hasonlo, kis
létszamu aktiv populacidkban minden olyan informéciéra sziikség van, melyek
segitségével a genotipus kulsé, ill. belsd értékmérd tulajdonsagait jobban meg-
ismerhetjik.

A fentiek tikrében vizsgalatunk célja Ujabb adatok gydijtése volt a hazankban
tenyésztett, kifejlett murakdzi tipusu tenyészkancak killemét, ill. izlleti szdgeit
illetéen. Kivancsiak voltunk arra, hogy fényképtechnika segitségével meghata-
rozott izlileti sz6gek alakulasat az apa és az életkor hatdsa milyen mértékben
befolyasolja. Szerettiik volna a korabbi vizsgalataink soran hasznalt hagyomanyos
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fénykép-kiértékelési mddszert egy korszer, szoftveres képelemzd eljaras ered-
ményeivel is 6sszehasonitani. Hazankban a klilénb6z4 |6fajtak izlleti szogeinek
Orokolhetéségérdl nem all rendelkezésre informacio, ezért célunk volt ennek
megallapitasara vonatkozdan néhany mintaszamitast elvégezni, néhany el6zetes,
tajékoztatd jellegli adatot k6z6Ini. Hangsulyozni szeretnénk, hogy jelen munkank-
ban is elsédlegesen az adatkdzlésre, az adatok ,nyers”, objektiv bemutatasara
és Osszevetéseére koncentraltuk.

ANYAG ES MODSZER

Munkank soran Oriszentpéteren, az Orségi Nemzeti Park murakozi tipusu
allomanyaban 20 kifejlett (4 évnél idésebb) tenyészkanca izlleti szdgeit fénykép-
technikan alapulé eljarassal vételeztik fel. A fényképek elkészitésének menetét
cikksorozatunk korabbi részében (Bene és mtsai, 2013) részletesen bemutattuk,
igy azt itt nem részletezzik.

Minden kancarél harom fotét készitettlink. Az egyes fényképek elkészitése
kdzott a lovakat elvezettik, jarattuk egy-egy kort, majd ismételten felallitottuk.
A harom kllénbdzé fényképen meghatarozott értékeket atlagoltuk, a késébbi
szamitdsok soran valamennyi vizsgalt paraméter esetén az igy meghatarozott
atlagértékeket hasznaltuk fel.

Vizsgalataink soran a lovak 11 izlleti sz6gének értékét hataroztunk meg.
A mellsé végtag mentén a vallizllet, a kdnyokizllet, a cstidizllet, a partacsont és
a lapocka sz6gét, a hatulsé végtag esetén pedig a forgato izllet, a térdizilet, a
csankizllet, a cslidizlilet, a partacsont és a csipd szogét mértik meg. A paramé-
terek meghatarozasanak maodjat korabbi dolgozatunkban (Bene és mtsai, 2013)
részletesen ismertettiik, igy annak Ujbdli bemutatasatdl itt eltekintlnk.

A 20 kifejlett tenyészkancarol készult 60 fényképfelvételt kétféle médszerrel érté-
keltlk ki. A hagyomanyos kiértékelés soran a fényképeket Tanszékiink Oki C9800
tipusu szines lézernyomtatojaval fekvé elrendezésben, A4-es méretben nyomtattuk
ki. Az izlleti sz6geket a nyomtatott fotdkon, hagyomanyos eszkdzdkkel - mlianyag
vonalzéval és szogmérdvel - mértlk le. A szoftveres kiértékelést az ,Imaged 1.47v”
(Rasband, 2013) program segitségével végeztik el. A munka soran igy dsszesen
120 fényképen 1320 killemi paramétert - izlileti szdget - hataroztunk meg.

A fentiek alapjan ¢sszeallitott adatbazist tdbbtényezds varianciaanalizissel
(General linear model, GLM) értékeltik ki. Mind a 11 izUleti szdg esetén kuldén-
kilén modelleket irtunk fel. A modellekbe a tenyészkancak apjat (apa) random
hatasként, az életkort és az el6z8ekben bemutatott kétféle képkiértékelési mod-
szert pedig fix hatasként épitettik be. A vizsgalt dllomany 9 apéara visszavezethetd
féltestvér csoportokbol allt. A tenyészkancakat életkoruk alapjan harom csoportra
osztottuk (7 évnél fiatalabbak, 7-12 év kdzottiek, valamint 12 évesek, vagy annal
id8sebbek). A munka soran tehat mind a 11 tulajdonsagot a tobbitdl kiilén kezeltik,
azaz minden esetben kulén-kalén modellt futtattunk. Az alkalmazott modellek
altalanos alakja az alabbiak szerint irhat6 fel:

yu.k=;1+Si+A.+Mk+eijk

(@aholy, = az ,i” apatél szarmazo, ,j” koru tenyészkanca ,k” médszerrel meg-
hatérozott izlleti sz6ge; u = az dsszes megfigyelés atlaga; S, = az apa hatésa;
A =az életkor hatasa; M, = a kiértékelési mdédszer hatasa; 8 = véletlen hiba).
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Valamennyi tulajdonsag esetén a fent emlitett hatasok szignifikancia vizsgalatat
elvégeztik. A tényezdk kiilbnb6z8 szintjeinek a tulajdonsagokra gyakorolt hatasat
a szint atlagértékével és standard hibajaval fejeztiik ki. Azokban az esetekben,
ahol az F-préba szignifikans kiilénbséget mutatott, a csoportok kozti kildnbségek
kimutatasara Tukey tesztet hasznaltunk. Az apak kozUll tablazatos formaban csak
a legtébb tenyészkanca ivadékkal rendelkez6 mének eredményeit mutatjuk be.

Az adatbazis normal eloszlasanak ellenérzésére Kolgomorov-Smirnov, ill.
Shapiro-Wilk teszteket hasznaltunk. A varianciak homogenitasanak vizsgalata
Levene teszttel tortént.

Munkéank soran a nagyon kis Iétszdmu populaciéban - mintegy el6zetes, tajé-
koztato jelleggel - megprébaltunk populacidogenetikai paramétereket (ivadékcso-
porton bellli variancia, ivadékcsoportok k6zotti variancia, fenotipusos variancia,
ill. 6rokolhetéség) becstlni a vizsgalt kullemi tulajdonsagokra. A mintaszamita-
sokhoz apamodellt (Széke és Komldsi, 2000) hasznaltunk. A szamitds menetét
korabbi dolgozatunkban (Bene, 2013) részletesen ismertettik, igy annak Gjboli
bemutatasatdl itt szintén eltekintiink.

A 11 mért paraméter - izlleti sz0g - k6zo6tt fenotipusos korrelacids egyltthatdkat
hataroztunk meg.

Az adatok el6készitését Microsoft Excel 2003 és Word 2003 programokkal
végeztik. Az adatbazis kiértékeléséhez, azaz a tObbtényez{s varianciaanalizis
és a fenotipusos korrelacidszamitas futtatdsahoz az SPSS 9.0 (1998) statisztikai
programcsomagot hasznaltuk. A populaciégenetikai paramétereket, valamint
az 6rokolhet6ségi értékeket Harvey (1990) ,Least Square Maximum Likelihood”
eljarasa szerint, ,Harvey” programmal becsultik.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Az 1. tablazatban az adatok normal eloszlas (normalitas) vizsgalatanak, valamint
a varianciak homogenitas vizsgalatanak az eredményei lathatéak. A Kolgomorov-
Smirnov teszt, valamint a Shapiro-Wilk teszt alapjan - a mellsé csldizUlleti szog
kivételével - valamennyi esetben igazolni tudtuk az adatok normal eloszlasat
(p>0,05). A Levene teszt alapjan a varianciak mind a 11 vizsgalt tulajdonsag
esetén homogénnek bizonyultak (p>0,05).

A 2. tablazatban az apa, az életkor és a képkiértékelési modszer hatasat mutatjuk
be az izlleti szogekre. A harom vizsgalt tényez8 kdzul az apa hatésa bizonyult a
legnagyobb mértéklinek. Az apa hatasat a kdnyokizllet, a mellsé csudizilet, a
forgatd izllet és a térdizllet szogének kivételével valamennyi vizsgalt paraméterre
szignifikansnak (p<0,01, ill. p<0,05) talaltuk. Az életkor hatasa csak a vallizlileti,
kényokizlleti és hatulsé csldizlleti sz6g esetén volt statisztikailag igazolhato
(p<0,01, ill. p<0,05). A kétféle képkiértékelési modszer kdzott egyik mért tulaj-
donsag esetén sem talaltuk kildnbséget, azaz a mddszer hatdsat egyik izuleti
sz6g esetében sem tudtuk kimutatni.

Az izllleti sz6gek alakulasat apanként a 3. tablazatban foglaltuk 6ssze. A po-
pulécié atlagaban a vélliziilet szoge 81,4 fok, a kdnyokizllet szége 105,0 fok, a
csldizllet sz6ge 131,8 fok, a partacsont szége 57,2 fok, a lapocka szdge pedig
60,1 fok, forgaté izlilet sz6ge 98,6 fok, térdiziilet szoge 115,1 fok, csankiziilet sz6ge
134,0 fok, hatulsé csudizilet sz6ge 135,5 fok, a hatuls6 partacsont szdge 55,2
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1. tablazat
A normalitas és homogenitas vizsgalatok eredményei
Tulajdonséag (1) Normalités vizsgalat (2) Homogenitas vizsgalat (3)
Kolgomorov - Shapiro - Wilk Levene teszt2
Smirnov teszt1 (4) teszt1

p p
MV a, VIS 0,194 0,057 0,300
B, KIS 0,200 0,234 0,360
y, CIS 0,041 0,018 0,584
8, PCS 0,084 0,095 0,441
€, LAS 0,200 0,326 0,648
HV n, FIS 0,200 0,684 0,627
m, TIS 0,077 0,051 0,025
k, CAS 0,065 0,057 0,137
x, CUS 0,200 0,393 0,527
w, PAS 0,178 0,092 0,228
A\, CSS 0,038 0,109 0,328

VIS = valliziilet sz6ge (5); KIS = konyokizilet szoge (6); CIS = csldizllet szdge (7); PCS = parta-

csont szge (8); LAS = lapocka sz6ge (9); FIS = forgaté izlilet szoge (10); TIS = térdizilet sz6ge

(11); CAS = csankizllet szoge (12); CUS = cstdizllet szoge (13); PAS = partacsont szoge (14); CSS

= csipd szoge (15); MV = mellsé végtag (16); HV = hatulsé végtag (17)

'Ha p>0,05, a normal eloszlas igazolt (18); 2Ha p>0,05, a homogenitas igazolt (Milisits, 2004) (19)
Table 1. The results of normality and homogenity tests

trait (1); normality tests (2); homogeneity test (3); Kolgomorov-Smirnov, Shapiro-Wilk and Levene’s
test (4); VIS = angle of shoulder joint (5); KIS = angle of elbow joint (6); CIS = angle of front feetlock
joint (7); PCS = angle of cushion bone (8); LAS = angle of scapula (9); FIS = angle of rotator joint
(10); TIS = angle of stifle joint (11); CAS = angle of tarsus joint (12); CUS = angle of rear feetlock
joint (13); PAS = angle of cushion bone (14); CSS = angle of hip (15); MV = forelimb (16); HV =
hind limb (17); if p>0.05, the normal distribution is confirmed (18); if p>0.05, the homogenity is
confirmed (19)

fok, a csip6 szdge pedig 41,8 fok volt. Az izlleti sz6gekre kapott eredményeink
hasonldak voltak a legtdbb szakirodalmi forrasban - kiilénb6z6 meleg-, ill. hideg-
veér( fajtak esetén - fellelneté adathoz (Galisteo és mtsai, 1996, 1997; Cano és
mtsai, 2001; Batista-Pinto és mtsai, 2008; Druml| és mtsai, 2008; Matsuura és mtsai,
2008; Cervantes és mtsai, 2009 stb.). Varakozasainkkal némiképp ellentétben - bar
a vonatkozé szakirodalmi forrasoknak megfelel&en - korabbi munkank (Bene és
mtsai, 2014) soran a magyar sportl6 fajtdban a fentiekhez hasonlé szogértékeket
tapasztaltunk.

A vizsgalt apak kozll a legkisebb vallizileti (78,0 9), lapocka (56,8 9) és hatul-
s6 csldizuleti (132,5 2) szoggel a 3034 Veszprémvarsany-8 nev(i mén ivadékai
rendelkeztek. A csankizilet (137,3 9) és a csipé (44,1 ©) sz6ge e mén lanyainal
volt a legnagyobb. A 2929 Palotabozsok-29 és a 4291 Hobol-141 mének ivadé-
kai valamennyi izlileti sz6g esetén egymashoz hasonldak voltak. A csankizileti
sz0g (128,0 2) esetén a legkisebb, a hatulsé csiudizileti sz6g esetén pedig a
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2. tablazat
Az apa, az életkor és a modszer hatasa az értékelt tulajdonsagokra
Tulajdonsag (1) Apa (2) Eletkor (3) Képkiértékelési
modszer (4)
p
MV a, Vallizilet szdge (5) <0,01 (0,000) <0,01 (0,000) NS (0,545)
B, Kényokiziilet szoge (6) NS (0,079) <0,05 (0,026) NS (0,449)
y, Csldizilet szoge (7) NS (0,251) NS (0,240) NS (0,184)
8, Partacsont szdge (8) <0,05 (0,043) NS (0,739) NS (0,336)
€, Lapocka szoge (9) <0,01 (0,008) NS (0,101) NS (0,080)
HV n, Forgato izllet szége (10) NS (0,455) NS (0,790) NS (0,810)
n, Térdizllet szoge (11) NS (0,144) NS (0,832) NS (0,742)
k, Csankizulet szoge (12) <0,01 (0,000) NS (0,150) NS (0,203)
X, Csudizllet szoge (13) <0,01 (0,000) <0,01 (0,004) NS (0,226)
w, Partacsont szége (14) <0,01 (0,001) NS (0,895) NS (0,799)
A, A csip6 szoge (15) <0,01 (0,000) NS (0,472) NS (0,890)
ML = mellsé végtag (16); HL = hatulso6 végtag (17)
Table 2. The effect of sire, age and method to the investigated traits
trait (1); sire (2); age (3); image evaluation method (4); as in Table 1. (5-17)
3. tablazat
Az apa hatasa a vizsgalt tulajdonsagokra
Tulajdonsag Apa azonositészama és neve* (2) Becslilt
M 2929 3034 3092 4291 f6atlag (4) P
a, VIS 282,6+0,8 78,0+1,3 281,4+1,0 282,8+1,0 81,4+0,5 | <0,01

B, KIS 106,1=1,1 100,5+1,8 106,8+1,3 | 103,4+1,3 | 105,0+0,6 NS
MV |y, CIS 131,4+1,5 133,1+£2,6 128,4+1,9 | 132,8+1,9 | 131,8+0,9 NS
5, PCS a57,4+0,9 a57,6+1,6 a57,6+1,2 ®56,4+1,2 | 57,2+0,6 | <0,05
€, LAS 259,6+0,9 56,8+1,6 a60,2+1,1 °60,5+1,1 60,1+£0,6 | <0,01
n, FIS 97,417 100,2+2,8 99,0+£2,0 95,7+2,0 | 98,6%+1,0 NS
m, TIS 114,121 111,3+3,4 118,7+x2,5 | 109,5x2,5 | 1151+1,2 NS
k, CAS a131,9+1,1 ®137,3+1,8 °128,0+1,4 | *137,3+1,4 | 134,0+0,7 | <0,01
x, CUS a135,9+1,2 £132,5+2,0 °141,8+1,5 | »133,9+1,5 | 135,5+0,7 | <0,01
w, PAS 254,2+0,8 557,2+1,3 a53,7+0,9 °59,6+0,9 | 552+0,5 | <0,01
A\ CSS 239,5+0,7 244,1+1,1 €41,7+0,8 °41,4+0,8 41,8+0,4 | <0,01
2929 Palotabozsok-29; 3034 Veszprémvarsany-8; 3092 Bocfdlde-59; 4291 Hobol-141 (3)

HV

VIS = vallizilet szoge (5); KIS = kdnyodkizilet szoge (6); CIS = csldizllet szoge (7); PCS = parta-
csont szdge (8); LAS = lapocka szdge (9); FIS = forgatoé izilet szdge (10); TIS = térdizilet szdége
(11); CAS = csankiziilet szoge (12); CUS = csudizilet szoge (13); PAS = partacsont szoge (14);
CSS = csip6 szoge (15); MV = mellsd végtag (16); HV = hatulsé végtag (17); az azonos bet(it nem
tartalmazék egymastol szignifikdnsan (p<0,05) kilénbdznek (18)

Table 3. The effect of sire on the evaluated traits
trait (1); identity number and name of sire (2, 3); estimated grand mean (4); as in Table 1. (5-17);
treatments without the same superscript differ significantly (p<0.05) (18)



116 Bene és mtsai: KULONBOZO FAJTAJU LOVAK

4. tablazat
Az életkor hatasa a vizsgalt tulajdonsagokra
Tulajdonsag (1) Eletkor (&) (23) ”B’ecs[JIt p
<7 7-12 12< f6atlag (4)
a, VIS 286,115 ©78,1+0,7 °80,0+0,7 81,4+0,5 <0,01
B, KIS 2109,3+2,1 ©102,6+1,0 ®103,1+1,0 105,0+0,6 <0,05
MV y, CIS 128,2+3,1 133,9+1,4 133,2+1,4 131,8+0,9 NS
8, PCS 56,8+1,9 56,9+0,8 58,0+0,9 57,2+0,6 NS
€, LAS 63,0+1,8 58,5+0,8 58,7+0,8 60,1+0,6 NS
n, FIS 96,9+3,3 99,3+1,5 99,7+1,5 98,6+1,0 NS
m, TIS 113,7+4,1 115,0+1,8 116,6+1,9 115,1+1,2 NS
HY K, CéS 133,0+2,2 135,8+1,0 133,3+1,0 134,0+0,7 NS
X, CUS a135,9+2,4 ©132,4+1,1 ©138,2+1,1 135,5+0,7 <0,01
w, PAS 54,9+1,5 55,5+0,7 55,1+0,7 55,2+0,5 NS
A\, CSS 40,7+1,3 42,1+0,6 42,8+0,6 41,8+0,4 NS

VIS = vallizllet szége (5); KIS = kdnydkizllet szoge (6); CIS = csldizilet szoge (7); PCS = parta-
csont szdge (8); LAS = lapocka szdge (9); FIS = forgat6 izllet szdge (10); TIS = térdizllet szoge
(11); CAS = csankiziilet sz6ge (12); CUS = csudiziilet szoge (13); PAS = partacsont szdge (14);
CSS = csipd szdge (15); MV = mellsé végtag (16); HV = hatulsé végtag (17); az azonos betlit nem
tartalmazdk egymastoél szignifikdnsan (p<0,05) kildnbdznek (18)

Table 4. The effect of age on the evaluated traits
trait (1); age; (2); year (3); estimated grand mean (4); as in Table 3. (5-18)

legnagyobb (141,8 2) értékeket a 3092 Bocfdlde-59 nevli mén ivadékai mutattak.
Megallapithato, hogy a kiilénbdzé apak ivadékcsoportjai kozott a legtdbb izlleti
sz0g esetén szamottevd kilonbségeket talaltunk.

A 4. tablazatban az izUleti sz6gek alakulasat életkor szerinti bontdsban mutatjuk
be. Csupan két paraméter esetén talaltunk 1%-os szignifikancia szinten megbiz-
hato klldnbségeket a korcsoportok kézétt. Megallapithatd, hogy a legtébb izileti
sz0g az életkor elérehaladtaval nem valtozik szamottevé mértékben. Az életkor
elérehaladtaval minddssze a vélliziilet és a kdnydkizilet szogének tendenciaszeri
csOkkenését, ill. ezzel egyitt a cstidizileti sz0g névekedését tudtuk megallapita-
ni. Korabbi vizsgalataink soran (Bene és mtsai, 2014) a magyar sportl6 fajtaban
hasonlé eredményeket kaptunk.

A hagyomanyos modon, nyomtatott fényképeken vonalzéval és miianyag
szOgmérdvel felvett izlileti szogek egyik tulajdonsag esetében sem kiildnboztek
statisztikailag megbizhatdéan a szoftveres mérés eredmeényeitdl (5. tablazat).
Ezek alapjan megallapithatd, hogy a kétféle képkiértékelési modszerrel felvett
izlleti szogek kdzott nincs szamottevd kildnbség, mindkettdvel kell6 pontossagu
eredményhez juthatunk. Mindezek mellett azért elmondhaté, hogy a szoftveres
eljaras soran a tenyészkancanként készitett harom fényképfelvételen kisebb volt
a szoOras (atlagosan s = 0,91 9) az izlleti szogek kdzott, mint a hagyomanyos
szOgmérés soran (atlagosan s = 2,02 9).
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5. tablazat
Az képkiértékelési modszer hatasa a vizsgalt tulajdonsagokra

Képkiértékelési modszer (2) o
Tulajdonsag (1) Hagyomanyos | Szoftveres Becsugoatlag P
®) (4)
a, Vallizilet szdge (6) 81,6+0,5 81,2+0,5 81,4+0,5 NS
B, Kdnyokizulet szoge (7) 104,7+0,7 105,3+0,7 105,0+0,6 NS
MV y, Csudizulet szdge (8) 131,0=1,1 132,5=1,1 131,8+0,9 NS
8, Partacsont szdge (9) 57,6+0,7 56,9+0,7 57,2+0,6 NS
€, Lapocka szdge (10) 60,7+0,6 59,5+0,6 60,1+0,6 NS
n, Forgato izllet szoge (11) 98,8+1,1 98,5+1,1 98,6+1,0 NS
n, Térdizllet sz6ge (12) 114,9+1,4 115,4+1,4 115,1+1,2 NS
HY K, Cséankizulet szoge (13) 133,5+0,8 134,5+0,8 134,0+0,7 NS
X, Cstdiztilet szoge (14) 135,0+0,8 136,0+0,8 135,5+0,7 NS
w, Partacsont szége (15) 55,2+0,5 55,1+0,5 55,2+0,5 NS
A, Csip6 szdge (16) 41,9+0,5 41,8+0,5 41,8+0,4 NS

MV = mellsé végtag (17); HV = hatulsé végtag (18)

Table 5. The effect of age on the evaluated traits
trait (1); image evaluation method (2); traditional (3); software (4); estimated grand mean (5); angle
of shoulder joint (6); angle of elbow joint (7); angle of front feetlock joint (8); angle of cushion bone
(9); angle of scapula (10); angle of rotator joint (11); angle of stifle joint (12); angle of tarsus joint
(13); angle of rear feetlock joint (14); angle of cushion bone (15); angle of hip (16); MV = forelimb
(17); HV = hind limb (18)

A 6. tablazatban a nagyon kis l1étszamu allomanyban szamitott populaciégene-
tikai paramétereket mutatjuk be. Sajnos hazankban az &riszentpéteri kancakon
kivul alig van olyan allat, ami a murakdzi tipusba sorolhato, igy nem volt lehe-
téséglink a szamitasokat nagyobb méretl (Iétszamu) adatbazison elvégezni.
Ennek megfeleléen a szamitott paraméterek megbizhatésaga meglehetésen
alacsony szintd volt, amit az 6rokolhetéségi értékek sztenderd hibja is mutat
(néhany esetben a sztenderd hiba ugyanakkora, vagy nagyobb volt, mint maga
a h? érték). A forgaté izlilet sz0gének kivételével (h? = 0,01) valamennyi mért tu-
lajdonsag esetén kbzepes, ill. magas h? értékeket tapasztaltunk. A kdnyokizllet,
amellsé csldiziilet és a térdizlilet szogének 6rokolhetésége kdzepes (h? = 0,34-
0,58) volt. A vallizlilet sz6génél, a csankizllet szogénél, a hatulsé csldizllet és
partacsont sz6génél, valamint a csipé sz6génél nagyon magas (h? = 0,83-0,89)
Orokolhet8ségi értékeket szamitottunk. Eredményeink tendenciajukban megfe-
lelnek a meglévé szakirodalmi forrasok (Hintz és mtsai, 1978; Molina és mtsai,
1999; Zechner és mtsai, 2001; Druml és mtsai, 2008) adatainak, melyek szerint a
killemi tulajdonsagok - kdztik a kildnbdz6 izlleti szogek is - kdzepesen, ill. jol
Oroklédnek. Korabbi vizsgalataink soran (Bene és mtsai, 2011b, 2012; Bene, 2013
stb.) tdbbszor eléfordult, hogy kis Iétszam, erésen szelektalt populacidkban jelen
munka eredményeihez hasonldéan nagyon magas h? értékeket tapasztaltunk.
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6. tablazat
A szamitott populaciégenetikai paraméterek
Tulajdonsag (1) | Ivadékcsoportok kozotti | lvadékcsoporton belli Fenotipusos | h?+£SE (5)
(genetikai) variancia (2) | (kérnyezeti) variancia (3) | variancia (4)
MV a, VIS 18,496 2,810 21,306 0,87+0,54
B, KIS 7,700 5,512 13,212 0,58+0,72
y, CIS 5,632 11,181 16,813 0,34+0,70
5, PCS 7,804 4,200 12,004 0,65+0,72
€, LAS 13,152 4,074 17,226 0,76+0,67
HV n, FIS 0,080 12,804 12,884 0,01+0,65
n, TIS 18,688 19,977 38,665 0,48+0,72
k, CAS 32,736 5,664 38,400 0,85+0,57
x, CUS 45,008 6,784 51,792 0,87+0,54
w, PAS 13,176 2,750 15,926 0,83+0,61
A\ CSS 17,124 2,163 19,287 0,89+0,50

VIS = vallizllet sz6ge (6); KIS = kdnyodkizllet szoge (7); CIS = csudizllet szoge (8); PCS = parta-
csont szége (9); LAS = lapocka szoge (10); FIS = forgaté izllet szoge (11); TIS = térdizllet szOge
(12); CAS = csankiziilet szoge (13); CUS = cstidiziilet szoge (14); PAS = partacsont szége (15);
CSS = csip6 szoge (16); MV = mellsé végtag (17); HV = hatulsé végtag (18)
Table 6. The calculated population genetics parameters

trait (1); variance among progeny groups (genetic variance) (2); variance within progeny groups
(environmental variance) (3); phenotypic variance (4); heritability (h?) and standard error (5); VIS =
angle of shoulder joint (6); KIS = angle of elbow joint (7); CIS = angle of front feetlock joint (8); PCS
= angle of cushion bone (9); LAS = angle of scapula (10); FIS = angle of rotator joint (11); TIS =
angle of stifle joint (12); CAS = angle of tarsus joint (13); CUS = angle of rear feetlock joint (14); PAS
= angle of cushion bone (15); CSS = angle of hip (16); MV = forelimb (17); HV = hind limb (18)

Avizsgalt izlleti szogek kdzott szamitott fenotipusos korrelacios egyutthatokat
(r) a 7. tablazat tartalmazza. Statisztikailag megbizhaté (p<0,05, ill. p<0,01), szoros
Osszefliggéseket csak néhany esetben talaltunk. Varakozasainknak megfeleléen
a vallizilet szoge és a lapocka szoge kdzott szoros (r = 0,70; p<0,01) volt a kap-
csolat. Ugyanilyen tendenciat figyeltik meg a forgaté izllet szoge és a térdizllet
szoge kozott is (r = 0,72; p<0,01). A csuidizllet és a partacsont szoge kozott (r
= -0,50; p<0,01), a csankizllet és a csudizllet szoge kdzétt (r = -0,58; p<0,01),
valamint a térdizllet és a partacsont szoge kozétt (r = -0,72; p<0,01) kbzepes
szorossagu, negativ korrelaciot tapasztaltunk. Cikksorozatunk elézé részében
(Bene és mtsai, 2014) az izlleti sz0gek kdzott hasonlé értékeket talaltunk a kifejlett
magyar sportld fajtaju tenyészkancak esetén is.

KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Az bBriszentpéteri murakdzi tipusu, kifejlett tenyészkanca allomany fénykép-
technika segitségével felvett izlileti szdgeinek vizsgalatat kovetéen az aldbbi
megallapitasokat tehetjik:

A kifejlett murakézi tipusu tenyészkancak izlleti szégeire vonatkoz6 ada-
tokat, informéaciokat a hazai tudomanyos szakirodalomban nem talaltunk. Igy
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7. tablazat
Az izlleti szogek kozott szamitott korrelacios egyiitthatok
MV HV
' KIS | CIS | PCS | LAS | FIS TIS | CAS | cUS | PAS | CSS
VIS 027 | -015| 001 | *0,70| 0,22 | -0,18| 0,16 | -0,10 | 021 | 0,22
KIS *.045 | *041| 0,17 | 011 | 019 | 003 | 013| -0,19| 021
MV | CIS 0,07 | -0,18 | -0,01 | -0,06 | 007 | 0,1 | 0,19 | -0,14
PCS 05| 0,12| 023 | 002 #0,32 | -0,12| 0,19
LAS *0,42 | 022 | 0,06 -0,05| 003 | 0,30
FIS *0,72 | -0,09 | 0,02 | *-0,51 | *0,50
TIS 0,27 | *0,42 | *-0,72 | *#0,32
HV | CAS *.0,58 | *0,60 | 0,13
cus *0,50 | 0,26
PAS -0,21

“p<0,01; #p<0,05
VIS = vallizllet szoge (1); KIS = kdnyodkizilet szoge (2); CIS = csudizllet szoge (3); PCS = partacsont
szoge (4); LAS = lapocka szoge (5); FIS = forgaté izllet szoge (6); TIS = térdiziilet szdge (7); CAS
= csankiziilet szoge (8); CUS = csiidizillet szdge (9); PAS = partacsont szége (10); CSS = csipé
szoge (11); MV = mellsé végtag (12); HV = hatulsé végtag (13)

Table 7. Correlation coefficients between joint angles
VIS = angle of shoulder joint (1); KIS = angle of elbow joint (2); CIS = angle of front feetlock joint (3);
PCS = angle of cushion bone (4); LAS = angle of scapula (5); FIS = angle of rotator joint (6); TIS =
angle of stifle joint (7); CAS = angle of tarsus joint (8); CUS = angle of rear feetlock joint (9); PAS =
angle of cushion bone (10); CSS = angle of hip (11); MV = forelimb (12); HV = hind limb (13)

a dolgozatban feltlintetett, szamszer( eredmények hazankban Gjszerlinek
tekinthetdk.

Az izllleti szOgekre a legnagyobb hatést az apa gyakorolta. Sajnos a murakozi
tipusban nem maradt fenn eredeti mén, igy a tipusban hasznalt apak - gondos
szarmazasellendrzést és tenyészkivalasztast kovetden - jorészt a magyar hideg-
vérl fajtabol kerlltek ki. A killem (testméretek, testaranyok, azaz a fenotipus)
alapjan végzett szelekcié megfelelt ugyan a tenyészcéloknak, de - feltehetéen - a
heterogén apai szarmazas az ivadékokban nagyobb variabilitdst eredményezett,
ami az izlileti szogek kildnbdzéségében is megmutatkozott.

A hagyomanyos és a szoftveres képkiértékelési mdédszer eredményei kdzott
nem taléltunk lIényegi kiildnbségeket. Megallapithatd, hogy mindkét eljaras toké-
letesen alkalmas az izlleti sz6gek felvételére. Mindezek mellett mind a tovabbi
vizsgélatok, mind pedig a gyakorlati munka soran a szoftveres képkiértékelési
eljaras hasznalatat javasoljuk. A szoftveres eljaras sokkal gyorsabb és nem sziik-
séges hozza a fényképeket kinyomtatni.

Mintaszamitasaink soran a kifejlett murakdzi tipust tenyészkancak izileti
szogeinek 6rokolhetéségét - a legtdbb szakirodalmi forras eredményeihez ha-
sonléan - kbzepesnek, ill. nagynak talaltuk. Adataink a nagyon szerény létszamu
allomany tikrében is megfelelnek az ismert tendencianak, mely szerint a klllemi
tulajdonsagok rendre jél 6roklédnek.
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Szamos korabbi informacidval rendelkeziink arrdél, hogy a kis Iétszamu, eré-
sen szelektalt allomanyokban a h? értékek rendszerint magasabbak annal, mint
amit nagy létszamu populaciok esetén tapasztalunk. Az 8riszentpéteri murakdzi
tipusu allomany is ilyen, igy véleménylink szerint részben ez is magyarazhatja
a szamitasok soran néhany izileti sz0g esetén tapasztalt, meglehetésen nagy
h? értékeket.

Mindezek mellett a kifejlett murakézi tipusu tenyészkancak kulénbdzd izlleti
szOgei alapjan becsult populacidégenetikai paraméterek és 6rokolhetéségi érté-
kek - annak ellenére, hogy szamos hasznos informaciét hordozhatnak mind a
gyakorlatban, mind pedig a tudomanyos teriileten dolgoz6 szakemberek szamara
- a popul&cio kis létszama miatt csak el6zetes, tajékoztato jellegli eredménynek
tekintheték.

Akllonb6z6 testméretek es az izlleti szogek kdzott szamitott korrelacios ertékek
a varakozasainknak megfelel6en alakultak. Ugy gondoljuk, ezen eredményeink
alapot szolgaltathatnak olyan testarany indexek kialakitdsahoz, amikben a test-
méreti adatok mellett izlileti szdgek is szerepet kapnak.

A gyakorlatban leggyakrabban hasznalt harom testméreten - bottal mért mar-
magassag, szarkdrméret, dvmeéret - kivil nagyon kevés a fellelheté informacié
a hazai szakirodalomban a murakdzi tipusu tenyészkancak testméreteit illetéen.
Jelen vizsgalatunk eredményei Ujabb adatokat szolgaltathatnak a tipus kiillemének
pontosabb megitéléséhez, ezaltal megteremtve a lehetéséget a mas fajtakkal
torténd, objektiv klllemi 6sszehasonlitasra. Emellett az altalunk mért adatok
figyelembe vétele ajanlhato a fajtaleiras kialakitasanal, kiegészitésénél is.
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HAZAI CIGAJA VALTOZATOK BIOKEMIAI ES DNS
POLIMORFIZMUSAINAK ATTEKINTO VIZSGALATA

GASPARDY ANDRAS — KUKOVICS SANDOR - ANTON ISTVAN -
ZSOLNAI ATTILA — KOMLOSI ISTVAN

Osszefoglalas

A munka célja volt egyrészt két Uj cigaja nyajnak a hagyoméanyos biokémiai polimorfizmusok
alapjan valo értékelése, masrészt DNS-polimorfizmus (nyolc mikroszatellita) vizsgalatok megkezdése
(2002-t6l). Arra kerestek valaszt, hogy az egyes cigaja allomanyok kdzo6tt milyen szoros genetikai
kapcsolat all fenn és hogy tartani kell-e a fajta beltenyésztéses leromlasatél. A hemoglobin és az
arileszteraz rendszerekben az apajpusztai (Hb*=0,0636, 1997) nyaj nem tér el a szalkszentmartoni
(Hb*0,0595, 1990) ny4jtél. Ugyanakkor, a Hb* allél gyakorisaga a jakotpusztai hegyi tipusban (0,1611,
2003) kiugréoan magas és a szalkszentmartoni nyajtél statisztikailag igazoltan eltéré. A hemopexin
esetében az apajpusztai nydj eltérése a szalkszentmartoni nyajtél igazolt. A szalkszentmartoni
helyzethez képest az apajpusztai nyajban nincsenek meg a Tf!, TfE és a Tf", a jakotpusztai nyajban a
Tf' és a Tf" allélvaltozatok. A nyajaknak a teljes vizsgalati 4llomany allélszamanal kisebb allélszamai
nyajspecifikus mikroszatellita alléleket jelentenek. A teljes allomany atlagos mikroszatellit allélszama
20,25, hatékony allélszama 7,42, Shannon indexe 2,29. A biokémiai rendszerek alapjan genetikai
egyensulyban talalt nyajak a DNS polimorfizmusok szerint nincsenek egyensulyi helyzetben (az
OarFCB11 mikroszatellit kivételével). A hazai 6shonos cigajak hegyi és alfoldi valtozatait képviseld
nyajak Nei-féle genetikai azonossaga alacsony (0,6570); tehat e tajfajtak e tekintetben is kiilonbdz-
nek genetikailag egymastél. A vart heterozigozitdsban a nyajak kilén-kilon is (a kardoskuti és a
ceglédinyaj kivételével), de féként egyutt elérték a 0,75 feletti kivanatos értéket, tehat, a hazai cigaja
nyajakban altaldban nem kell tartani beltenyésztéses leromlastol. A ceglédi tejeld cigaja a genetikai
polimorfizmus vizsgalatok szerint is egyértelmten elkllénil az dshonos cigajatol.

SUMMARY

Gaspardy, A. - Kukovics, S. — Anton, I. — Zsolnai, A. - Komlési, I.: STUDIES ON BIOCHEMICAL-
AND DNA POLYMORPHISMS OF HUNGARIAN TSIGAI SHEEP VARIANTS

The aim was to study two new Tsigai flocks based on traditional biochemical polymorphisms, to
initiate modern population genetic investigation using DNA-polymorphisms (eight microsatellites).
The genetic relationship among the individual herds have been estimated. In the haemoglobin and
arylesterase systems the flock of Apajpuszta (HbA=0.0636, 1997) does not differ from the control
flock of Szalkszentmarton (Hb* 0.0595, 1990). However, the relative frequency of Hb* allele in
mountain flock of Jakotpuszta is high (0.1611, 2003), it differs from the control flock significantly.
The flocks in Apajpuszta and Szalkszentmarton differ significantly from each others in the case
of hemopexin. In comparison to the control flock, the flock of Apajpuszta does not have Tf!, Tf&
and Tf* alleles, while Tf and Tf" alleles are missing in Jakotpuszta. The number of alleles per flock
being less than the total number of alleles represents herd-specific alleles. The observed- and the
effective number of alleles, as well as the Shannon’s index in the total population were 20.25, 7.42,
and 2.29, respectively. While the flocks were in genetic equilibrium according to the biochemical
systems, equilibrium were not observed using DNA polymorphisms (with except of OarFCB11). The
Nei’s genetic identity of the two Hungarian native Tsigai flocks representing the mountain and low-
land variants of the breed is low 0.6570; so these ecotypes differ genetically from each other in this
respect too. The expected heterozygosity of the individual flocks (with except of flock in Kardoskut
and of dairy flock in Cegléd) and especially together reached the value of 0.75; thus the flocks in
this study generally are not endangered by inbreeding. Also according to the DNA polymorphisms
the dairy Tsigai clearly differs from the native one.
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BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

Hazankban az 1950-es évektdl indult meg a juh vércsoport- és biokémiai poli-
morf rendszereinek vizsgélata. Juh fajban a vércsoportok és biokémiai polimorfiz-
musok komplex rendszerének vizsgalatat az Allattenyésztési es Takarmanyozasi
Kutatéintézet végezte hivatalosan (Féstis, 1974). Oshonos juh fajtainkat 1964-t4l
vontak be ilyen iranyu vizsgalatokba, igy az 8shonos cigaja és a tejeld cigaja
lefrasa, és a koztlk Iévé kuldnbség kimutatasa — a termelési tulajdonsagokon
tdlmenden - ettdl az id6tdl valt lehetbvé.

A cigajaban harom jelentds, korai vizsgalatot kell megemliteni, melyek nagy-
jabol évtizedenként kévették egymast: az 1964-es (batmonostori), az 1976-os
(csétaljai) és az 1990-es (szalkszentmartoni) mintagydijtések. E vizsgalatok célja a
populacidra jellemzé géngyakorisag megallapitasa, illetéleg azok esetleges idébeli
valtozadsanak a kimutatasa, tovabba a magyarorszagi cigdja fajta standardjanak
(csataljai cigaja nyaj, 1976) e téren torténd megallapitasa volt (Fésds, 1986).
A tejel6 cigdja feltérképezése 1990-ben tortént meg elészor (Fésis, 1992).

A kilencvenes évek masodik felében megkezd&détt a fehérje polimorfizmusok DNS-
alapu kimutatasa PCR-RFLP technikaval is, mint példaul a -laktoglobulin (A, B és C
allélek) es az a, kazein genotipizélasa (Anton es mtsai, 1997; 1999a és 1999b).

Az orokitéanyag kdzvetlen vizsgdlata a juh fajban is teret nyert a biokémiai
rendszerekben megfogalmazottakhoz hasonl6 céllal. A kutatok a genetikai infor-
macio és valtozatossag leirasan tiimenden igyekeztek kivalasztott géneknek mas
tulajdonsagokkal (pl. a sulygyarapodassal Komldsi és mtsai, 2005; a szaporodéas-
sal Fésis, 1999; a tulizmoltsaggal szintén Fésiis, 2000; a surlékorral szembeni
ellenallo-kepességgel Zsolnai és mtsai, 2003, valamint Fésiis és mtsai, 2009; a
tejtermeléssel Arnyasi és mtsai, 2009) valé kapcsolatat is megallapitani.

Munkank célja egyrészt Uj cigaja nyajak bevonasa és értékelése a hagyomanyos
biokémiai polimorfizmusok alapjan, masrészt DNS-polimorfizmusok felhasznalasa
a korszer( allomany-genetikai vizsgalatokba. Feldolgozasunkban arra kerestlink
valaszt, hogy az egyes cigaja allomanyok kdz6tt milyen szoros genetikai kapcsolat
all fenn és hogy tartanunk kell-e a cigaja fajta beltenyésztéses leromlasatol.

ANYAG ES MODSZER
Biokémiai polimorf rendszer

Vérmintakat vettliink heparinos kémcsdébe Apajpusztan (Szomor Dezsé nya-
ja), 1997-ben 55, majd Jakotpusztan (Dedics Imre nyaja) 2003 nyaran 82 cigaja
anyatol.

A vérminték feldolgozasa poliakrilamid-gél elektroforézissel tortént Osfoori és
Fésiis (1996) nyoman. Vérparaméter a hemoglobin, a transzferin, a hemopexin
és az arileszteraz volt.

DNS polimorf rendszer

A vizsgalt vérmintak ot tenyészetbdl szarmaznak. A kivalasztott tenyészetek kozdl
két gazdasagban az 8shonos cigdja tipusat, egyben a vegyes tipust, és kettében a
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tejeld cigajat tartjak. Tenyészetenként 48 egyedi vérmintat vettiink. Az 8shonos cigéja
alfoldi tipusat képviseli a kardoskuti (Kéros-Maros Nemzeti Park nydja) és a makoi
(Dani Janos nyaja) tenyészet. A kardoskuti tenyészet erdélyi és délvidéki genetikai
hattérrel rendelkezik. A Dani Janos tulajdonat képez6 juhallomany szintén az alfdldi
tipust reprezentalja, bar jelen van ebben a tejeld cigaja is. Az 8shonos cigaja hegyi
tipusét a jakotpusztai tenyészet képviseli. A tejel6 cigajat reprezentald vérmintak
Lédeczi Bend ceglédi nyajabol és Opauszki Janos akasztoi nyajabol szarmaznak.
A vérmintakat 2002-ben és 2003-ban gydijtéttik, EDTA-t tartalmazé csdvekben
torténd levétellket kdvetben azonnal fagyasztésra kertiltek. A DNS sokszorositasara
Perkin Elmer programozhatd PCR készUlléket (DNA Thermal Cycler) hasznaltunk.
Multiplex PCR formajaban a kévetkez8 nyolc I16kuszt vizsgaltuk: CSRD247, HSC,
INRA063, MAF214, OarFCB304, OarFCB11, OarAE129, OarCP49.

A PCR elegy 6sszemérésére steril flilkében kerllt sor. Az amplifikalast a kdvet-
kezd PCR korllmények kdzott végeztiik: 94 °C 1,5 perc, 49 °C 30 masodperc, 72°C
30 masodperc. Ciklusszam: 26. A PCR termékek (mikroszatellit allélek) detektalasat
és analizisét ABI PRISM 310 Genetic Analyzer-rel (Applied-Biosystems) végez-
tik. Az adatbegydijtés az ABI PRISM 310 Data Collection Software segitségével
tortént. Az allélok hosszanak megallapitasara a 310 GeneScan Analysis 2.1 és
Genotyper programokat hasznaltunk. )

Mind a biokémiai-, mind a DNS polimorfizmusok feldolgozasa az Allattenyésztési
és Takarmanyozasi Kutatdintézet genetikai laboratériumaban zajlott; az utébbi
médszer bévebb leirasa Zsolnai és Orban (1999) munkajaban megtalalhato.

A biokémiai polimorfizmusok vizsgalataban a megfigyelt allél- és genotipus
szambdl kiszamitottuk az allélok- és genotipusok megfigyelt gyakorisagat a Hardy-
Weinberg egyenlettel. Az apajpusztai és a jakotpusztai nyajakat a kordbban mar
vizsgalt szalkszentmartoni értékekhez hasonlitjuk.

Chi*-tesztet alkalmaztunk a genetikai egyensulyi helyzet ellen8rzésére, és a
nydjak dsszehasonlitdsara (Statistica version 12., StatSoft, Inc., 2005). A DNS-
polimorfizmusok esetében a megfigyelt allélszambdl a hatékony allélszamot, a
Shannon-féle indexet (génikus valtozatossag), és a vart heterozigozitast hatéa-
roztuk meg. Az adatok értékelésében a Wright-féle fixacios indexet alkalmaztuk
a heterozigoéta hiany és folény jellemzésére. A Nei-féle genetikai tavolsagokat az
allélgyakorisag ismeretében szamoltuk ki (Popgene 1.31, 1999).

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Az 1. tablazat foglalja magaba a hazai cigaja nyajak korabbi eredményeit.
E kutatasok megallapitottak, hogy a nyajak genetikai egyensulyban voltak, és
az alféldi cigaja nyajban nem mutatkozott idébeli valtozas. A harom populacié
voltaképpen ugyanaz az allomany, ami 1964-ben a batmonostori Kossuth MgTsz-
hez, 1976-ban a csataljai Uj Tavasz MgTsz-hez, majd pedig Szalkszentmartonba
ker(lt kinelyezésre bértartasban. Ezek a tények a kdvetkezetesen jél végrehajtott
tenyésztdi munkat dicsérik.

A 2. tablazatban talaljuk meg Ujabb vizsgalataink eredményét. A hemoglobin
rendszer kapcsan azt latjuk, hogy az apajpusztai nyaj nem tér el a szalkszentmartoni
nyajtol. Az 8shonos alféldi cigaja Hb* allél gyakorisaga a késébbi felmérések ide-
jére kicsit csdkkent a korabbi vizsgalatokhoz (Batmonostor 1964) képest, de az
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utébbi felmérések nem mutatnak valtozast. A Hb* allél gyakorisaga a jakotpusztai
allatok esetében, amelyek az 8shonos cigdja hegyi tipusat képviselik, kiugréan
magas. A jakotpusztai és a szalkszentmartoni nyaj kdzotti kiildnbség statisztika-
ilag igazolt (p<0,001). A ceglédi tejel6 cigaja allomanyban ez az érték feltlinéen
a legalacsonyabb volt.

Evans és munkatarsai (1957) szerint a Hb* allél (ami a hemoglobin-A molekula
valtozatot hatarozza meg) gyakoribb a hegyi juhfajtakban, mint a sikvidékiekben,
mert a hemoglobin-A oxigénkété képessége jobb, mint a hemoglobin-B-é. Ugy
gondoljuk ez alapjan, hogy a jakotpusztai nyaj magasabb Hb* allél gyakorisagi
értéke utal hegyvidéki eredetére, megerdsiti hovatartozasat.

Glazko (1998) adatai alapjan az ukran és a moldav cigaja Hb* gyakorisaga
nagyobb (f0,21 és f0,18), mint a hazaié. A szovjet cigajaé hasonlé a mi ,hegyi
cigajankhoz” (f0,15; Spiridonov, 1973 cit. Kukovics és Javor, 2002), a jugoszlav
cigajaé pedig figyelemre méltdan alacsony és a mi tejelé cigajankéval egye-
z4 (f0,01; Ivankovi¢ és mtsai, 1985 cit. Kukovics és Javor, 2002). Wassmuth
és munkatarsainak (2001) az alpesi juhfajtakat feldleld 6sszegzdé munkaja-
ban azt latjuk, hogy e fajtak Hb* gyakorisaga 50% feletti (a bergschaf barna

1. tablazat
Négy biokémiai polimorfizmus korabbi relativ allélgyakorisagai

Polimorfizmus(1) Batmonostor, Csatalja, Szalkszentmarton, Cegléd,

1964'(2) 1976'(3) 19902(4) 1990%*(5)

(n=224) (n=224) (n=235) (n=227)
Hb* 0,0817 0,0594 0,0595 0,0163
HbB 0,9183 0,9406 0,9405 0,9837
Tf 0,0000 0,0435 0,0000 0,0000
THA 0,1313 0,1105 0,2064 0,2364
T8 0,2236 0,1173 0,2425 0,3158
TfC 0,1393 0,2545 0,3192 0,0398
T° 0,4510 0,3783 0,2255 0,4603
TfE 0,0117 0,0658 0,0042 0,0000
TP 0,0431 0,0301 0,0022 0,0343
Hpx* - - 0,9765 0,9711
Hpx® - - 0,0235 0,0289
EsA* - 0,2500 0,1830 0,4332
EsA - 0,7500 0,8170 0,5668

* — Yates korrigalt Chi>-teszttel vizsgaltuk a tejel§ cigaja eltérését a szalkszentmartoni cigaja-
tél: hemoglobin p=0,279; transzferin nem meghatarozhat6; hemopexin p=1,000; arileszteraz
p<0,001

Table 1. Relative allelic frequencies of four biochemical polymorphisms in earlier studies
polymorphism (1); Tsigai flock of Batmonostor (2); Tsigai flock of Csatalja (3); Tsigai flock of
Szalkszentmarton (4); Dairy Tsigai flock of Cegléd (5)

* - Difference between flock of Szalkszentmarton and of Cegléd was controlled by Yates corrected Chi?-
test: haemoglobin p=0.279; transferrin not determined; hemopexin p=1.000; arylesterase p<0.001

' - Fésus, 1986

2 — FésUs és Al Dabbagh, 1991



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2014. 63. 2. 127

szinvaltozataban ez az érték 0,857). Tibeti juhban szintén beigazolédott, hogy
a tengerszint feletti magassag névekedése a Hb® allélvaltozat gyakorisaganak
csOkkenését okozza, a heterozigotak aranya 40-50% kdzotti 2000 és 3000 m-es
magassagban (de 4000 m felett a Hb® ismét gyakoribba valt; Caijun és mtsai,
1988).

Boujenane és munkatarsai (2008) marokkdi helyi juhfajtakban a Hb* allél
Iényegesen ritkabb eléfordulasat allapitottdk meg, a hemoglobin egy masik
allélvaltozatanak (Hb") rendszeres jelenléte mellett. Ritka hemoglobin valtozatot
(HbP) fedeztek fel 3 jugoszlaviai egyedben (Tucker, 1971). Fésiis (1984a és 1984b)
a Hb* gyakorisagat a merinéban 0,1538-nek, a fekete rackaban 0,0966-nak, a
fehér rackaban 0,0989-nek, mig a ciktaban 0,1410-nek talalta.

A transzferin viszonylagosan kiegyensulyozott gyakorisagot mutat, sem az
apajpusztai, sem a jakotpusztai nyaj nem tér el szamottevéen a kontrolként
felhasznalt szalkszentmartonitdl (bar statisztikai probat a hianyzé genotipusok
miatt nem volt médunkban végezni).

2. tablazat
A biokémiai polimorfizmusok vizsgalatanak ujabb eredményei
(relativ allélgyakorisag (f) és szoras (+sd))
Polimorfizmus(1) ~alféldi cigaja” »hegyi cigdja”
Apajpuszta, 1997*1(2) Jakotpuszta, 2003*2(3)
(n=55) (n=82)
q +sd q +sd

Hb” 0,0636 0,0233 0,1611 0,0289
Hb® 0,9364 0,0233 0,8388 0,0289
TfA 0,2364 0,0405 0,3171 0,0182
T 0,3000 0,0437 0,1707 0,0136
TfC 0,2454 0,0410 0,1768 0,0166
T 0,2182 0,0394 0,2561 0,0111
T 0,0000 0,0000 0,0793 0,0124
T® 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Hpx* 0,9910 0,0090 0,9752 0,0121
Hpx® 0,0090 0,0090 0,0247 0,0121
EsA* 0,1818 0,0368 0,1585 0,0285
EsA- 0,8182 0,0368 0,8415 0,0285

* - Yates korrigalt Chi-teszttel vizsgéaltuk az apajpusztai és a jakotpusztai nyj eltérését a
szalkszentmartoni cigajatél: hemoglobin p=0,239, ill. p<0,001; transzferin egyikben sem megha-
tarozhato; hemopexin p<0,001, ill. p=0,611; arileszteraz p=0,840, ill. p<0,001

Table 1. Recent results on biochemical polymorphisms (relative allelic frequencies (q) and stan-
dard deviations (sd))
polymorphism (1); “lowland ecotype” Tsigai flock of Apajpuszta (2); “mountain ecotype” Tsigai flock
of Jakotpuszta (3)
* - Difference between flock of Szalkszentmarton and of Apajpuszta or of Jakotpuszta was controlled
by Yates corrected Chi?-test: haemoglobin p=0.239 or p<0.001; transferrin none determined;
hemopexin p<0.001 or p=0.611; arylesterase p=0.840 or p<0.001, respectively
' — Géspardy, 1998
2 — Géaspardy és mtsai, 2004
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A transzferin rendszer vonatkozasaban megallapitottuk, hogy az apajpusztai
nyajban nincsenek meg a Tf', TfE és a Tf", a jakotpusztai nyajban, hasonléan, a Tf'
és a Tf" allélvaltozatok. A Tf' 1964-ben nem volt fellelhetd a cigajaban, de 1976-ban
megjelent, ami merin6 behatéast sejtet (mindkét évben a teljes nyaj mintavételre
ker(lt). Késébb ez az allélvaltozat eltlint, ezt a szalkszentmartoni nyajban sem le-
hetett mar megtalalni. Fés(is (1978) szerint a Tf' gén feltételezhetéen azsiai eredetli
és valoszinlleg merindvérrel kerllt a cigajaba. Viszont, bolgar és csehszlovak
kutatok nem mutattak ki a T jelenlétét a cigajaban (Fésds, 1986).

T allélvaltozatot talaltak Wassmuth és munkatarsai (2001) a waldschaf fehér
szinvaltozataban.

AT allél génfrekvencidjanak értéke a jakotpusztai allomanyban a legmagasabb,
mig a Tf® allél esetében a legalacsonyabb a legutolsé harom vizsgélat alapjan.

Féstis (1978) ugy Vvéli, hogy a Tf® gén nagy valdszinlséggel a kezdettdl fogva
jelen van a cigajaban. Bulgariai és csehszlovak cigaja allomanyokat vizsgélva
nem szamoltak be a Tf® allél jelenlétérdl a kutatok (pl. Tyankov, 1972).

Ha a ceglédi tejel6 cigaja Tf¢ és TP alléljainak a gyakorisagat dsszevetjik a
jakotpusztai és az apajpusztai értékekkel, akkor azt tapasztaljuk, hogy mindkét
allél esetében magasabb, mint a masik két nyajban. A TfE allél az alfoldi tipus-
bol az idék folyaman eltlint, és nem talalhaté meg a tejeld cigajaban sem, de a
jakotpusztai allomanyban jelen van. Miutan a tejelé cigajabdl és a hegyi tipus
esetén csak egy-egy vizsgalat all rendelkezéslinkre, nem zarhatjuk ki, hogy ko-
rabban az allél a tejel6ben is jelen volt, illetve nem tudjuk, hogy a hegyi tipusban
milyen iranyba valtozik az allél frekvenciaja.

Ugy tudjuk, hogy az apajpusztai nyaj szalkszentmartoni eredetU. A gyakorisagi
értékek alapjan az apajpusztai és a szalkszentmartoni allomany genetikai azo-
nossaga a Tf', valamint a Tff és Tf" kivételével elfogadhaténak tekinthetd.

Az apajpusztai nyaj hemopexin allélgyakorisagai igazolt eltérést mutattak a
szalkszentmartoni gyakorisagoktdl, de ez az eltérés szakmailag nem tekinthetd
lényegesnek. Hemopexin BB genotipust nem talaltunk sem Jakotpusztan, sem
Apajpusztan. Itt jegyezzik meg, hogy a megfigyelt- és a vart genotipus gyako-
risagi értékek alapjan a statisztikai teszt genetikai egyensulyi helyzetet igazolt a
fenti harom paraméterben, és mindkét nyajban.

Az EsA- allél mindkét 8shonos tipusban gyakoribb, mig a tejelében az EsA*
és az EsA kozel egyforma aranyban fordul eld.
véltozatai (F és S) mellett Kalab és munkatarsai (1990) a V valtozatot (f,=0,015)
is kimutattak. Az apajpusztai nyajban végeztliink erre vonatkozo kiértékelést is,
de nem talaltunk V valtozatot (S=0,9636 és F=0,0364). A széban forgé fehérje
Gc allél valtozatat a waldschaf-ban Wassmuth és munkatarsai (2001) kimutattak.
Féslis (1986) a cigajaban kifejezetten gyakori X-protein jelenlétét (X+ 0,7193)
jellemzé fajtabélyegnek tartja.

A 3. tablazatban figyelhetjilk meg a nyolc mikroszatellit adataib6l szamitott
génikus valtozatossagot. A vizsgalt mikroszatellitak megfigyelt allél valtozatainak
nyajankénti szama viszonylag magas (magasabb, mint a biokémiai polimorf rend-
szerekben). A teljes vizsgalati allomany allélszamanal alacsonyabb lizemenként
meghatarozott értékek ritka, nyajspecifikus mikroszatellit alléleket jelentenek (a
keresztezett makéi allomany kivételével, amiben nincs nyajpecifikus allél). Né-
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hany példat megemlitve: csak a jakotpusztai nyajban volt jelen az OarFCB304
z-allélja (f0,0222), illetve csak az akasztoi nyajban fordult el az OarCP49 s-allélja
(f0,0104). Kizardlag a kardoskuti nyajban talaltuk meg a HSC s-alléljat (f0,0104).
Az OarFCB304 h-allélja mindegyik 6shonos nyajban eléfordult, a tejeld cigajaban
viszont nem; a tejel6 cigaja sajatja az OarAE129 p-allél (f0,0641). A ritka allélek
jelenlétét erésiti meg a teljes alloméanyra is vonatkozé jelentésen lecsdkkent
hatékony allélszam és Shannon-féle index. A megfigyelt és effektiv allélszam-
érték kozotti kilonbség felhivja a figyelmet a ritka allélvaltozatok korai, néhany
nemzedéken bellli elvesztésének veszélyére. A Shannon-féle index altalanosan a
vizsgalt rendszer entropiajat irja le, azonban kivaléan felhasznalhatd az 6shonos
allomanyok ,rendezettségének” megallapitasara is (Széke és mtsai, 2004). Az ent-
ropia szintje kizarélag az allélgyakorisagoktdél fligg. Ha egy bizonyos mikroszatellit
allél gyakorisaga csdkken, az entrépia szintén csékken. Amennyiben az entropia
magasabb érték(, meg van a lehet6ség a kérdéses allélvaltozat populacidban
valé megtartasara. A 3. tablazat utolsé oszlopaban szerepld viszonylagos entropia
(%) megmutatja, hogy a teljesen kiegyenlitett allél gyakorisagi esethez képest
milyenek a vizsgalt allomanyaink; ez alapjan a ceglédi és a jakotpusztai nyajak
kiegyenlitettebbek a tobbi nyajnal.

3. tablazat
A génikus gyakorisag statisztikaja a nyolc mikroszatellit k6z6s vizsgalataban
Minta- Medfigyelt Hatékony Shannon-féle
Nyéj(1) szam(2) allélszam(3) allélszam(4) informacios index(5)
atlag szoras(6) atlag szoras(6) atlag szoras(6) %(7)

Jakotpuszta 89 12,63 4,41 6,74 2,10 2,10 0,34 57
Kardoskut 95 10,00 3,16 4,77 2,00 1,73 0,40 52
Akasztd 80 10,88 2,95 505 1,73 1,83 0,41 53
Maké 96 9,63 3,16 516 2,09 1,81 0,33 54
Cegléd 96 14,00 3,16 7,32 2,05 2,19 0,28 58
Teljes(8) 457 20,25 4,40 7,42 2,02 2,29 0,27 53

Table 3. Genic variation statistics (according to joint evaluation of all the eight microsatellites)
Tsigai flocks (1); sample size (2); observed no. of alleles (3); effective no. of alleles (4); Shannon’s
index (5); mean and standard deviation (6); relative Shannon’s index (7); total (8)

Azt tapasztaltuk, hogy mikroszatellitenként és izemenként is viszonylag kevés
esetben volt Hardy-Weinberg genetikai egyensulyban az allomany. A biokémiai
rendszerek alapjan egyensulyban talalt nyajak a DNS polimorfizmusok vizsgélata
szerint eltérnek az egyensulytél. Sikerilt mégis talalnunk egy DNS polimorfizmust,
az OarFCB11 mikroszatellitet, mely esetében valamennyi nyaj genetikai egyen-
sulyban volt. Az allomany genetikai egyensulyanak elvesztését —, tdbbek kozott
— a nagyobb foku tdbbesallélisag, a létszamaban csdkkend nyaj, tul kevés kos
hasznalata, ,idegen” egyedek megjelenése okozhatja. Nem tudjuk, de feltételez-
hetd, hogy a ceglédi nyajban a Pivnicarél vasarolt apaéllatok, Jakotpusztan pedig
a tul tag ivararany (kevés kos hasznalata) volt felelés a kialakult helyzetért.

4. tablazat mutatja, hogy a vart heterozigozitas kismértékben nagyobb volt a
megfigyelt heterozigozitasnal, ami gyenge heterozigéta hianyt sejtet. Ugyanakkor
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a megfigyelt heterozigozitas 75% kortili, ami - altalanosan elfogadottan - nem
tulzottan beltenyésztett allomanyra vall. Nalunk tulajdonképpen a nyajak kilén-
kilon is (a kardoskuti és a ceglédi nyaj kivételével), de f6ként egyUtt elérték ezt
a kivanatos értéket, tehat, a hazai cigaja nyajakban altalaban nem kell tartani a
beltenyésztéses leromlastol.

4. tablazat
A heterozigozitas statisztikaja a nyolc mikroszatellita koz6s vizsgalataban

Minta-szam(2) Megfigyelt Vart heterozigozitas(4)
Nyaj(1) heterozigozitas(3) atlag szoras(5)
atlag széras(5)
Jakotpuszta 89 0,79 0,16 0,85 0,06
Kardoskut 95 0,70 0,20 0,77 0,10
Akaszté 80 0,77 0,18 0,77 0,13
Mako 96 0,76 0,12 0,79 0,06
Cegléd 96 0,65 0,23 0,87 0,04
Teljes(6) 457 0,74 0,11 0,86 0,04

Table 4. Heterozygosity statistics according to Tsigai flocks (based on joint evaluation of all the
eight microsatellites)
Tsigai flocks (1); sample size (2); observed heterozygosity (3); expected heterozygosity (4); mean
and standard deviation (5); total (6)

Az 5. tablazat ismerteti a Wright-féle fixaciés index (F,) alakulasat
mikroszatellitenként és nyajanként. A CSRD247 genetikai marker esetében a
heterozigéta hiany (pozitiv F_ értékek) a ceglédi (0,79) és a jakotpusztai (0,47),
az OarAE129 esetében a heterozigoéta hiany a kardoskuti (0,56) tenyészetben
volt kiemelkedéen magas. A heterozigota félény (negativ F, értékek) tekinte-
tében alacsony értekekkel tobb tenyeszetben is talalkoztunk, példakent ismet
Jakotpusztat hozzuk fel. Allomanyonként a mikroszatellitek kisebb részében all
fenn heterozigéta f6lény, ezért mindegyik mikroszatellit fixaciés indexe pozitiv
a teljes vizsgdlati cigaja populacidban. Harom nydj, a ceglédi (tejeld cigdja), a
kardoskuti, és a jakotpusztai érdemel fokozottabb figyelmet, hiszen ezekben ta-
lalhaté kiugréan magas heterozigéta hiany, és ezekben szamolhato6 alacsony foku
beltenyésztettség, annak ellenére, hogy a ceglédi és a jakotpusztai nyaj mutatta
a legnagyobb génikus valtozatossagot (allélszam, Shannon-féle index).

A vizsgalt nydjak koz6tti genetikai kapcsolat mértékeét illetéen a Nei-féle azo-
nossdag alapjan az akasztéi allomany a ceglédihez all a legkdzelebb (a két tejelé
cigdja, 0,9014), de figyelemre méltd a kapcsolata a makdi nyajjal (vegyes tipus,
0,8276) is. A hegyi tipust képvisel6 jakotpusztai és az alfdldi tipust képviseld
kardoskuti nyajak elkilénilnek az akasztoitdl (0,7009, ill. 0,7283), valamint a ceg-
[éditdl (0,6201, ill. 0,4485) és a makoitdl (0,7166, ill. 0,7801) is. A hazai 8shonos
cigajak hegyi és alfoldi valtozatait képviseld nyajak Nei-féle genetikai azonossa-
ga hasonldan alacsony (0,6570); tehat e tajfajtak a fenti genetikai tekintetben is
kildnbdznek egymastol.
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5. tablazat
A Wright-féle fixaciés index (F,) alakulasa mikroszatellitanként
Mikroszatellit(1) Jékotpuszta Kardoskut | Akasztd Makd Cegléd | Teljes(2)
CSRD247 0,47 0,12 -0,04 0,01 0,79 0,24
HSC 0,20 0,01 0,05 0,01 0,44 0,16
INRA063 0,05 0,02 -0,05 0,04 0,19 0,09
MAF214 -0,16 0,05 0,03 -0,03 0,08 0,16
OarAE129 0,05 0,56 0,24 0,33 0,28 0,34
OarCP49 -0,07 -0,13 -0,07 0,11 -0,08 0,01
OarFCB11 -0,04 0,13 -0,14 -0,16 0,04 0,03
OarFCB304 -0,10 -0,14 0,03 0,01 0,10 0,05
Atlagosan(S) 0,07 0,09 0,00 0,04 0,25 0,14

Table 5. Alteration of the Wright’s fixation index according to microsatellites and to Tsigai flocks
as well

microsatellites (1); total (2); average (3)

Az European Regional Focal Point tamogatasaval a cigajak tdbb orszagra kiter-
jedd, nagyszabasu 6sszehasonlité vizsgalata indult meg, aminek eredményeird|
tébb férumon is beszamoltak a résztvevdk (Possible way ..., 2006; Batoriné Ku-
sza, 2006; Javor és mtsai, 2007, Kusza és mtsai, 2006, 2008, 2009, 2010 és 2011).
A feldolgozasba hazai részrél 10 cigaja tenyészetet vontak. Az sszehasonlitas
genetikai alapjat 16, a jelen vizsgéalatban hasznalttél eltérd mikroszatellit képezte.
A feldolgozasuk eredménye tobb ponton mutat hasonldsagot a miénkkel. llyen
pl. az, hogy mindkettében az akasztéi nydj mutatta a legalacsonyabb mértéku
heterozigéta hianyt. A csokai és a zombori cigajak genetikai 6sszehasonlitasat
végezték el Cinkulov és munkatarsai (2008) 23 mikroszatellit felhasznalaséaval.
50-50 egyed képviselte a kétféle cigajat. Megallapitottak, hogy a két cigaja
valtozat valéban két kllénb6z6 fajtanak foghaté fel (a zombori valtozatosabb
alléldsszetétell), s a csokait — [étszambeli veszélyeztetettsége folytan — kiilbndsen
védeni szlikséges. Kimutattak, hogy mindkét szerbiai cigaja fajta beltenyésztett
(heterozigdta hiannyal jellemezhetd), és kdzulik a zombori cigaja képviseli a
nagyobb génikus valtozatossagot.

KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A jakotpusztai juhok nem csak testalkatukban és termelési képességeikben,
de orokitdanyagukban (pl. hemoglobin- és mikroszatellit valtozatok alapjan) is
eltérnek az alf6ldi tipustol, és valészinlleg tébb szempontbdl is kdzelebb allnak
a cigaja 6sibb tipusahoz. A ,hegyi cigajaban” a hemoglobin genotipusok aranyat
atengerszint feletti magassag, és az itt uralkodé életkodrilmények alakitottak ki a
multban, példat adva a természetes szelekcidra, a természetes szelekcid kdvet-
keztében fellépé génsodrédasra és adaptaciéra. Az 6shonos éllatfajtak fenntar-
tasaban kdzponti helyet foglal el a genetikai valtozatlansaghoz valé ragaszkodas,
de az engedélyezhetd genetikai megvaltozas kételye is (Gaspardy, 2011).

A tejel6 cigaja egyértelmUien elkllonll az 8shonos cigajatol a genetikai poli-
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morfizmus vizsgalatok szerint is, tehat indokolt volt a tejeld cigajat, mint kuldn
fajtat térzskényvezni. A fajta kilénvalasztasat kimagaslo tejtermel6 képessége
és eltérd killemi tulajdonsagai inditottak el, amelyek hatterében kitenyésztett
volta all, és idegen vér hatasa feltételezhetd. A nagyobb génikus valtozatossagot
eredményezd idegen vér szarmazhat példaul a karakul fajtabdl, amit a kullemi
jegyek is alatamasztanak (feketén szllet6é baranyok, hosszu és leldgé flilek), mely
feltételezést tovabbi, teljes genomra kiterjed kéltséghatékony populaciovizsgalat
bizonyithatna. A jévében érdemes lenne ez irdnyban is kutatni, felfedni a karakdl
és a tejeld cigaja kozt 1évd esetleges genetikai kapcsolatot biokémiai- és DNS-
polimorfizmusok alapjan, felhasznalva a vilag juhallomanyain felvett adatokat
is (Kijas és mtsai, 2009). Ezen tervezett vizsgalatok eredményei a fent emlitett
feltételezést megerdsithetnék, illetve elvethetnék.

Oshonos allomanyokban nagy jelentésége van a fajta/nyajspecifikus (vagy
annak vélt) allélvaltozatok és -gyakorisagok megismerésének és fenntartasanak.
Ehhez a ritka allélt hordozé egyedeket meg kell menteni, akar kedvezétlenebb
klllemi-, termelési adottsagai vagy akar kedvezdtlen priongenotipusuk mellett is
(Féstis és mtsai, 2004).

A hazai cigaja nyajak nem tekinthet6 tllzottan beltenyésztettnek, igy altalaban
(a kardoskuti és a ceglédi nydj kivételével) nem kell tartani a beltenyésztéses
leromlastol.

A cigdja allomanyok viszonylagos féldrajzi és genetikai elklloniltséglk ellenére
sem zartak és a jovében valdszinlileg még kevésbé lesznek azok, mert orszagos
parositasi terv szerint kerlilnének a tenyészkosok az izemekbe. Ennek megva-
|6sitasaban segitenek a tenyészetek kozotti rokonsagot (genetikai kapcsolatot)
becslé mddszerek (Nagy és mtsai, 2001), a rokontenyésztettség elkertilését célzd
parositasi tervek (Komldsi, 2002), valamint a napjaink mérféldkdvének tekintheté
orszagos kdzponti kosnevelés Ujjaszervezése 2011-t4l.

Afajtafenntartasban nem csak a névnek, hanem az allatnak a karaktereivel vald
megdrzése is fontos, és ez a munka esendd lehet. A fajta ,,nyomonkévethetsége”
érdekében indokolt az eddigi mddszerekkel torténd vizsgalatokat bizonyos rend-
szerességgel megismeételni, értelemszerlien a tudomany és a technika fejlédésével
elérhet6vé valé legljabb mddszerek bevezetése mellett.

KOSZONETNYILVANITAS

Kdszdnetlinket fejezzlk ki a juhos gazdaknak és a vérvételek nagy részében és
amintak beszallitasdban Molnar Andras kolléga Urnak. A vizsgalatok elvégzéshez
nyUjtott legjelentésebb pénzforras az OTKA-T037518, ,Hazai cigaja allomanyok
genetikai markerekre alapozott sszehasonlitd értékelése” palyazat volt, amihez
Szomor Dezsé Ur, tenyésztd tag anyagi tdAmogatasa is hozzajarult.
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A KELTETOTOJAS SARGAJA ARANYANAK HATASA
A CSIBEK KELESI SULYARA TESTOSSZETETELERE
NOVEKEDESERE ES VAGOERTEKERE ELTERO NOVEKEDESI
ERELYU GENOTIPUSOKBAN

Milisits Gabor — Donkd Tamas — Dalle Zotte, Antonella — Cullere, Marco — Szentirmai Eszter
— Orbén Attila — Kustosné Pécze Olga — Repa Imre — Siité Zoltan

Osszefoglalas

A szerz6k a komputer tomografiat (CT) hasznaltak tyuktojasok sargaja aranyanak in vivo megha-
tarozaséara, majd ezt kdvetéen a sargdja ardnynak a kikelt csibék testsulyara illetve testosszetételére
gyakorolt hatasanak vizsgalatara. Kisérletikben 6sszesen 7.000 — két eltéré ndvekedési erélyli
genotipustdl szarmazo — tyuktojas CT vizsgalatat végezték el. A tojasok becsult sargéja aranya
alapjan mindkét genotipusban harom kisérleti csoportot alakitottak ki: alacsony, atlagos és magas
sargaja aranyu tojasok. Minden csoportba a kiindulasi tojaslétszam 10%-a, azaz 350 tojas kerdlt.
A kivélasztott tojasok keltetését, majd a kikelt csibék felnevelését kdvetéen megallapitottak, hogy a
keltet6tojasok sargaja aranya jelent6s hatassal van a kikeld csibék keléskori sUlyara és testossze-
tételére, illetve — bizonyos esetekben — még a vagaskori élésulynak, valamint a vagaskori testossze-
tételnek az alakulasara is. Az eredmények alapjan a szerzék felhivjak a figyelmet a tojasdsszetétel
ismeretének fontossagara és gyakorlati jelent6ségére, majd javaslatot tesznek a tojasdsszetétel
feltdrés nélkili meghatarozasara irdnyuld tovabbi vizsgalatok folytatasara, a tojasésszetétel minél
pontosabb in vivo meghatarozhatésaga, illetve a tojasdsszetétel és a kikelS csibék fejlédése kozotti
Osszefliggések tovabbi tisztazasa céljabol.

Summary

Milisits, G. — Donko, T. — Dalle Zotte, A. — Cullere, M. — Szentirmai, E. — Orban, A. — Kustos-Pécze,
O. — Repa, I. - Stité, Z.: EFFECT OF EGG YOLK RATIO IN HATCHING EGGS ON THE HATCHING
WEIGHT, BODY COMPQOSITION, GROWTH AND SLAUGHTER CHARACTERISTICS OF HATCHED
CHICKENS IN TWO DIFFERENT GENOTYPES

Computer tomography was used for the in vivo determination of yolk ratio in 7,000 domestic hen
eggs, originated from two markedly different genotypes, in order to examine the effect of egg yolk
ratio on the hatching weight, body composition, growth and slaughter characteristics of hatched
chickens. Eggs with extremely low, average and extremely high yolk ratio were chosen for further
investigation (n=350in each group in both genotypes). After incubating the selected eggs, hatched
birds were reared and slaughtered at 11 weeks of age. Based on the results it was established that
the hatching weight of the chickens decreased with increasing the yolk ratio in the eggs. In spite of
this, no differences were found in the dry matter content of the chickens hatched from eggs with
different egg yolk ratio. The protein content in the chickens’ body showed a decreasing, while the fat
content an increasing tendency with increasing the yolk ratio in the eggs. It was also demonstrated
that the yolk ratio of the hatching eggs affected the liveweight and body composition of the chickens
not only at hatching, but also at the end of the rearing period, in some cases. Based on the results it
was suggested that further examinations are needed in order to improve the accuracy of the in vivo
prediction of egg yolk ratio in hatching eggs and to clarify the correlation between egg composition
and hatched birds’ development.
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BEVEZETES

A baromfitenyésztbket régota foglalkoztaté kérdés, hogy vajon a tojasok sulya,
vagy pedig azok Osszetétele befolyasolja-e jobban a beldlik kikelé madarak
életképességét, illetve azok késdbbi fejlédését. Ennek a kérdésnek a megvala-
szolasat korabban nagyban nehezitette, hogy nem alltak rendelkezésiinkre olyan
vizsgalati médszerek, amelyek a tojasok feltérése nélkil tették volna lehetévé azok
Osszetételének pontos meghatarozasat. A tojasdsszetétel in vivo meghataroza-
sara el8szor Williams és mtsai (1997) tettek kisérletet, akik az un. TOBEC (Total
Body Electrical Conductivity) mddszert felhasznéalva vizsgéalataikhoz, szignifikans
Osszefliggéseket mutattak ki a tojasok elektromos vezet6képessége, valamint
azok viztartalma, illetve a tojasfehérje szarazanyag-tartalma kézott kiildnbdzé
baromfifajok esetében.

Williams és munkatarsai eredményének ismeretében a k6zelmultban magunk
is beallitottunk egy kisérletet, amiben az emlitett modszernek a tojasdsszetétel
becslilhetéségére vald alkalmassagat, valamint a tojasdsszetételnek a keltet-
het@ségre és a kikelt csibék fejlédésére gyakorolt hatasat vizsgaltuk (Milisits és
mtsai, 2010). Ebben a kisérletben megallapitottuk, hogy a tojasok dsszetételének
nemcsak a keltethet6ségre és a csibék kelési sulyara, valamint keléskori testdsz-
szetételére, hanem még azok vagaskori sllyara is statisztikailag igazolhatd hatésa
van. Ugyanakkor a kisérlet eredményei ravilagitottak arra is, hogy ez a modszer
csak a jelentdsen eltérd Osszetétell tojasok megbizhatéd szétvalogatasara tlinik
alkalmasnak, mivel a tojasok elektromos vezetéképessége és az egyes tojasal-
kotdk kodzott minddssze kdzepes erésségli korrelacidk allinak fenn.

A tojasalkotok pontosabb becslilhetésége, valamint a tojasok sargaja aranya
és a kikel6 madarak fejl6dése kozotti Osszefliggések tovabbi pontositasa érde-
kében ezért a tovabbiakban egy Ujabb mddszernek — a komputer tomografianak
(CT) - az alkalmazhatésagat vizsgaltuk. Valasztasunk azért esett erre az in vivo
technikara, mert szamos korabbi kisérletben bizonyitast nyert mar, hogy ez a
mddszer nagyon eredményesen hasznalhaté kilonb6zd allatfajok — kdztik a
baromfi — testdsszetételének é1§ allapotban torténd vizsgalatara (Bentsen és
Sehested, 1989; Svihus és Katie, 1993; Andrassy-Baka és mtsai, 2003). A tojas
Osszetételének feltdérés nélkuli becslésében azonban a modszer alkalmazasa
eleinte nem tlint sikeresnek, mivel a tojasok sargéja- és fehérjetartalma — ellentét-
ben az allatok izom- és zsirszdvetével — a rontgensugar elnyelési értékek alapjan
nem bizonyult szétvalaszthatonak (Milisits és mtsai, 2009). Ennek a problémanak
a kiklszdbolésére ezért egy Uj képértékeld szoftver kerllt kidolgozasra (Donkd
és mtsai, 2010), aminek az alkalmazasaval a CT felvételek alapjan becsllt és a
tojasok feltdrése utan mért sargaja arany kézott mar szorosabb korrelaciot talal-
tunk, mint kordbban a TOBEC mddszerrel becsllt sargaja arany esetén. A jelen
kisérletben ezért a komputer tomografot hasznaltuk a tojasok sargaja aranyanak
in vivo meghatarozasara és a sargaja aranynak a kikelt csibék testsuly-, illetve
testosszetételbeni valtozasara gyakorolt hatasanak vizsgalatara.
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ANYAG ES MODSZER
Tojasgydijtés

A tervezett vizsgalatok végrehajtasahoz 6sszesen 7.000 tojast allitottunk kisér-
letbe, melyek a Babolna TETRA Kift. egyik telepérdl, két genotipustdl szarmaztak.
Atojasokat — genotipusonként 3.500 db-ot — mind egy napon, 24 hetes TETRA-H
szll6éparoktdl, illetve egy Golden Plymouth alapu, sulygyarapodasra és tollszinre
szelektalt, 0j nemesitésl kakasvonalhoz tartozd, szintén 24 hetes egyedektdl
gyUjtottuk.

Tojasok CT vizsgalata

A kisérletben szerepl6 tojasok sargdja aranyat egy SIEMENS Sensation Cardiac
16 tipusu CT készUllékkel a Kaposvari Egyetem Agrar- és Kérnyezettudomanyi
Kar Diagnosztikai és Onkoradioldgiai Intézetében hataroztuk meg. A CT vizsgalat
elétt minden tojas sulyat egyedileg megmértik, majd azokat hegyes végukkel
felfelé tojastalcakra helyeztiik. A CT vizsgélatot az alabbi technikai paraméterek
beallitdsa mellett végeztik: cséfeszultség: 100 kV, d&ramerdsség: 60mAs, spiral
Uzemmad, field of view (latémez6): 260 mm. Minden tojasrél 2 mm-es szeletvas-
tagsaggal és teljes atfedéssel készitettlink felvételeket.

A tojasokrol késziilt CT felvételek értékelése

Az elkészllt felvételek értékeléséhez a ,Bevezetés” fejezetben emlitett, Uj fej-
lesztésli szeparalé és szegmentald szoftvert hasznaltuk. Ennek az éldetektald
szoftvernek a segitségével a tojasfehérje és a tojassargdja hatarat hataroztuk meg,
majd ennek ismeretében kiszamitottuk a tojassargéja térfogatat, illetve annak a
teljes tojas térfogatahoz viszonyitott aranyat.

Kisérleti tojasok kivalogatasa

A szamitott sargaja aranyok alapjan mindkét genotipusban harom kisérleti
csoportot alakitottunk ki:

- alacsony sargaja aranyu tojasok (10%, n=350 genotipusonként)

sargéaja arany: 21,2+0,86% (TETRA-H), 20,7+0,89% (Uj kakasvonal)

- atlagos sargaja aranyu tojasok (10%, n=350 genotipusonként)

sargéja arany: 24,6+0,15% (TETRA-H), 24,4+0,15% (Uj kakasvonal)

- magas sargaja aranyu tojasok (10%, n=350 genotipusonként)

sargéja arany: 28,2+0,90% (TETRA-H), 28,3+1,06% (Uj kakasvonal).

A kivalasztott tojasok atlagos sulyaban — az egyes genotipusokon belll — nem
tapasztaltunk szignifikdns kilénbségeket a kisérleti csoportok kdzétt (p>0,05),
viszont az Uj kakasvonalbdél szarmaz6 tojasok sulya — minden kisérleti csoport-
ban - szignifikdnsan (p<0,05) nagyobb volt, mint a TETRA-H szlléparoktdl
szarmazo tojasok sulya (TETRA-H: 53,5g, 53,09, 52,09, Uj kakasvonal: 55,49,
53,59, 53,69, sorrendben az alacsony, az atlagos és a magas sargdja aranyu
tojasok esetében).
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Keltetés

A kisérlet kdvetkezd szakaszaban a kivalasztott tojasokat keltettik. A keltetés
végén pedigrés bujtatast alkalmaztunk, hogy a kelést kdvetéen egyértelmien
beazonosithatd legyen, hogy melyik csibe melyik tojasbol kelt ki. A kelést kdvetd-
en — a felszaradas utan — a kikel6 csibék sulyat megmeértik, majd minden egyes
egyedet szarnyszammal, egyedileg megjeldltink.

Naposcsibék testdsszetétel vizsgalata

Az eltérd Osszetétell tojasokbdl kelt csibék testdsszetételének meghatarozasa
céljabdl genotipusonként és ivaronként 15-15 egyedet véletlenszerlen kivalasz-
tottunk. A kivalasztott egyedek testdsszetételének meghatarozasara a Padovai

Egyetemen, az AOAC (2000) eléirasai szerint kerlilt sor (szarazanyag: 934.01,
nyersfehérje: 2001.11, nyerszsir: 991.36).

Kisérleti allatok tartasa, takarmanyozasa

A nevelésre megmaradt csibéket a Kaposvari Egyetem Tan- és Kisérleti Uze-
mének baromfi istalléjaban, zart éplletben, csoportonként, genotipusonként
és ivaronként elkulonitve, 6sszesen 12 (3x2x2) mélyalmos fulkébe telepitettik.
A csibék nevelése 11 hetes életkorig tartott. A kisérlet ideje alatt az allatok ad
libitum takarmanyozasara kereskedelmi forgalomban kaphato inditd, nevel6 és
befejezé tapot hasznaltunk (7. tablazat). Az ivoviz tetszés szerinti mennyiségben
allt az allatok rendelkezésére.

1. tablazat
A kisérletben hasznalt takarmanyok 6sszetétele
Osszetevék (1), g/kg Takarmanyozasi periédus (2)
1-21 nap (3) 22-35 nap (3) 36-77 nap (3)
ME (MJ/kg) 11,57 13,51 11,82
Szarazanyag (4) 843 877 883
Nyersfehérje (5) 207 177 168
Nyerszsir (6) 36 52 45
Nyersrost (7) 30 29 28
Nyershamu (8) 61 55 55
NaCl 4,7 3,9 2,8
Ca 8,63 7,70 8,28
P 7,34 6,93 5,73

Table 1. Chemical composition of diets used for feeding the experimental chickens
Components (1); feeding period (2); days (3); dry matter (4); crude protein (5); crude fat (6); crude
fibre (7); crude ash (8)
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A csirkék hizlalas alatti CT vizsgalata

A csibék testdsszetételében a hizlalas alatt bekdvetkezd valtozasok kovetése
érdekében 5 és 11 hetes életkor kozott, heti gyakorisaggal, CT vizsgalatokat
végeztink. A CT vizsgalatra szant egyedeket — minden csoportb6l genotipuson-
ként és ivaronként 15-6t (6sszesen 180-at) — 5 hetes életkorban véletlenszerlien
valasztottuk ki. A tovabbiakban minden alkalommal ezeket az allatokat szallitot-
tuk CT vizsgalatra. Minden CT vizsgélat el6tt ezeknek az egyedeknek a sulyat
megmértlk és feljegyeztik.

A CT vizsgélatokra a Kaposvari Egyetem Agrar- és Kérnyezettudomanyi Kar
Diagnosztikai és Onkoradiolégiai Intézetében kertlilt sor. A felvételezés idejére a
vizsgdlatra beszallitott egyedeket — altatas nélkil — egy specidlisan erre a célra
készitett plexi tartoban, hevederekkel, mozdulatlan allapotban régzitettlk. A plexi
tart6 specidlis kialakitdsanak kdszénhetben, egyidejlileg harom allat vizsgalatara
nyilt lehetéséglink. A vizsgalatok soran a csirkékrdl — egy SIEMENS Sensation
Cardiac 16 tipusu készlilékkel — 8 mm szeletvastagsagu keresztmetszeti felvételek
készlltek teljes atfedéssel.

A csirkékrél késziilt CT felvételek értékelése

A felvételek értékeléséhez — Romvari (1996) alapjan — a Hounsfield-skala
-200-t6l +200-ig terjedd tartomanyat (a zsirszévet, az izomszdvet és a viz
denzitastartomanyat) hasznaltuk, az ezen kivil esé értékeket kizartuk az értéke-
[ésbdl. Az izom- és a zsirszévet mennyiségének meghatarozasahoz un. indexsza-
mokat képeztlink az izom-, illetve a zsirszdvetre jellemzd denzitasértékekkel rendel-
kezd képpontok szamanak a -200-t6l +200-ig terjed6 Hounsfield tartomanyba esé
denzitasértékekkel rendelkezd képpontok szamahoz t6rténd viszonyitasaval:

Izom index = X(+20)-(+200) / 5(-200)-(+200) x 100
Zsir index = 5(-200)-(-20) / £(-200)-(+200) x 100

Probavagas

A kisérlet végeztével — 11 hetes életkorban — a sorozatos CT vizsgéalatokon atesett
egyedeket probavagtuk. A vagas soran az allatokrél az alabbi paramétereket je-
gyeztlk fel: vagaskori suly, grillfertig suly, csontos-bdrés mell sulya, csontos-béros
comb sulya, mellfilé stlya és az abdominalis zsir sulya. Az alapadatok felvétele utan
kiszamitottuk a vizsgalt testrészek vagaskori stlyhoz viszonyitott aranyat is.

Statisztikai analizis

A keltet6tojasok sargaja aranyanak a kikelt csibék vizsgalt paramétereire
gyakorolt hatésat egytényez@s variancia-analizissel értékeltiik. Az eltérd sargaja
aranyu tojasokbol kelt csibék kiildnbdz6 paramétereiben megfigyelt klildnbségek
statisztikai megbizhatdsagat az LSD Post-Hoc teszttel ellenériztik. A statisztikai
szamitdsokhoz az SPSS programcsomag Windows alatt futé 10.0-as verzidjat
hasznaltuk (SPSS for Windows, 1999).
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EREDMENYEK

Elséként a kelési suly alakulasat vizsgalva azt tapasztaltuk, hogy az eltérd
sargaja aranyu tojasokbdl kelt csibék kelési sulya — az Uj kakasvonal himivaru
egyedeitdl eltekintve — cs6kkend tendenciat mutatott a tojasok sargéja aranyanak
névekedésével (2. tablazat).

2. tablazat
Az alacsony, az atlagos és a magas sargaja aranyu tojasokbal kelt csibék kelési sulyanak
és keléskori testosszetételének alakulasa a vizsgalt genotipusokban

Tulajdonsag Ivar | Genotipus (3)

U @ | TETRA-H Uj kakasvonal (4)
Tojassargaja arany (5) Tojassargaja arany (5)
Alacsony Atlagos Magas Alacsony | Atlagos Magas

(6) @) @) 6) @) ®)

(11) (% sz.a.) 70,3b+1,4 | 69,0ab+2,6 | 67,1a+1,8 | 72,9b+1,7 | 70,6b+3,3 | 66,2a+0,9

Nyerszsir (12) 14,9a+2,6 |17,70+2,6 | 19,8c+2,7 | 13,6a+2,4 | 17,5b+2,5 | 18,6b+2,5
(% sz.a.) Q |16,8a+1,8 |184ab+2,8|19,2b+2,6|14,1a+1,9 | 16,6b+3,1 | 20,4c+2,4

Table 2. Hatching weight and hatching body composition of chickens hatched from eggs with
low, average and high yolk ratio
traits (1); sex (2); genotype (3); new cock line (4); eggs’ yolk ratio (5); low (6); average (7); high (8);
hatching weight (9); dry matter (10); crude protein (11); crude fat (12)
acEqgy genotipuson belll az eltérd betlk soronként szignifikans kllénbséget jeldinek (p<0,05)
aeDifferent letters in rows within one genotype sign significant differences (p<0,05)

Kelésisily (9) | & | 36,3+2,9 |3651+25 |344+21 |364+1,7 |37,3+23 |37,0+2,4
© O |36,0+31 |350+26 |347+24 |364+24 |358+20 |354+1,6
Szarazanyag | & | 24,1ab=0,9 | 23,9a+0,8 | 24,7b+1,4| 22,5a+1,3 | 23,4b=1,0 | 23,2ab=1,1
(10) (%) O |244+07 |246+09 |250+1,1 |23,3+0,8 |23,3+09 |238+12
Nyersfehérie | & | 71,80+20 |684a+1,3 |66,3a+3,0 | 73,6c+2,6 | 69,7b=1,9 | 66,4a=1,7
Q
3

Az alacsony sargaja aranyu tojasokbdl kelt csibék kelési sulya 2,8-5,5%-kal
haladta meg a magas sargaja aranyu tojasokbdl kelt csibék kelési sulyat azokban
a kisérleti csoportokban, amelyekben a kelési suly csdkkent a tojasok sargaja ara-
nyanak névekedésével. Az egyetlen kivételt képezd csoportban — az Uj kakasvonal
himivarl egyedeinél — a magas sargaja aranyu tojasbdl kelt csibék kelési sulyat
talaltuk a legnagyobbnak, de a csoportatlagok kdzotti kiildnbségeket — csakugy,
mint a tdbbi csoport esetében — statisztikailag nem lehetett igazolni (p>0,05).

A kelési sullyal ellentétben a kikelt csibék keléskori szarazanyag-tartalmanak
alakulasaban semmiféle tendenciat nem lehetett megfigyelni (2. tablazat). Azon-
ban, amig a ndéivar esetében a csoportatlagok kozotti kiildnbségeket ezuttal
sem lehetett statisztikailag igazolni, addig a TETRA-H kakasoknal az atlagos és
a magas, az Uj kakasvonal himivaru egyedeinél pedig az alacsony és az atlagos
sargaja aranyu tojasokbol kelt csibék keléskori szarazanyag-tartalma szignifi-
kansan (p<0,05) eltért egymastdl. Erdekes volt ugyanakkor azt is megfigyelni,
hogy amig a TETRA-H kakasok esetében az atlagos sargaja aranyu tojasokbol
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kelt csibék szarazanyag-tartalma bizonyult a legalacsonyabbnak, addig az Uj
kakasvonal himivaru egyedei esetében éppen ennek a csoportnak az egyedei
rendelkeztek a legnagyobb szarazanyag-tartalommal.

A kikelt csibék testének szarazanyagra vonatkoztatott fehérjetartalma csékkend
tendenciat mutatott a keltet6tojasok sargaja aranyanak emelkedésével mindkét
vizsgalt genotipus mindkét ivardban (2. tablazat). Az alacsony sargdja aranyu
tojasokbdl kelt allatok fehérjetartalmi értékei 4,8-10,8%-kal haladtak meg a magas
sargdja aranyu tojasokbdl kelt csibék hasonld értékeit. A két szélséséges csoport
atlagai kdzott tapasztalt kildnbségek minden esetben statisztikailag — p<0,05
szinten — is igazolhaténak bizonyultak. Az atlagos sargaja aranyu tojasokbdl
kelt csibék testének fehérjetartalmi értékei a két széls6séges csoport értékeinek
aritmetikai atlaga korll alakultak valamennyi kisérleti csoportban.

A fehérjével ellentétben a csibék testének szarazanyagra vonatkoztatott zsir-
tartalma noévekvd tendenciat mutatott a keltetétojasok sargaja aranyanak emel-
kedésével minden kisérleti csoportban (2. tablazat). Ebben az esetben a magas
sargaja aranyu tojasokbol kelt allatok zsirtartalmi értékei 14,3-44,7%-kal haladtak
meg az alacsony sargaja aranyl tojasokbol kelt csibék hasonld értékeit. A két
szélséséges csoport atlagai kozott tapasztalt kiildonbségek ez esetben is sta-
tisztikailag igazolhatdnak bizonyultak minden kisérleti csoportban (p<0,05). Az
atlagos sargaja aranyu tojasokbdl kelt csibék testének zsirtartalmi értékei ezlttal
is a két szélséséges csoport értékei kdzott, tdbbnyire azok aritmetikai atlaga
kérul alakultak.

A keltetbtojas sargaja aranyanak a kikelt csibék 11 hetes kori él8sulyara gyako-
rolt hatasa — egy kivételtél eltekintve — statisztikailag nem volt igazolhaté (p>0,05;
3. tablazat).

3. tablazat
Az alacsony, az atlagos és a magas sargaja aranyu tojasokbol kelt csibék 11 hetes kori
élésulyanak alakulasa a vizsgalt genotipusokban

Genotipus (3)

, ) TETRA-H Uj kakasvonal (4)
Tulajdonsag | Ivar — . — ”
1) @) Tojassargaja arany (5) Tojassargaja arany (5)
Alacsony Atlagos Magas Alacsony Atlagos Magas

(6) ) 8 6) (7 (8)

11 hetes IS 3164+295 | 3073+225 | 3086+323 | 4258b+334 | 3708a+620 | 3953ab+594
kori élésuly,
g ) 4 Q 2180+254 | 2193+198 | 2240+229 | 3008+250 | 2914+260 |2877+274

Table 3. Liveweight of chickens hatched from eggs with low, average and high yolk ratio at 11
weeks of age
traits (1); sex (2); genotype (3); new cock line (4); eggs’ yolk ratio (5); low (6); average (7); high (8);
liveweight at 11 weeks of age (9)
acEqgy genotipuson belll az eltérd betlik soronként szignifikans kildnbséget jeldinek (p<0,05)
acDifferent letters in rows within one genotype sign significant differences (p<0,05)

Ebben a tulajdonsagban szignifikans kllénbséget csak az Uj kakasvonal
himivard egyedeinél, az alacsony és az atlagos sargéaja aranyu tojasokbdl kelt
kakasok atlagértékei kozott lehetett kimutatni. Ugyanakkor érdemes megjegyezni,
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hogy — a TETRA-H néivaru egyedeitdl eltekintve — harom kisérleti csoportban is az
alacsony sargéja aranyu tojasokbdl kelt csibék érték el a legnagyobb élésulyt 11
hetes életkorra, ami 2,5-7,7%-kal haladta meg a magas sargaja aranyu tojasokbol
kelt csibék hasonlo értékeit.

Az izomszbvet szervezeten bellli részaranyanak valtozasat vizsgalva azt ta-
pasztaltuk, hogy amig az a TETRA-H csirkék esetében gyakorlatilag valtozatlan
maradt a vizsgalt id8szak alatt, addig az Uj kakasvonal esetében annak folyamatos
csokkenését lehetett megfigyelni az idé elérehaladtaval (7. és 2. abra).

1. dbra Az alacsony, az atlagos és a magas sargaja aranyu tojasokbol kelt csibék szerve-
zeti izomtartalmanak valtozasa 5 és 11 hetes kor k6z6tt a TETRA-H genotipusban

64 —O—Alacsony sargaja arany( tojasbol kelt kakasok(3) |
= A\tlagos sargaja ardny( tojasbal kelt kakasok(4)
62 —rlagas sargaja aranyl tojasbol kelt kakasok(5)
= O =Alacsony sargaja aranyl tojasbdl kelt jércéki(6)
&0 | = O =Atlagos sargdja aranyl tojasbal kelt jercék(7)
= A =Magas sargaja ardnyl tojasbdl kelt jercék(8)
= 58
=
3
g
% s ?W
E e D
L gl e S g o M =
d‘a‘i‘.(}-pa-slr.' e Lt e
52 - = - - * ‘.-‘F - Om
fad o 'E'- - = = fAm : — E
50
48
5 6 7 B 9 10 1
Eletkor(2) (hét)

Figure 1. Changes in the muscle content of TETRA-H chickens hatched from eggs with low,
average and high yolk ratio
muscle index (1); age in weeks (2); cocks hatched from eggs with low yolk ratio (3); cocks hatched
from eggs with average yolk ratio (4); cocks hatched from eggs with high yolk ratio (5); pullets
hatched from eggs with low yolk ratio (6); pullets hatched from eggs with average yolk ratio (7);
pullets hatched from eggs with high yolk ratio (8)

Erdekes volt megfigyelni, hogy amig a himivar esetében az eltéré sargaja
aranyu tojasokbdl kelt csibék értékei egymashoz nagyon hasonléan alakultak,
addig a ndivar esetében tobbszor lehetett a csoportok kdzott jelentésebb kildnb-
ségeket tapasztalni. Az alacsony sargaja aranyu tojasokbol kelt TETRA-H jércék
szervezetében példaul az izomszdvet részaranya a teljes vizsgalati idészak alatt
meghaladta az atlagos és a magas sargaja aranyu tojasokbol kelt jércék hasonlé
értékeit és a két széls6 csoport kdzotti klildnbségek 5, 6 és 7 hetes korban, vala-
mint az utolsé vizsgalati idépontban is statisztikailag igazolhaténak bizonyultak
(p<0,05). Az Uj kakasvonal esetében az alacsony és az atlagos sargaja aranyu
tojasokbdl kelt jércék izom index értékei minden vizsgalati idépontban nagyon
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hasonldan alakultak, mig a magas sargaja aranyu tojasokbol kelt jércék hasonlé
értékei — egészen 9 hetes életkorig — ezektél feltlin6en elmaradtak. A csoportok
kdzott megfigyelt kiildnbségeket azonban ennél a genotipusnal egyik vizsgalati
idépontban sem lehetett statisztikailag igazolni (p>0,05).

2. abra Az alacsony, az atlagos és a magas sargaja aranyu tojasokbol kelt csibék szerve-
zeti izomtartalmanak valtozasa 5 és 11 hetes kor k6z6tt az uj kakas vonalban

64 —O—Alacsony sargaja arany( tojasbol kelt kakasok(3) |
= A\tlagos sargdja arany( tojasbel kelt kakasok(4)
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= O =Alacsony sargdja aranyd tojasbdl kelt jércék(B)
&0 | = o =Atlagos sargéja arany( tojasbdl kelt jercék(7)
= A =Magas sargdja aranyl tojasbdl kelt jercék(8)
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Figure 2. Changes in the muscle content of chickens in the new cock line hatched from eggs with
low, average and high yolk ratio
muscle index (1); age in weeks (2); cocks hatched from eggs with low yolk ratio (3); cocks hatched
from eggs with average yolk ratio (4); cocks hatched from eggs with high yolk ratio (5); pullets
hatched from eggs with low yolk ratio (6); pullets hatched from eggs with average yolk ratio (7);
pullets hatched from eggs with high yolk ratio (8)

Az izom indexhez hasonldan a zsir index esetében sem talaltunk p<0,05 szin-
ten szignifikans kildnbségeket az eltérd sargaja aranyu tojasokbol kelt kakasok
értékei kozott egyik vizsgalt genotipusban sem (3. és 4. dbra).

A jércék esetében azonban az alacsony sargaja tartalmu tojasokbdl kelt
csibék zsir index értékei rendre elmaradtak az atlagos és a magas sargdja
aranyu tojasokbdl kelt madarak értékeit6l a TETRA-H genotipusban, mig az Uj
kakasvonal esetében a magas sargaja aranyu tojasbol kelt jércék zsirtartalmi
értékei haladtak meg feltlin6en az atlagos és az alacsony sargéaja aranyu
tojasokbdl kelt tarsaik hasonlo értékeit. A két szélséséges csoport atlagérté-
kei kdzt megfigyelt kildnbségeket a TETRA-H esetében 5, 9, 10 és 11, az (j
kakasvonal esetében viszont csak 5 hetes életkorban lehetett statisztikailag
is igazolni (p<0,05).

A vagasi tulajdonsagok vizsgalatakor arra a megallapitasra jutottunk, hogy
a grillfertig suly, a csontos-b8rés mell sulya, a csontos-b8rés comb sulya és a
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3. abra Az alacsony, az atlagos és a magas sargaja aranyu tojasokbol kelt csibék szerve-
zeti zsirtartalmanak valtozasa 5 és 11 hetes kor k6z6tt a TETRA-H genotipusban
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Figure 3. Changes in the fat content of TETRA-H chickens hatched from eggs with low, average
and high yolk ratio
fat index (1); age in weeks (2); cocks hatched from eggs with low yolk ratio (3); cocks hatched from
eggs with average yolk ratio (4); cocks hatched from eggs with high yolk ratio (5); pullets hatched
from eggs with low yolk ratio (6); pullets hatched from eggs with average yolk ratio (7); pullets
hatched from eggs with high yolk ratio (8)

mellfilé sulya esetében is — szinte kivétel nélkll — az alacsony sargaja aranyu toja-
sokbdl kelt csibék érték el a legkedvezd8bb értékeket mindkét genotipus mindkét
ivaraban (4. tablazat).

Az eltér@ sargéaja aranyu tojasbol kelt madarak csoportatlagai kdzotti kiilénbsé-
geket azonban tdbbnyire csak az Uj kakasvonal himivard egyedei esetében lehetett
statisztikailag — p<0,05 szinten — is igazolni ezekben a tulajdonsagokban.

A vizsgalt vagasi tulajdonsagoknak a vagoésulyhoz viszonyitott aranyat tekintve
azonban mar csak elvétve — és egyértelmi tendenciat nem felfedezve — lehetett
a kisérleti csoportok kozott szignifikans (p<0,05) kildnbségeket kimutatni.

MEGBESZELES

Korabbi kisérletekben — tébb baromfifaj esetében is — kimutatasra ker(lt mar,
hogy atojasnak és a tojas sargajanak a sulya is névekvd tendenciat mutat a tojok
életkoranak elérehaladtaval (Applegate és mtsai, 1998; Hartmann és mtsai, 2000;
Silversides és Scott, 2001). Emellett azonban tébben azt is megfigyelték mar, hogy
az embridk fejlédése lassabb a fiatalabb tojok tojasaiban, mint az idésebbekében
(Applegate, 2002; Pedroso és mtsai, 2005; Yassin és mtsai, 2008). Eppen ezért
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4. ébra Az alacsony, az atlagos és a magas sargaja aranyu tojasokbdl kelt csibék szerve-
zeti zsirtartalmanak valtozasa 5 és 11 hetes kor k6z6tt az uj kakas vonalban
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Figure 4. Changes in the fat content of chickens in the new cock line hatched from eggs with low,
average and high yolk ratio
fat index (1); age in weeks (2); cocks hatched from eggs with low yolk ratio (3); cocks hatched from
eggs with average yolk ratio (4); Cocks hatched from eggs with high yolk ratio (5); pullets hatched
from eggs with low yolk ratio (6); pullets hatched from eggs with average yolk ratio (7); pullets
hatched from eggs with high yolk ratio (8)

tobben azt feltételezték, hogy a fiatal tojok tojasaiban a lassabb embriéfejl6dés
oka a tojasok alacsonyabb sargaja-tartalmaban keresendd.

Yadgari és mtsai (2010) egy kisérletlikben kimutattak, hogy a tojassargaja sulya
tobb mint 40%-kal nétt a tyukok 30 és 50 hetes életkora k6z6tt, mig a tojassargaja
zsirtartalma 23,8%-r6l 27,4%-ra valtozott ugyanezen idé alatt. A szerz6k ugyan-
akkor azt is megallapitottak, hogy az embridfejl6dés 15. napjat kdvetben, az
embri6 sulyahoz viszonyitott relativ zsirbeépulés kisebb mérték( volt a fiatalabb
tyukok tojasaiban, mint az id6sebbekében. Ennek eredményeként a fiatalabb
tyukok tojasaibdl kelt csibék szervezete kevesebb zsirt tartalmazott keléskor, mint
az id8sebb tyukok tojasaibol kelt tarsaiké. Ez a megfigyelés egybevag a sajat
eredményeinkkel, miszerint az alacsony sargaja aranyu tojasokbdl kelt csibék
szignifikdnsan kevesebb szervezeti zsirtartalommal rendelkeztek keléskor, mint
a magas sargéja aranyu tojasokbdl kelt tarsaik.

Az korabban mar szintén megallapitasra kerlt, hogy a csibék embrionalis
és kOzvetlen a kelést kovetd fejlédését — sok mas tényezd mellett — leginkabb
a keltetétojas taplaldéanyag-tartalma befolyasolja (Uni és Ferket, 2004). A kel-
tetés ideje alatt az embrio legfébb taplaldanyag forrasa a tojas sargaja, amiben
megtalalhato az 6sszes zsirban oldddo taplaldanyag a fejl6dé embrié szamara.
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4. tablazat
Az alacsony, az atlagos és a magas sargaja aranyu tojasokbol kelt csibék vagasi tulaj-
donsagainak alakulasa a vizsgalt genotipusokban

Véagasi Ivar | Genotipus (3)
t(‘;')ade”Ség @ | TETRA-H Uj kakasvonal (4)

Tojassargaja arany (5) Tojassargaja arany (5)

Alacsony Atlagos Magas Alacsony Atlagos Magas

(6) (7) (8) (6) (7) (8)
Grilfertig | & | 2096197 | 1996173 | 2050250 | 2863a+210 | 2507b+395 | 2646ab+389
slly 9) (@) | ¢ |1440+145|1408+132 | 1438=165 | 1998190 | 1886=181 | 1908=174
Csontos- | & | 649a+57 |596b+62 |608ab+82 | 890a+62 | 795b+143 | 805ab+109
béros Q | 461+55 |443+41 |446+64 |665+66 616+81 619+65
mell (10) (g)
Csontos- | & | 737+73 |713+63 |734+92 | 1013a+111 |879b+153 | 936ab+152
%ﬁ';j(sg‘;omb O | 490+46 |484+49 |490+62 | 667+69 630+58 | 651+68
Mellfilé (12) | & |388+41 |368+50 |382+56 |590a+52 | 529ab=108 | 525b+71
@) Q |274x34 |271+31 |278+44 |422a+51 | 380b+58 |387ab+47
Abdomindlis | J | 35,4+20,5 | 37,3+20,4 | 37,5+24,0 | 33,3ab+26,4 | 25,4a+18,1 | 49,7b+38,8
zsir(13) () [ |350+15,9 | 34,0+14,7 | 3434152 | 22,9+17,0 | 38,6287 |41,2+18,8
Grilfertig | & | 66,3+2,4 |64,9+2,4 |66,4+25 |67,3+19 | 67,8+40 |67,0+1,8
stly 9) (%) | ¢ |651+35 |64,2+2,6 |642+36 |664at14 |647b+2,6 |664a+1,6
Csontos- | d | 205a=07 [19,4b+1,2[19,7b=1,0 20,911 [214x14 | 20412
m;lcl’?m) ) Q 1209%1,7 |202+1,2 |19,9%1,8 |221%0,73 |21,2+1,9 |21,5+1,3
Csontos- | & |23,3+0,9 |23,2+1,0 |238+1,1 |238+15 |237+19 |237+0,74
Zﬁr)‘j(s%ffmb ¢ |222+19 |221+1,3 [21,941,5 |22,1ab=1,0 | 21,6a+0,8 | 22,6b+1,0
Mellfilé (12) | & |12,3+0,9 |11,9+1,1 |12,4+0,8 |13,9+1,0 |14.2+1,4 |13,4%+1,0
(%) 0 12,4210 |12,4+1,0 [124+13 |14,0+08 |13,1+1,7 |13,4+0,9
Abdominalis | 4 | 1,10+0,61 | 1,20+0,62 | 1,20+0,76 | 0,79+0,58 | 0,70+0,53 | 1,210,
zsir (13) (%) [0 |1,57+0,62 | 1,54+0,64 | 1,53+0,63 | 0,76+0,63 | 1,30+0,90 | 1,42=0,60

Table 4. Slaughter traits of chickens hatched from eggs with low, average and high yolk ratio
slaughter trait (1); sex (2),; genotype (3); new cock line (4); eggs’ yolk ratio (5); low (6); average (7);
high (8); grill-ready weight (9); breast with skin and bones (10); thigh with skin and bones (11); breast
fillet (12); abdominal fat (13)
aEgy genotipuson belll az eltérd betlik soronként szignifikans kuldnbséget jeldlinek (p<0,05)
acDifferent letters in rows within one genotype sign significant differences (p<0,05)

Korabbi kutatasokban azonban azt is kimutattdk, hogy az embri6 fejlédése
nemcsak a tojassargaja aranyatol, hanem annak kémiai 6sszetételétdl is fligg.
Austic és Hsu (2005) azt tapasztaltak, hogy koleszterinben szegény tojassargaja
esetén magas az embridelhalas aranya, viszont — eredményeik szerint — kolesz-
terin hozzdadasaval jelentésen ndvelheté az ilyen tojasokban fejl6dd embridk
tulélési esélye.

A tojasok taplaléanyag-tartalmanak befolyasolasaval — elsésorban annak
kiegészitésével — kapcsolatban szamos kdzlemény latott mar napvilagot. Az un.



148 Milisits és mtsai: A KELTETOTOJAS SARGAJA ARANYANAK HATASA

in ovo technikat alkalmazva tébb szerz§ is kimutatta, hogy a tojasok taplalé-
anyag-tartalmanak kiegészitésével ndvelheté a madarak kelési sulya (Coles és
mtsai, 2001; Foye és mtsai, 2006; Tangara és mtsai, 2010), de még a mellizom
szervezeten bellli aranya is (Uni és mtsai, 2005). Sajat eredményeinkhez hason-
l6an az emlitett szerzdk is azt talalték, hogy a tojasok taplaléanyag-tartalmanak
az élésulyt és a testdsszetételt befolyasold hatdsa nemcsak a keléskor, hanem
késdébbi idépontokban is kimutathato.

Sajat eredményeinkkel egyezéen Finkler és mtsai (1998) is kimutattak, hogy a
kelési suly els6dleges meghatarozdja a keltetétojasok fehérjetartalma.

KOVETKEZTETESEK

A kisérlet eredményei alapjan arra a megallapitasra jutottunk, hogy a
keltetétojasok sargaja aranya jelentds hatassal van a kikeld csibék keléskori su-
lyara és testOsszetételére. Az eredmények ugyanakkor ravilagitottak arra is, hogy a
keltet6tojasok sargaja aranyanak a hatasa nem csak a madarak kelésekor, hanem
— bizonyos esetekben — még a hizlalasi id6szak végén is kimutathaté. Mindezek
alapjan ugy tlnik tehat, hogy a keltetétojasok sargaja aranyanak pontos isme-
rete komoly gyakorlati jelentéséggel is bir, igy indokoltnak és szlikségszerlinek
tlinik a megkezdett vizsgalatok folytatasa a tojasalkoték minél pontosabb in vivo
meghatarozasa, illetve a keltettojasok Osszetétele és a beldlik kikeld csibék
fejlédése kozotti 6sszefliggések tovabbi tisztazasa érdekében.
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INFLUENCE OF LENGTH OF GRAZING PERIOD ON GROWTH
PERFORMANCE AND SLAUGHTER VALUE OF SUCKLING
MALE BUFFALO CALVES

BRIGITTA BARNA — GABRIELLA HOLLO

SUMMARY

The main aim of the study was to evaluate the influence of duration of pasture on growth performance
and slaughter value of suckling buffalo male calves. Animals (n=19) were born in June (n=6), in August
(n=6) and in September (n=7) 2011 and were slaughtered at same live weight average of 195.24 kg.
The animals were kept in a cow-calf herd on the pasture until the end of November, during winter the
suckling calves was given as supplementary feeding only roughage. The length of time on pasture of
groups differed significantly, whilst the duration of winter period was similar for all groups. The average
daily weight gain of calves was 905 g/day; it was mainly affected by weather. In slaughter traits there
were no significant differences among birth groups. The highest meat and the lowest fat percentage
in carcass had August born buffalo calves. The tissue proportion in 12th rib sample measured by CT
showed similar tendency as tissue content of carcass. Higher proportion of sirloin, tenderloin, and
lower prime rib yield was detected in September born calves contrary to other two groups. The pH and
colour of longissimus muscle showed any significant differences, however pH tended to be higher and
darker, redder meat in older animals. The intramuscular fat level of longissimus muscle varied between
0.61-0.66%, showed similar tendency as fat content in carcass. The length of time on pasture affected
significantly the composition of fatty acid in longissimus muscle, the highest level of n-3 fatty acids
and P/S ratio was found in muscles of June born calves. The fatty acid profile of meat from August
born calves is prosperous concerning CLA content. From nutritional point of view it is advantageous
that the atherogenicity (Al) and thrombogenicity (Tl) index of buffalo veal is low.

_Barna, B. — Holl6, G.. A LEGELTETESI IDOTARTAM HATASA A BIVALY BIKABORJAK
NOVEKEDESERE ES VAGOERTEKERE

OSSZEFOGLALAS

A tanulmany f6 célkit(izése a legeltetési idészak hatdsanak értékelése a bivaly bikaborjak no-
vekedésére és vagdértékére. Az allatok (n=19), 2011 juniusadban (n=6) augusztusaban (n=6) és
szeptemberében (n=7) szllettek és azonos éldsulyban vagddtak, atlagosan 195,24 kilogrammos
sulyban. A borjakat az anyjukkal gulydban tartottak a legelén november végéig, a téli idészak alatt
pedig a borjak kiegészitd takarmanyként csak szénat kaptak. A legelén toltétt idétartam a csoportok
kozott szignifikdnsan eltért, mig a téli idészak hossza azonos volt mindegyik csoportban. A borjak
atlagos sulygyarapodasa 905 gramm/nap volt, amit az idéjarasi korilmények nagyban befolyasol-
tak. A vagasi tulajdonsagokban a csoportok kdz6tt nem volt Iényeges kilénbség. A legnagyobb
szinhUs-, és legkisebb faggyutartalom az augusztusban sziletett borjak hasitott féltestében volt
medfigyelhetd. A komputer tomograffal mért 12. borda szdveti ésszetétele hasonlé tendenciat mu-
tatott, mint a hasitott féltesteké. A szeptemberben sziiletett borjaknal nagyobb arany volt a hatszin
és a vesepecsenye, mig kevesebb a rostélyos aranya, mint a masik két csoportban. A végsé pH és
a hosszU hatizom szine szignifikans eltérést nem mutatott a csoportok kdzoétt, azonban az idésebb
allatok esetében a pH magasabb, mig a hus szine sététebb és vorésebb volt. A hosszd hatizom
intramuszkularis zsirtartalma 0,61-0,66 % ko6zo6tt valtozott, hasonléan a hasitott féltestben 1évd
faggyutartalomhoz. A legelén toltott idészak szignifikansan befolyasolta a hosszu hatizom zsirsav-
Osszetételét, a legnagyobb n-3 zsirsavtartalmat és P/S aranyt a juniusban sziletett borjak hisaban
talaltak. Az augusztusban szlletett borjak hisanak zsirsavosszetételében alakult a legkedvezébben
a KLS arany. A bivalyborju hisaban az alacsony atherogén (Al) és a trombogén (Tl) index a huméan
taplalkozas szempontjabdl elényods.



152 Barna és mtsa: INFLUENCE OF LENGTH OF GRAZING PERIOD

INTRODUCTION

Buffaloes (Bubalus bubalis) are bred in all continents of the world. All the do-
mestic varieties and breeds descend from one common ancestor, the wild water
buffalo (Bubalus arnee), which is now an endangered species. The domestic
water buffalo, although derived from the wild water buffalo, is the product of
thousands of years of selective breeding in either South Asia or Southeast Asia.
There are two general types of water buffalo, the swamp type and the river type.
This latter type can be found in the Mediterranean area, which includes Europe,
Northern Africa and the countries of the Near East and a consistent number of
buffalo are at present registered in only two European countries, Romania and
Italy (Bartocci et al., 2002). In Italy the number of buffalo has increased due to the
demand for particular products obtained only from buffalo milk and because the
buffalo has changed from a rustic animal to a dairy animal (Borghese, 2009). In
Africa, especially in Egypt, buffalo is considered the main dairy animal (Mourad
and Khattab, 2009). Besides dairy purposes, rearing buffalo males intended for
meat production has been performed at 12 months as demonstrated by the suc-
cess of the Egyptian national project for rearing/fattening buffalo calves ,Beetello”
(Shahin et al., 2010).

The buffalo was brought to the Carpathian Basin by the Avars (4th century)
and has remained part of its fauna since that time (Bontovics, 2007). It was bred
in Transylvania and Southern Transdanubia by family farmers. In the past its
main use was draught power and milk, but the meat of calves and skin of adult
animals had also good use. With the decrease of use of animal draught power
the number of water buffalo in Hungary has fallen radically. At the beginning of
the 20" century the buffalo population in the Carpathian Basin was about 155000
head, majority of them were kept in Transylvania (Tézsér and Bedd, 2003). The
actual buffalo population in Hungary is about 1000 head and is bred as a gene
preserve and part of the cultural heritage. Stocks are owned by national parks,
nature protection directorates and private breeders. The one of the most impor-
tant buffalo reservation (100-150 head) is located in the south-western part of
the Lake of Kis-Balaton, belonging to Balaton Uplands National Park. The vast
marsh of the Kis-Balaton area is unfavourable for other ruminant species, but it is
very suitable for buffalo breeding. It is well known that the buffaloes have better
digestive ability to utilise poor quality fibrous feeds than cattle (Terramoccia et al.,
2000). In the area of the National Park, buffalos kept in cow-calves system under
extensive condition, that means suckling calves with their dams were raised on
natural grassland (Barna and Hollo, 2012). Female calves will be ensuring the
replacement of herd; whilst male suckling calves will be slaughtered.

Nowadays, the interest for products from buffalo meat is increasing in Hungary;
however there are no national scientific data about the performance of buffalo
calves and the quality of raw meat.

The aim of our study was to evaluate the fattening performance and slaughter
value of suckling buffalo male calves slaughtered at same live weight, moreo-
ver to establish the effect of birth month (along with time spend on pasture) on
measured traits.
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MATERIAL AND METHODS

Buffalo male calves originated from Hungarian National Buffalo Reservation,
Képolnapuszta, Balaton Uplands National Park. Animals (n=19) were born in
June (n=6), in August (h=6) and in September (n=7) 2011 and were slaughtered
at two occasions (in February and in March 2012) at same live weight average of
195.24434.31 kg. The animals were kept in a cow-calf herd on natural pasture
until the end of November. During winter the suckling calves was given as supple-
mentary feeding only roughages (grass hay), no concentrates were offered. The
calves followed their mothers and could suckle freely from birth to slaughter. The
animals were slaughtered immediately of the arrival to slaughterhouse, at a com-
mercial abattoir according to Hungarian Standard. The carcasses were assessed
by trained operators for conformation (an 18 point scale: scale 1 (poorest) to 18
(best)) and fatness (a 15 point scale: scale 1 (leanest) to 15 (fattest)) according
to EU beef carcass classification scheme with the use of subclasses. The follow-
ing traits were recorded at slaughter: slaughter weight, warm carcass weight, fat
depot (kidney) proportion and EU classification data. After 24 hrs chilling the right
half carcasses were dissected into lean meat, fat, bone, and tendon and propor-
tion of composition were determined. Lean meat were separated according to
1t choice meat including sirloin, inside round, topside, eye of round, silverside,
tenderloin, prime rib and shortloin, 2" choice meat including shoulder, shoulder
blade and top blade, 3 choice meat including shin, shank, neck and chuck as
well as other not idenfied (2"* and 3 choice) meat cuts. Before dressing, sample
from 12" rib was removed from right half carcasses and was wrapped in foil and
stored at 4°C degrees until X-ray computer tomography analysis.

X-ray Computer Tomography analysis of rib sample was made by SIEMENS
EMOTION 6 at the Institute of Diagnostic Imaging and Radiation Oncology of the
University of Kaposvar (Hungary). Tissues were differentiated according to the
threshold values described previous by Holl6 et al. (2007) as follows: fat, muscle,
bone, connective tissue. The meat colour and pH,, was measured a MINOLTA
chromameter CR-410 and a Hanna HI 99163 portable pH-meter. The chemical
composition of longissimus muscle of 12! rib sample was made at the Analytical
Laboratory of the University. The fatty acid analysis of muscle including conjugated
linoleic acid content was carried out at same place according to method described
by Hollo et al. (2008). Indices of atherogenicity (Al) and thrombogenicity (TI) are
expressed as follows (Ulbricht and Southgate, 1991):

C12:0 +4xC14:0)+ C16:0
n — 6PUFA + n — 3 PUFA + MUFA

Cl4:0+C16:0+C18:0

n — 3PUFA

(0.5« MUFA) + (0.5xn — 6 PUFA) + (3xn — 3 PUFA) +m
The indices of A9-desaturase and elongase enzymes were calculated de-
scribed previously by Malau-Aduli et al. (1998). The A9-desaturase(14) index:
index of desaturase enzyme activity in C14 fatty acids = 100(14:1/14:0+14:1).
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A9-desaturase(16) index: index of desaturase enzyme activity in C16 fatty acids
= 100(16:1/16:0+16:1). A9-desaturase(18): index of desaturase enzyme activity
in C18 fatty acids = 100[(18:1(n-9)/18:0+18: Elongase: Index of elongase enzyme
activity in the chain lengthening of C16-C18 fatty acids =100[(18:0+18:1(n-9))/
(16:0+16:1+18:0+18:1(n-9))].

Data were evaluated using GLM procedure of the SPSS 17.0 statistical software.
We used the Shapiro-Wilk test to assess normality, because this is more appropriate
for the evaluation small sample sizes. In SPSS output above the probabilities are
greater than 0.05 (the typical alpha-level), so the examined data are not diffferent
from the normal distribution. In Tables the least square means and standard error
of mean were presented. The GLM Type lll. Procedure and Tukey test was used
to investigate the effect of individual factor (birth month).

RESULTS AND DISCUSSION

In the world, there are different management systems for buffalo calves reared
for main two distinct purposes milk or meat production. Due to the high price of
buffalo milk the Mediterranean buffalo calves were weaned and fed with hay and
corn silage and concentrate (Infascelli et al., 2004), in contrast to this system in
Hungarian dairy farm calves are generally separated from their dams but allowed
to suckle limited amount of milk stimulating milk let down (Barna and Hollo, 2012).
In the present study, at the National Park, the main purpose of buffalo breeding is
the conservation of species and the utilisation of natural landscape. Female and
male calves are reared either for breeding or meat production purposes. Male
buffalo calves are raised in pasture, and they were still suckling when they are
slaughtered. The term of buffalo calves generally are used for animals weighting
from 40-220 kg.

The live weight of buffalo male calves may be affected by the type and breed
of animal, environmental factors and feeding management (Mahmoudzadeh and
Fazaeli, 2009). The knowledge of growth and development is important for the
optimal choice of slaughter age and weight. The buffalo growth rate curve shows
a progressive increase in daily weight gain, reaching it is peak at 303 days of age
(180 kg) until 415 days (Infascelli et al., 2004).

In our study, the effects of birth month on slaughter traits of buffalo male calves
are shown in Table 1. Animals were slaughtered in same live weight, in average of
195 kg. Calves, which where born in June and August were slaughtered in same
age, whereas in September born calves where significantly younger. Paranhos da
Costa et al. (2000) observed that the sex and birth order (birth date) influenced
social interaction during suckling, promoting differential development among
calves. The average daily weight gain of our calves was 905 g/day. According
to Tripaldi et al. (2001), the daily gain of buffalo calves varied between 831-1160
g/d depending on feeding method; daily gain was significant lower for group
fed with bovine milk, whilst gain of calves fed with buffalo milk and milk replacer
did not differed. In another study, Tauqir et al. (2011) reported lower, about 360-
420 g/d daily live weight gain in Nili Ravi growing buffalo calves. Contrary to
Mahmoudzadeh and Fazaeli (2009) found 1078 g/d daily gain in yearling buffalo
calves providing 110% energy level requirements derived from NRC beef cattle
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recommendations. Generally it was described that buffaloes had significantly
lower energy and protein requirements than cattle and daily weight gain and
mean live weight of buffalo calves is lower than guidelines for calves of similar
ages (Tauqir et al., 2011). Consequently, the low quality natural pasture can be
utilised for buffalo breeding, moreover this achievement give adding value to the
land and maximizing the sustainable use of the land.

Table 1.
Slaughter data of buffalo male calves

Birth month(1) Mean(2) SEM(3)

June(4) August(5) September(6)
Slaughter weight, kg(7) 203.33 203.25 181.43 195.24 7.87
Slaughter age, d(8) 269.672 211172 189.14° 221.58 8.82
Duration of grazing, d(9) 164.17¢ 105.67° 73.292 112.21 9.13
Duration of feedlot, d(10) 106.50 106.50 116.86 110.32 3.30
Daily weight gain, g/d(11) 771.18 938.22 990.98 904.91 485.35
Warm carcass weight, kg(12) | 101.73 108.20 90.09 99.48 4.47
EUROP meat score, point(13) | 4.50 5.00 5.00 4.84 0.16
EUROP fat score, point(14) 4.33 5.17 4.29 4.58 0.19
Carcass yield, %(15) 49.50 53.43 49.71 50.82 0.91
Kidney fat percentage, %(16) | 1.52 1.52 1.70 1.59 0.09

abe p<0.05

1. tablazat: A bivaly bikaborjak vagasi adatai
szlletési hdnap(1); atlag(2); atlag standard hibaja(3); junius(4); augusztus(5); szeptember(6); vagasi
suly, kg(7); vagasi életkor, nap(8); legeltetés id6tartama, nap(9); a feedlot id6tartama, nap(10); napi
sulygyarapodas, g/nap(11); meleg féltest sulya, kg(12); EUROP husossagi pontszam, pont(13); EUROP
faggyussagi pontszam, pont(14); vagasi kihozatal, %(15); vesefaggyu aranya, %(16)

According to our gain results, September born calves had the highest daily
weight gain (991g/d) compared to the other two groups. The maternal perform-
ance and gain of calves on pasture were influenced mainly by weather condition.
Steinheim et al. (2004) found that the weight gain of lambs positively correlated
with precipitation and negatively with temperature. In April and May of experimen-
tal year the precipitation was critical for grass growth; it was in the experimental
area lower than average of the last 20 years, however, precipitation in July was
higher and average mean daily temperature was lower in experimental year, so
this condition may improve plant production. On the other hand, cool and rainy
weather in July was not favourable for calves which were born in June. In con-
trast, dry and hot weather in August and September had positive influence on
performance of dams and calves born in August and September.

Based on literature data (Ferrara and Infascelli, 1994) a significant intake of solid
feed starting from the 40th day of age, that rapidly increase in the second month of
life. The average duration of buffalo calves of groups on pasture was 164, 106 and
73 days, respectively. This means June born calves spent more than twice longer
period in pasture with their dams than those calves which were born in September.



156 Barna és mtsa: INFLUENCE OF LENGTH OF GRAZING PERIOD

Significant differences were shown in grazing period among groups, whilst the dura-
tion of winter feeding in cow-calf management system did not differed significantly.

No data were found in literature for slaughter performance of suckling male
buffalo calves raised on pasture. Failla et al. (2001) analysed the slaughter traits
of buffalo calves fed only milk until slaughter. In this study, the dressing percent-
age (52%), and the conformation (6.1) and fat scores (5.6) were higher for group
skimmed milk group, which also showed more favourable carcass composition.
In our study, the warm carcass weight of buffalo calves was in average 100 kg.
We observed a higher carcass weight in August born calves, however no signifi-
cant differences were found among groups. The EUROP conformation score in
our study was lower 4.83 (O0) and fat score higher 4.59 (2+) compared to the
results of above mentioned trial. The average dressing percentage in our case
was 50.88%, whilst kidney fat percentage 1.58%. The carcass yield of August born
calves were very farourable, exceeded 53%. Lower average yield was found in
early summer and early autumn born calves. Average carcass yield value similar
to those reported by Mahmoudzadeh and Fazaeli (2009) measured in yearling
buffalo male calves. Kidney fat percentage was the highest in September born
calves; ie. kidney fat proportion varied with the increase in live weight gain. The
dressing results are summarised in Table 2.

Table 2.
Dressing data of buffalo male calves

Birth month(1) Mean(2) SEM(3)

June(4) ‘ August(5) ‘ September(6)
Carcass(7)
Meat, %(8) 61.21° 65.532 62.49° 62.57 0.59
Fat, %(9) 5.93 5.34 5.76 5.75 0.41
Bone, %(10) 28.33 24.86 27.51 27.32 0.77
Tendon, %(11) 4.48 4.22 4.19 4.30 0.11
12.rib(12)
Meat, %(8) 58.582 65.75° 62.22 60.91 0.56
Fat, %(9) 13.60 10.65 12.66 12.64 0.71
Bone, %(10) 18.512 13.14° 15.532 16.18 0.87
Tendon, %(11) 9.31 9.40 9.56 8.71 0.92

ab p<0.05

2. tablazat: A bivaly bikaborjak vagasi adatai
szlletési honap(1); atlag(2); az atlag standard hibaja(3); junius(4); augusztus(5); szeptember(6);
hasitott féltest(7); szinhus, %(8); faggyu, %(9); csont, %(10); in, %(11); 12. borda(12)

The percentage of meat in the right half carcasses was significant higher
(65.53%) in August born buffalo calves in contrast to those born in June (61.21%)
and in September (62.49%).The fat and bone content showed opposite trend. The
highest fat percentage had buffalo calves born in June. In literature, higher meat
percentage and lower bone content was detected in weaned yearling buffalo
calves (Mahmoudzadeh and Fazaeli, 2009). Ferrara and Infascielli (1994) found
that bovine had higher dressing percentage and similar percent of meat in the
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carcasses (about 62%) due to the lower bone incidence (16.9% vs. 20.2%) but
higher fat content (21.2% vs 18.1%) in buffaloes. The 12" rib sample composi-
tion measured by CT showed similar tendency as composition of carcass, the
highest muscle (65.75%) and the lowest fat content (10.65%) detected in August
born buffalo calves. The tissue composition of 12" rib sample measured by CT
showed more fat and tendon percentage and less bone and meat content than
tissue composition of dissected carcass. Concerning bone percentage of 12
rib sample, we found significant differences among groups and similar tendency
as for bone content of carcass.

The proportion of twelve commercial beef cuts in carcass of buffalo calves
can be seen in Table 3.

Significant differences were detected among groups for the proportion of first
choice meat cuts including sirloin, tenderloin and prime rib. The proportion of
sirloin and tenderloin was higher in September-born calves in comparison with
values of other groups. Contrary tendency can be seen in case of prime rib
proportion. The total proportion of 1%t choice meat was similar in different birth
groups 42.63%, 42.64% and 42.67%, respectively. June born calves had higher
proportion of eye of round and silverside, shortloin, shoulder (including top blade
and shoulder blade) and neck. The proportion of topside (9.55%) was the high-
est in August born calves; however the values of all meat cuts in this group did

Table 3.
Commercial meat cuts proportion of buffalo male calves
Birth month(1) Mean(2) | SEM(3)
Cuts(4) June(5) | August(6) | September(7)
Sirloin, %(8) 5.61a 5.86% 5.91° 5.79 0.07
Inside round, %(9) 713 6.90 7.53 7.27 0.20
Topside, %(10) 9.03 9.55 9.39 9.29 0.15
Eye of round+Silverside, %(11) 11.12 10.84 10.86 10.95 0.15
Tenderloin, %(12) 2,14z 2.05° 2.22° 2.16 0.03
Prime rib, %(13) 4.14° 4.08% 3.542 3.86 0.17
Shortloin, %(14) 3.46 3.34 3.22 3.33 0.18
Shoulder, %(15) 6.87 6.46 6.68 6.71 0.20
Top blade+Shoulder blade, %(16) 4.79 4.53 4.43 4.58 0.18
Shin+shank, %(17) 10.96 11.32 11.61 11.32 0.28
Neck, %(18) 6.62 5.90 6.13 6.26 0.45
Chuck, %(19) 4.02 3.75 4.28 4.09 0.24
Proportion of other (second and third 24.10 25.43 24.27 24.42 0.66
class) meat, %(20)
ab p<0.05

3. tablazat: A kereskedelmi husrészek aranya bivaly bikaborjakban
szlletési hdnap(1); atlag(2); az atlag standard hibaja(3); husrészek(4); junius(5); augusztus(6);
szeptember(7); hatszin, %(8);gombolyd felsal, %(9); hosszufelsal, %(10); fehérpecsenye + feke-
tepecsenye, %(11); vesepecsenye, %(12); rostélyos, %(13);hatszin, %(14); vastaglapocka, %(15);
oldallapocka + stefania, %(16); labszar, %(17); nyak, %(18); tarja, %(19); a tébbi hisrész (méasod és
harmadosztalyu) aranya, %(20)
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not differed significantly from values of other two groups. The average propor-
tion of whole round (sirloin, inside round, topside, eye of round and silverside)
was for June, August and September born calves 32.89%, 33.15 and 33.69%,
respectively. In September born calves was measured the highest proportion of
sirloin, inside round, tenderloin, chuck and shin and shank. Yield of cuts in hind-
quarter of September born calves was higher (39.13%), whilst that of forequarter
yields lower (25.06%) than values of June born group (38.49% and 26.44%). Our
results are in line with Vaz et al. (2012) findings; significant negative relationship
found between animal carcass fatness and forequarter percentage. According
to literature data the levels of forage in the diet had any influences on crossbred
buffalo meat cut proportion (Peixoto et al., 2012); however the effect of sex and
differences between buffalo and bovine was significant (Vaz et al., 2012). Vaz et
al. (2012) stated that buffalos had a higher forequarter percentage and lower
rump percentage than bovine.

The pH values in the longissimus muscle of groups were not statistically dif-
ferent, however ultimate pH in muscle of older (in August and June born) calves
were higher (5.79, 5.81) than in the youngest calf group (5.7). Colour of muscle of
latter group was lighter (40.75), less red (20.88) and less yellow (1.91) compared
to other two groups, but no significant differences were found in colour param-
eters. It is well known that the pigment content of muscle is influenced by both
age and diet of animals. Moreover, the darker meat colour is related to a lower
extent of pH decline as previously described in bovine (Klont et al., 1999). In milk
fed Spanish Brown Swiss cattle Viera et al. (2005) measured similar lightness
value, but lower redness and greater yellowness indices than colour parameters
of buffalo males calves in this study.

The intramuscular fat level of longissimus muscle varied between 0.61-0.65,
showed similar tendency as fat content in carcass as well as fat percentage in 12
rib sample. Fat content and dry matter percentage increases in aged buffaloes,
while protein and ash percentages do not change very much (Infascelli et al.,
2004). The muscle of our younger buffalo calves had more dry matter (23.92%
v. 23.18% and 23.8%) and protein content (21.52% v. 20.65% and 20.8%). In our
study, the dry matter and protein content were higher (21.07) than those values
measured at 6 month age old buffalo calves (Infascelli et al., 2004), moreover
our calves deposited less fat content in muscle due to extensive rearing condi-
tion in comparison with calves in the above mentioned trial. Intramuscular fat
content and composition of cattle veal is influenced by the feeding system, age,
slaughter weight and duration of milk consumption (Moreno et al., 2006). They
found that high energy content of milk increases the amount of fat deposited in
suckling calves. In our case the youngest and the oldest buffalo group had similar
intramuscular fat level (0.65%) in muscle.

The fatty acid composition of longissimus muscle of different birth groups are
summarised in Table 4. The predominant fatty acids in intramuscular fat were
palmitic acid as SFA, oleic acid as MUFA and linoleic acid as PUFA. Similar re-
sults were found by Infascelli et al. (2004). As they established, the aged animals
showed more saturated acids and more oleic acid and less PUFA. Compared
to feeding concentrates, grazing results in higher proportions of n-3 fatty acids,
particularly C18:3 n-3 and CLA, increased P/S and decreased n-6/n-3 ratio in
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intramuscular fat (Nuernberg et al., 2005). Moreover it has been found that cow’s
milk produced on grassland had higher content of C 18:3 n-3 and CLA (French
etal., 2000). Itis known that length of time on pasture (Noci et al., 2005) affects
the composition of fatty acids and the level of CLA isomers and P/S ratio of cattle
veal only presented seasonal differences (Alfaia et al., 2007).

Table 4.
Fatty acid composition of longissimus muscle
% Birth month(1) Mean(2) SEM(3)
June(4) August(5) September(6)
C14:0 2.64° 4.75° 2.69° 3.71 0.64
C14:1 0.192 0.40° 0.182 0.29 0.07
C16:0 27.342 31.35¢ 28.41° 29.61 1.17
C16:1 2.06° 2.93¢ 1.622 2.38 0.41
C18:0 16.38° 15.782 17.38° 16.33 0.40
trans-9 C18:1 1.76° 2.41° 2.08° 217 0.17
cis-9 C18:1 22.812 25.79° 22.64° 24.26 0.90
cis-13 C18:1 0.78° 0.492 2.56° 1.08 0.51
C18:1isomer 1.42° 1.232 1.45° 1.33 0.07
C 18:2 isomer 1 0.55° 0.212 0.97¢ 0.49 0.19
C 18:2 isomer 2 0.42° 0.172 0.54° 0.33 0.10
C 18:2 isomer 3 0.25° 0.092 0.57¢ 0.25 0.11
C 18:2 isomer 4 0.30° 0.102 0.57¢ 0.27 0.11
C18:2 n-6 8.94¢ 4.692 7.12° 6.36 1.10
C20:0 0.14¢ 0.122 0.13° 0.13 0.01
C18:3 n-6 0.04¢ 0.022 0.03° 0.03 0.00
C18:3n-3 1.87¢ 1.23° 0.99° 1.33 0.19
cis-9 trans-11 CLA 0.69° 0.76° 0.492 0.67 0.06
C20:2 0.072 0.07¢2 0.08° 0.07 0.01
C20:3 n-6 1.05¢ 0.482 0.91° 0.73 0.16
C20:4 n-6 3.55¢ 1.632 2.91° 2.43 0.53
C20:5 n-3 1.38° 0.602 0.83° 0.85 0.19
C 22:4 n-6 0.14¢ 0.092 0.12° 0.11 0.02
22:5n-3 2.29¢° 1.222 1.952 1.67 0.31
C22:6n-3 0.142 0.19° 0.142 0.16 0.02
PUFA 21.68° 11.532 18.22° 15.74 2.71
SFA 48.792 54.69° 50.89° 52.26 1.63
MUFA 29.532 33.78° 30.88° 31.99 1.09
P/S 0.44° 0.212 0.36° 0.31 0.06
n-6/n-3 2.42° 2.112 2.83¢° 2.37 0.20

abe n<0.05

4. tablazat: A hosszu hatizom zsirsav ésszetétele
szlletési hénap(1); atlag(2); atlag standard hibaja(3); junius(4); augusztus(5); szeptember(6)
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Sharma et al. (2000) observed reverse fatty acid distribution between cow milk
and buffalo milk during early, mid and late stage of lactation. In buffalo milk the
short chain and C 14:0 and C 16:0 fatty acids found at higher level in early and mid
lactation than the late lactation. The level of C14:0 and C 16:0 was significant higher
in muscle of August born calves compared to other two groups. In contrast, the
proportion of stearic acid (C18:0) was significantly lower in calves born in August.
A higher content of C 18:0 would suggest a more complete biohydrogenisation
in muscle of September born calves. Owing to a greater concentration of stearic
acid, buffalo meat contained a higher saturated fatty acid percentage than bovine
(Spanghero et al.,, 2004). The content of C 18:1 cis-9 and C 18:1 trans-9 interme-
diates in muscle of buffalo calves changed in line with the stearic acid content,
except for cis-13 C 18:1 and the other C 18:1 isomer. Several isomers of C 18:1
is intermediates in the process of rumen biohydrogenisation of unsaturated fatty
acids. The content of octadecenoic fatty acids was expressed as a single value
(C 18:1 isomer) because of its incomplete chromatographic resolution. Similarly
was noticed the content of different isomers of C 18:2 in Table 1. A decrease of
all C 18:2 isomers in muscle of August born calves were detected while increas-
ing the percentage the major CLA isomer: the rumenic acid. The highest CLA
concentrations observed in August born calves may be explained by milk intake
and by grazing. These calves had more milk intake prior to slaughter than June
born calves, and they grazed longer time compared to September born calves.
The linoleic acid content showed higher percentage in meat of early-summer and
autumn born calves than values of animals born in August. The alfa-linolenic acid
level is a good indicator of time spent on pasture; it was the highest in muscle of
June born calves. A lower proportion of long chain n-6 PUFA was detected in
muscle of August-born calves in contrast to other two groups. Contrary tendency
can be seen for C 22:6 n-3; the highest level of docosahexenoic acid was found
in August born calves. Increased percentage of eicosapaentenoic acid and do-
cosapaentenoic acid in muscle of June born calves were observed.

The SFA and MUFA content was the highest in calves born in August, and
these calves had in intramuscular fat the lowest PUFA, as a consequence this
in this case the P/S ratio was the lowest 0.2. At the same time due to lower level
of n-6 fatty acids, the n-6/n-3 ratio the most beneficial in intramuscular fat of
August-born calves.

It is well known that the low ratios of PUFA to SFA in typical Western diets have
been associated with risk factors for cardiovascular diseases. Moreover, a very
high n-6/n-3 ratio favours the development of cancer, inflammatory and autoim-
mune diseases.

The average P/S ratio of suckling buffalo male calves raised on pasture was
0.3, it was similar to previously described Alfaia et al. (2007) for Barrosa breed
calves. The P/S ratio of meat clearly result the benefits of grass fed; it is the
most favourable in calves born in early summer and raised the longest period
on pasture. In contrast to P/S ratio, the ratio of n-6/n-3 fatty acids was the lowest
in August born calves, although the values of all groups were below the recom-
mended values for human diet.

The P/S and n-6/n-3 ratios of meat of buffalo male calves are within the recom-
mended values. Giordano et al. (2010) demonstrated in a cross sectional study,
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that consumption of meat of the water buffalo seems associated with several
beneficial effects on cardiovascular risk profile, including a significant de-
crease in total cholesterol and triglycerides levels, lower pulse wave velocity, and
susceptibility to oxidative stress. According to scientific data, it seems that the
P/S ratio is not suitable to express the atherogenicity or thrombogenicity of a diet
or of foods. The fatty acids are weighted according to their cholesterol-raising
potential, and expressed as atherogenicity (Al) and the thrombogenicity (T1) index
as described by Ulbricht and Southgate (1991).

In our study the Al and the Tl index (Table 5.) were the lowest in June born
buffalo calves.

Al index of these calves was higher, but Tl index was lower compared to those
values given for buffalo meat by Infascelli et al. (2003). The Al and Tl index were
significantly higher in August born calves, due to higher SFA, particularly higher
level of myristic acid content in their meat. Generally, based on these indices it
can be stated that the meat of suckling buffalo calves from the nutritional point of
view has favourable attribution. The individual fatty acid percentage in intramus-
cular fat reflected the activity of enzymes, which are distributed in the fatty acids
synthesis. The A9-desaturase enzyme contributed the arising of MUFA from SFA.
The palmitic-, myristic- and stearic acid-coenzyme-A desaturase activity index
were in August born calves significantly greater compared to other two groups. In
yearling Yersey and Limousin, similar A9-desaturase enzyme index was found for
C16 fatty acids, however for C 18 fatty acids the index is higher (Malau-Aduli et al.,
1998) in buffalo calves. Besides MUFA, this enzyme participated in CLA-syntesis,
too. Our values this higher activity of enzyme confirmed, ie. the highest CLA level
in August born calves was measured. In bovine greater palmitic acid conversion
to stearic acid detected through chain elongation by elongase (Malau-Aduli et al.,
1998) than in our cases. In buffalo groups, it was observed for elongase activity
similar tendency as for desaturase index.

Table 5.
The atherogenic (Al) and the thrombogenic (Tl) index and A-9desaturase index as well as
elongase activity in meat of suckling buffalo male calves

Birth month(1)
Mean(2) SEM(3)

June(4) August(5) | September(6)
Al 0.782 1.15° 0.86° 0.99 0.11
TI 1.192 1.71¢ 1.47° 1.52 0.14
A-9desaturase index(7) 6.712 7.57° 6.27¢2 7.03 0.48
A-9desaturase index 7.01° 8.46° 5.392 7.33 0.91
A-9desaturase index 58.2° 62.03¢° 56.57¢2 59.71 1.43
Elongase index(8) 38.16° 34.74° 39.322 36.74 1.44

abe n<0.05

5. tablazat: Az atherogén (Al), a trombogén (TI) index és A-9 deszaturaz index, valamint az elongdz
aktivitas alakulasa bivaly bikaborjak hiisaban
szlletési hénap (1); atlag (2); az atlag standard hibaja(3); junius(4); augusztus(5); szeptember(6);
A-9deszaturaz index (7); elongaz index(8)
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CONCLUSION

In conclusion, the live gain performance of suckling male buffalo calves kept
on natural pasture may vary depending on weather conditions. Birth month of
buffalo male calves due to time spends on pasture has any influence on slaughter
performance traits. Meat yield above than 62%, bone in carcass more than 27%
and fat percentage is about 6%. Fat level in carcass and in 12t rib sample showed
similar tendency as intramuscular fat level in longissimus muscle. Protein content
of longissimus muscle in average was 21.1%. The colour of meat of younger ani-
mals seems to be lighter and the redness and yellowness indices are lower than
that of older animals. The lower fat content in muscle is associated with higher
pH,, darker, redder and more yellow colour of meat. The P/S and n-6/n-3 ratio as
well as Al and Tl indices in longissimus muscle of suckling male buffalo calves is
advantageous from human nutritional point of view. The duration of pasture has
influence on the individual fatty acid proportion and A9-desaturase and elongase
enzyme activity differed significantly among groups.
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A REPCEDARA ES - POGACSA FELHASZNALASI
LEHETOSEGE A MONOGASZTRIKUS ALLATOK
TAKARMANYOZASABAN

Horvéth Eva Rita — Téth Tamas — Fébel Hedvig

OSSZEFOGLALAS

A biodizel el6allitas soran jelentés mennyiségl melléktermék keletkezik (Eurépaban féként repce),
amely potencidlis takarmany-alapanyagként szolgalhat a gazdasagi allatfajok szamara, megoldast
nyuUjtva a melléktermék-hasznositas problémajara, illetve az importalt széja részleges helyettesi-
tésére. A repce antinutritiv hatasu 6sszetevéi rontjak a takarmany izletességét, a taplaléanyagok
emészthet6séget, a hasznosulast és nagyobb mennyiségben karos hatasuak lehetnek a Iétfontossagu
szervek (pl. pajzsmirigy, vese, maj) allapotara is. A nemesitett, glikozinolat-tartalomban csdkkentett
repcetermékek azonban a monogasztrikus allatok fehérjeellatasaban az eddiginél nagyobb szerepet
tolthetnek be. A tapban valé részarany meghatarozasakor dontd jelentéségu a takarmanyozasra
szant repcében a glikozinolat mennyisége, aminek toleralhato szintje 15-25 umol/g. A brojlercsir-
kék, illetve a pulykék takarmanyadagjaban az extrahalt repcedara vagy a repcepogacsa a neveld
szakaszban max. 10%, a befejezd szakaszban max. 15%-0s részaranyban ajanlhaté. Az alacsony
glUkozinolat-tartalmi repcetermékek (extrahalt repcedara, repcepogéacsa) egyes tojéhibridek
takarmanyozéséaban lehet perspektivikus takarmanykomponens. Az extrahdlt repcedara esetén
max. 8%, mig repcepogacsa alkalmazasakor 4%-nal kisebb részaranyban javasolhato. A tojétap
glukozinolat-tartalma a 1,5 umol/g értéket nem haladhatja meg. A sertések takarmanykeverékeiben
a kivald minéségu extrahalt repcedara felhasznalhatésagi szintje malacnal max. 10%, hizésertésnél
15%, valamint tenyészkocanal 10%.

SUMMARY

Horvéth, E. R.— Téth, T. — Fébel, H.: UTILIZATION POSSIBILITIES OF RAPESEED MEAL AND
RAPESEED CAKE IN FEEDING OF MONOGASTRIC ANIMALS

Considerable quantity of byproduct arises in the course of biodiesel production (in Europe mainly
rape), what could be suitable as a feedstuff for livestock. Using of the byproducts in animal feeding
offers solution for the problem of utilization respectively partial replacement of imported soybean.
Antinutritive compounds of the rape debase the taste, the digestibility and utilization of dietary nutriens
they could be harmful for the function of important organs (f.e. thyroid glands, kidney, liver). Plant
breeding respectively rape products with reduced glucosinolate level might play important role in
feeding of monogastric animals as protein source. The inclusion level of rape that would be present
in the diet of monogastric animals, the glucosinolate content of rapeseed has significant meening,
and its tolerated value its about 15-25 umol/g. Replacing ratio of soybean meal with rapeseed meal
or rapeseed cake is maximum 10 or 15% in grower or finisher diets of chicken and turkey. Rapeseed
meal with low glucosinolate content is valuable feedstuff for laying hen. Upper limit of inclusion ratio
of extracted rapeseed is 8% and in case of rapeseed cake max. 4% is acceptable level in the diets
of laying hens. Maximum level of glucosinolate is 1.5 umol/g diet of laying hen. Suggestible ratio of
very good quality extracted rapeseed meal in the diets of swine is 10% for piglets, 15% for fattening
pigs, and 10% for sows.
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BEVEZETES

A repce (Brassica napus var. oleifera) a vilagon a harmadik (11-13%-0s része-
sedés a vilag névényolaj termelésébdl), Magyarorszagon pedig a napraforgd
(Helianthus annuus) utan a masodik legfontosabb olajnévény (Sindéros és mtsai,
2007). Napjainkban a biodizel gyartas folyamatosan névekvd szerephez jut a vilag
energiatermelésében (Hanock, 2005), és ennek alapanyagaként az olajosmagvu
névények (Eurdpaban a napraforgd és a repce) keriilnek egyre inkabb elétérbe
(Thacker és Petri, 2009). Az Eurdpai Unié lzemanyagcélu etanol termelése
viszonylag csekélynek mondhaté - 2009-ben az EU bioetanol elééllitasa: 3,9
millid m3, mig az USA esetében: 39,7 millié m?® -, ugyanakkor a K6zdsség a vilag
vezetd biodizel gyartdja, és az elbrejelzések szerint kibocsatasa 2019-re elérheti
a 18,5 millié tonnat (AK/, 2010). A biodizelgyartas kdvetkezményeként jelentds
mennyiségl melléktermék keletkezik, amely potencialis takarmany-alapanyagként
szolgalhat a gazdasagi allatfajok szamara (Pal és mtsai, 2011).

Napjaink hazai takarmanyozasanak egyik fontos kérdése, hogy milyen névé-
nyekkel és mekkora mértékben valthaté ki az importbol szarmazé extrahalt széja
(fehérjeprogram). Az 1. tablazat adataibol kitlinik, hogy ez nem egyszer( feladat,
mivel az extrahdlt széjadara nyersfehérje tartalma kimagaslé (45-48,5%), és lizinben
gazdag fehérjét tartalmaz. Kéntartalmi aminosavai a lizinhez viszonyitva nem
érik el ugyanakkor a névendék allatok igényelte aranyt. A repcepogacsa és az
extrahat repce fehértartalma ugyan kisebb (30 illetve 39%) de fehérjéjében a lizin
és a metionin aranya jéval kedvezébb. A nyerszsirtartalom a repcepogacsaban
a legkedvezébb 100-150 g/kg szarazanyag, a repcedara kevesebb, 30-40, az
extrahalt széjadara pedig csak 10 g-ot tartalmaz.

1. tablazat
Az extrahalt széjadara illetve a repcetermékek kémiai 6sszetétele (g/kg szarazanyag)
(Magyar Takarmanykddex, 2004)

Paraméterek (1) Extr. széjadara (2) | Repcepogacsa (3) Extr. repcedara (4)
Nyersfehérje (5) 450 - 485 290 - 320 380 - 400
Lizin (6) 33 20 22
Metionin (7) 7 7 7
Nyerszsir (8) 10 100 - 150 30-40
Nyersrost (9) 35-50 90-110 110-130
NDF 70 250 270
ADF 50 200 190
Lignin 10 80 80
Keményité + cukor (10) 160 110 140
DE sertés, MJ/kg (11) 16,4 15,0 13,3
AMEN, MJ/kg 12,0 10,2 8,4

Table 1. Chemical composition of extracted soybean meal and rapeseed products (g/kg dry matter)
(Hungarian Codex Alimentarius, 2004)
parameters (1); extracted soybean meal (2); rapeseed cake (3); extracted rapeseed meal (4); crude
protein (5); lysine (6); methionine (7); ether extract (8); crude fibre (9); starch + sugar (10); DE swine

)
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A repcepogacsa illetve az extrahdlt repcedara felhasznalhatésagat
nyersrosttartalmuk korlatozza, mindkettd kétszer-haromszor annyit tartalmaz,
mint az extrahalt széjadara. A nagyobb nyersrosttartalom sertésben illetve ba-
romfifélékben jelentésen rontja az egyes taplaldéanyagok (szerves anyag, nyersfe-
hérje, aminosavak, N-mentes kivonhat6 anyag) latszélagos emészthetéségét, igy
hidba nagyobb a repcetermékek nyerszsirtartalma, a nyerszsir emészthetésége,
a monogasztrikus allatok szamara a repcepogacsa és a repcedara energia-
tartalma (DE és AME) az extrahdlt széjanal alacsonyabb. Mindezek miatt nem
tanacsos az extrahalt széjadarat teljes mértékben extrahalt repcedaraval vagy
préselt repcepogacsaval helyettesiteni. A széjadara kivaltasakor a receptura
Osszedllitasa soran klléndsen fontos az 6sszes aminosav helyett a killénb6z8
koru és hasznositasi iranyu sertés, illetve baromfifélék emészthetd aminosav-
szlkségletét figyelembe venni a repcedara aminosavainak alacsonyabb ilealis
emészthetésége miatt.

A repce takarmanyozasi célu felhasznalasat jelentésen befolyasoljak az
antinutritiv hatast 6sszetevdi is: az erukasav, a csersav (tannin) és a gliikozinolatok
(mustarolajglikozid) (Schmidt, 2003). Az antinutritiv anyagok rontjak a takar-
many izletességét, az emészthetéséget és nagyobb mennyiségben karosak
a létfontossagu szervek allapotara is. Napjainkra a nemesitési eljarasok soran
kifejlesztett ,,00” duplanullas repce erukasav-tartalma alacsony, altalaban keve-
sebb, mint az 6sszes olajtartalom1-2%. A tripla-, illetve tetranullas repcefajtakban
Iévd erukasav- és glukozinolat-koncentracié pedig szamottevéen kisebb, - mint
a hagyomanyos fajtak esetén - igy azok negativ takarmanyozéas-élettani hatasa
elhanyagolhaté (Dublecz, 2011; Hoffmann, 2011). A j6 mindségUl repcefajtak
magjaban a glikozinolat-tartalom 20-30 umol/g (Slominski és mtsai, 2011). Az
2. tablazatban Hoffmann (2011) nyoman a kilénb6zé nemesitésl repcefajtak
fontosabb beltartalmi értékeit foglaltuk 6ssze.

2. tablazat
Kilénb6z6 repcefajtak 6sszehasonlitasa néhany beltartalmi tulajdonsag alapjan
(Hoffmann, 2011)

Nemesitési fok (1) Olaj erukasav- Mag olajtartalom (3) | Mag 6sszes glukozinolat-
tartalom (2) (%) tartalom (4)
(%) (umol/g)

Nagy erukasav (5) 48-52 45-47 90-140

Duplanullas (6) 2> 42-44 20-30

Triplanullas (7) 0,5> 42-44 20>

Tetranullas (8) nyomokban (9) 45< 10>

Table 2. Comparison of various rape species on the basis of chemical parameters (Hoffmann,

2011)

selective plant breeding (1); erucic acid content in rapeseed oil (2); oil content in rapeseed (3);
total glucosinolate content in rapeseed (4); high erucic acid (5); double zero species (6); triple zero
species (7); tetra zero species (8); in trace (9)

A fentiekben részletezett, esetenkent negativ tulajdonsagai ellenére, a repce-
pogéacsa és az extrahalt repce is értékes fehérjeforrasnak minésil. Osszefoglald
munkankban a biodizelgyartas soran keletkezd repcetermékek mint potencialis



168 Horvéth és mtsa: A REPCEDARA ES- POGACSA FELHASZNALASI LEHETOSEGE

takarmany-alapanyagok alkalmazhatdsagat targyaljuk, elemezve a repce takar-
manyozasi célu felhaszndlasa soran milyen hatasat gyakorol a baromfifélék és a
sertés egyes teljesitménymutatoéira valamint élettani paramétereire.

Repcetermékek felhasznalasa a baromfiféléktakarmanyozasaban
Brojlercsirke

A repce alapu melléktermékek egyértelmlen alkalmazhatok a brojlercsirkék
felnevelése soran, de az alkalmazhatésag aranyara vonatkozé értékekben vi-
szonylag nagy eltéréseket taladlunk az irodalomban (3. tablazat). Ennek egyik
lehetséges oka a repce eltéré feldolgozasi technoldgiaja, amely hatassal van
annak antinutritivanyag-tartalmara (Pal és mtsai, 2011). A repcemagban talalhaté
glikozinolatok és az azt bonté mirozinaz (tioglikozid glikohidrolaz) egymastol
elkildndlve, kiildn sejtterekben helyezkednek el (Maheshwari és mtsai, 1981). Az
elékészitd eljarasok soran (dardlas, pépesités, aztatas) érintkezésbe kerlinek,
majd az enzimes hidrolizis hatasara a pajzsmirigy mlikodését karosan befolya-
solé vegylletek (izotiocianat, goitrin, nitrilek, tiocianat) jdnnek |étre (Pal és mtsai,
2011). A feldolgozaskor alkalmazott hékezelés azonban a héérzékeny mirozinaz
inaktivalasat eredményezi (Smulikowska és mtsai, 2006a), gatolva ezzel a toxikus
hatast.

Abayné és mtsai (2011) Ross 308-as kakasokkal végzett kisérletében a nevel6
tapban 5%, a befejezé tapban 10%-0s részaranyban alkalmazott melléktermék
(hidegen sajtolt repcepogacsa) nem befolyasolta a vizsgalt naturalis mutatdkat
(napi stlygyarapodas, takarmanyfelvétel). Hasonl6 eredmények szlilettek extrahalt
repcedara 3-12%-0s alkalmazésa soran Borsos (2010) nagylzemi kisérletében.
Ezzel szemben Schmidt és mtsai (1994) az extrahalt repcedara 5%-os, full-fat
repce 4%-os alkalmazasanal szignifikans kllénbséget tapasztaltak a vegyes ivaru
brojlerek atlagsulyaban. Hizlalasi kisérletiik tapasztalatai alapjan az inditétapban a
glikozinolat-tartalom max. 2 umol/g lehet dupla nullas extrahalt repcedara, illetve
1 umol/g full-fat repce alkalmazasakor. A nevelés 3-7. hete k6z6tt se haladja meg
a takarmany glikozinolat-tartalma a 3,5 pmol/g-t extrahalt repcedara valamint 2
umol/g-tfull-fat repce tapba keverésekor. Mas szerzOk a takarmany glikozinolat-
tartalmara vonatkozoéan jéval nagyobb értéket adtak meg. Igy Leeson és mtsai
(1987) 11,6 umol/g koncentraciéban hatarozta meg a toleralhato szintet. Mas ki-
sérletben ugyanakkor azt talaltak, hogy 8 umol/g feletti glikozinolat-tartalom mar
komoly névekedésben val6 visszamaradast idéz eld brojlercsirkékben (Tripathi
és Mishra, 2007). Mawson és mtsai (1994a) véleménye szerint az alsé hatarérték
4 umol/g, ami kdzelit Schmidt és mtsai (1994) fentiekben megadott adataihoz.

Pal és mtsai (2011) Ross 308-as kakasokkal végzett kisérletében a neveld és
befejez6 szakaszban a kontrollcsoport (kukorica-blza-sz6ja alapu takarmanyke-
verék) mellett a kisérleti tapban 10, 20 és 30%-ban alkalmaztak repcepogacsat.
A csirkék takarmanyfelvételében nem volt szignifikans kllénbség a csoportok
kozott. Vizsgdlataik szerint a repcepogacsa 30%-0s részaranya rontotta leg-
inkabb a takarmanyértékesitést, valamint itt volt a legkisebb az allatok sulya a
kontrollhoz képest. A kisérleti adatok arra is utalhatnak, hogy a repcetermékek
rontjak a takarmanyok AMEn tartalmat és a receptlrakészités soran az egyes
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komponensek energiatartalma val6szinlileg nem szdmolhat6é additivan. A rep-
ce alapu mellékterméket tartalmazo tap etetése a hasiri zsir arany kivételével
nem befolyasolta a brojlerek vagasi eredményeit. A kontrollcsoporthoz képest
ugyanakkor a repcepogéacsa felhasznalasakor szignifikansan csékkent a hasuri
zsir mennyisége.

Thacker és Petri (2009) kisérletében az extrahalt repcedarat 5, 10 és 15%-
ban helyettesitette repcepogacsaval. A repcepogacsa hasznalata a brojlercsir-
kék novekedési erélyét nem csodkkentette az extrahalt repcedarat tartalmazoé
keverékekhez képest, azonban a takarmanyértékesités romlott. A repcepogacsat
tartalmazé (5-15%) tap etetésekor szignifikdnsan csokkent a taplaléanyagok
latszélagos emészthetésége.

Banaszkiewicz és mtsai (2009) kisérletikben a repcepogéacsa mellett adagolt
fitaz enzim etetésekor is a nyersfehérje és nyerszsir emészthetéségének romlasat
tapasztalta. Ezzel szemben Smulikowska és mtsai (2006b) a fitazkiegészités ha-
tasara kedvezdbb nyersfehérje emészthetdséget allapitott meg. Azonban mind a
pajzsmirigy, mind a vesék relativ sulya szignifikdnsan nagyobb volt a fitdz enzimmel
kiegészitett repcepogacsat fogyasztd csoport allataiban a kontrollhoz képest.
Woyengo és mtsai (2011) az extrahdlt repcedara viszonylag tag hatarok (10-40%)
kozotti etetésekor, a maj és a vese relativ stlyanak linearis ndvekedését észlelték,
ugyanakkor a sziv és a pajzsmirigy méretében nem taléltak kilénbséget.

Osszefoglalva megallapithatd, hogy a brojlercsirkék takarmanyadagjaban az
extrahalt repcedara vagy a repcepogéacsa a nevel$ szakaszban max. 10%, a be-
fejez6 szakaszban max. 15%-0s részaranyban ajanlhaté a hizlalasi eredményekre
gyakorolt negativ hatas nélkdl.

Tojétytk

Az extrahalt repcedara és repcepogacsa bekeverési aranyanak megallapita-
sakor fontos szempont a termelési mutatdk (tojastermelési %, tojasok atlagsulya,
napi tojastermelés) szinten tartasan tul, a tojas minéségi paramétereire (tojas
szine, illata) gyakorolt negativ hatas elkerulése.

A bekeverési aranyra vonatkozoéan Jeroch és mtsai (1999) végeztek kisérletet,
ahol 0; 7,5; 15; 22,5 és 30%-0s bekeverési ardnyban hasznaltak hdékezelés nél-
kuli, illetve hékezelt extrahalt repcedarat (4. tablazat). Az alkalmazott repceda-
ranak 15%-os részaranyig nem volt negativ hatdsa a madarak tojastermelésére
és takarmanyértékesitésére, azonban a hékezelt és hékezelés nélklli extrahalt
repcedara 22,5%-ban alkalmazva szignifikdnsan rontotta a fontosabb naturalis
mutatodk értékeit. Hasonld limitszintet allapitott meg Horniakova és Sojkova (1996).
Eredményeik szerint az extrahalt repcedara etetése egy bizonyos szintig kedvez6
hatasu a takarmanyfelvételre, a tojastermelésre, a takarmanyértékesitésre és a
sulygyarapodasra, 18,5% arany felett azonban a naturalis mutatdk linearisan
romlottak.

A bekeverési arany megallapitasakor a termelési mutatokon tilmenden figyelem-
mel kell lenniink a termelt tojas minéségére is. Obadelek és mtsai (1997) eredmé-
nyei szerint a takarmanyban mar a 9%-ban jelen levd extrahalt repcedara szinbeli
elvaltozast okozhat a tojassargajaban. A szin mellett a tojas illatat is befolyasolhatja
arepcedara etetése. A repcében kb. 1% mennyiségben talalhat6 szinapin lebon-
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tasa soran keletkezd trimetilamin teheté felel0ssé a tojasban megjelend halszag-
ért. A trimetilamin biokémiai atalakitasa nem tokéletes néhany tojohibridben. Igy
példaul a Rhode Island Red tojok olyan génmutaciét (FMOS3 gén) hordozhatnak,
aminek koévetkeztében nem termelédik trimetilamin-oxidaz a vesében illetve a
majban. Az enzimhiany kévetkeztében a repcében talalhaté szinapinbol keletkezé
trimetilamint (TMA) a madar nem képes szagtalan trimetilamin-oxidda alakitani,
igy az visszamarad a szervezetben és felhalmozddik a tojassargajaban. Az ilyen
jellegti tojas kellemetlen, romlott halszagu, ami a fogyasztéban bizalmatlansagot
kelt és megkérddjelezi a tojas frissességét. Ezen hibridek takarmanykeverékeiben
mell6zend6 minden olyan takarmanykomponens vagy takarmanykiegészité, amely
trimetilamint tartalmaz, vagy amelybdl a tojotyukok szervezetében trimetilamin
képzddhet. Az egyes tojéhibrideket 6sszehasonlitva a targyalt genetikai probléma
nem jelentkezik a fehér Leghorn valamint a New Hampshire Red allomanyaban
(Tossenberger és mtsai, 2011). A hianyos trimetilamin lebontas okat genetikai
vizsgalatokkal probaljak kideriteni (Honkatukia és mtsai, 2005). Ennek tisztazasaig
kilénbdz6 tenyésztési programokat alkalmaznak (Newkirk, 2009).

Swigtkiewicz és mtsai (2010) 8%-ban alkalmazott repcepogéacsa etetésekor a
mellékterméknek a termelt tojasokbol készlilt ételek illatara és izére gyakorolt negativ
hatasat irtak le. Koreleski és mtsai (2011) ugyanakkor mar 4-6% kozotti repcepogacsa
bekeverése esetén a f6tt tojas izét és illatat szignifikdnsan rosszabbnak itélték.

A Ca és a P emészthetésége romlik az extrahalt repcedara 10% feletti alkalma-
zasakor (Tossenberger és mtsai, 2011). Korabbi kisérletben Swigtkiewicz és mtsai
(2010) nagyobb Ca-Uritést, illetve kisebb P-retenciot figyeltek meg 8% repcepo-
gacsa etetésekor. Az elégtelen Ca és P ellatas tojashéj képz&dési zavarokat, a
repedt tojasok szamanak névekedéséhez vezethet. Wight és mtsai (1987) a repce
viszonylag magas (30%) bekeverése esetén a maj megnagyobbodasat valamint
vérzéseket figyeltek meg.

Az irodalmi adatokat attekintve az alacsony gliikozinolat-tartalmu repcetermé-
kek (extrahalt repcedara, repcepogéacsa) egyes tojohibridek takarmanyozasaban
lehet perspektivikus takarmanykomponens. Az eredmények azt mutatjak, hogy az
extrahalt repcedara max. 8%, mig a repcepogacsa 4%-nal kisebb részaranyban
javasolhat6. Ezen aranyok féleg a tojas mindségére gyakorolt esetleges negativ
hatés elker(lése miatt indokolt. It is fontos azonban kiemelni, hogy a fenti szammal
jelzett bekeverési arany novelhetd, akar 15-20% is lehet, ha a tap glikozinolat-
tartalma 1,5 umol/g értéket nem haladja meg. Ez tekinthetd tojétyukok esetében
a glukozinolat toleralhaté hatarértékének.

Pulyka

Koncicki és mtsai (1990) 16 és 24 hetes vegyes ivaru pulykakkal 10, illetve 15%
dupla nullas repcedarat tartalmazé tapot etettek. A 15%-ban alkalmazott repce-
dara etetése 2%-kal cstkkentette a ndivarl egyedek testtdmegét, valtozatlan
takarmanyértékesités mellett (5. tablazat). Ezzel egyez6 eredményt tapasztaltak
Vymola és mtsai (1996) is.

Waibel és mtsai (1992) pulykatojékban (Large White) 0-19 hetes kor kdzott
vizsgaltak 10, 20 és 26% aranyban alkalmazott alacsony glikozinolat- és erukasav-
tartalmu extrahdlt repcedara etetésének hatasat. Az el6z6ekben bemutatott
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vizsgalati eredményekkel ellentétben a 19 hetes pulykak testsulya 20% extrahalt
repcedarat fogyasztdé csoportban volt a legnagyobb. A mell- és a combizom
sulyaban nem volt szignifikans eltérés az egyes csoportok kdzétt.

Az organoleptikus vizsgalatokban a kontroll- és a kisérleti csoportok mell-
hiusabdél szarmazé mintak kézott nem tapasztaltak statisztikailag is igazolhaté
kulénbseget a 10-15% extrahalt repcedara etetését kbvetéen (Koncicki és mtsai,
1990). Erdekességként megjegyzendd, hogy a vizsgalatot végzdk a magasabb
részaranyu repcés csoport combhusat itélték a legjobbnak.

Az extrahalt repcedara bekeverési aranyanak novelésével parhuzamosan a
|étfontossagu szervek (sziv, pajzsmirigy) megnagyobbodasat (Palander és mtsai,
meg (Mikulski és mtsai, 2012).

Pulykék hizlaldsa soran a csdkkentett glikozinolat-tartalmi repcetermékek
(extrahalt repcedara, repcepogacsa) a neveld szakaszban maximum 10, a befe-
jez6 szakaszban maximum 15%-0s részaranyban hasznalhatok gazdasagosan
a naturdlis mutatok romlasa nélkl.

Kacsa

Faruga és mtsai (1973) pekingi kacsakkal (vegyes ivar) végeztek kisérletet,
amelynek soran 10, illetve 15%-ban etették a repcedarat (eltéré hékezelés mel-
lett). A hékezelt repcedara a kontroll (széjadaras) csoporttal megegyezé vagasi
%-ot produkalt. A takarmanyértékesités nem romlott egyik repcedaras kezelésnél
sem, ugyanakkor a his minéségi paraméterei kismértékben javultak a kezelés
hatasara.

Habar a viziszarnyasok takarmanyozaséaval kapcsolatban meglehetésen kevés
irodalmi adat all rendelkezésre, az eredmények azt jelzik, hogy a repcebazisu
melléktermékek optimalis részaranya az eddig emlitett baromfifajokkal megegyez6
(nevel6 szakaszban 10%, befejezd szakaszban 15%).

Repcetermékek felhasznalasa a sertéstakarmanyozasban
Malacnevelés

King és mtsai (2001) valasztott malacokkal végzett kisérletiikben (6,25 kg
atlagos él6suly) 0-25% extrahalt repcedarat tartalmazé takarmanyt etettek 42
napig. A takarmanyfelvétel és a napi atlagos sulygyarapodas nem valtozott a
repcedara-etetés hatdsara, sét a névekvd repcedara részarany esetén javult a
takarmanyértékesités (6. tablazat). Jost (1996) kisérletében 5, 10 és 15% extrahalt
repcedarat alkalmazott hékezelt illetve kezeletlen formaban. A 15%-ban alkalmazott
hékezelés nélkdli valtozat rontotta a takarmanyértékesitést, ugyanakkor a hdkezelt
extrahalt repcedara 10%-ig mindenféle negativ hatas nélkul lehetett etetni.

A repcét a taplaldbanyagok emészthetéségére gyakorolt negativ hatdsa miatt
nem szabad egy szintet meghaladdan etetni. Mariscal-Landin és mtsai (2008)
igazoltak, hogy a nyersfehérje és a metionin latszélagos ilealis emészthetésége
csOkken 10% folotti repcedara, illetve extrahalt repcedara alkalmazasakor a
kontroll starter tdphoz viszonyitva.
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Mivel a repce antinutritiv vegytileteire fiatal/névendék éallatok fokozottan ér-
zékenyek, ezért a malacnevelés soran etetett tdpokban a glikozinolat-tartalom
2 - 2,5 umol/g értéket nem haladhatja meg (Opalka és mtsai, 2001). Ez hatarozza
meg a repce bekeverési részaranyat is, ami nagyon jé minéségu repce esetében
is maximum 10% lehet.

Hizésertés

Moreira és mtsai (1996) 69 napos kortol (25,1 kg élésuly) négy kiilénbozé tap (0,
6, 12 és 18% extrahalt repcedara) etetésének hatasat vizsgaltak. A stlygyarapodas
kézel azonos volt (a legjobb a 6% repcedara etetésekor), mig a takarmanyfelvé-
telben és a takarmanyértékesitésben nem tapasztaltak kiildnbséget a kezelések
kdzott. Hasonld eredményrdl szamolt be Gomes és mtsai (1998). Véleményik
szerint a hizlalas soran (50-100 kg kozo6tt) 15% extrahalt repcedarat is lehet etetni
anélkll, hogy a sulygyarapodas, a takarmanyfelvétel, vagy a vagott test min8sége
romolna (7. tablazat). King és mtsai (2001) fiatalabb stildékkel (63-140 napos kor
kozott) végzett kisérletében megallapitotta, hogy 0-300 g/takarmany kg repce-
darat etetve nem valtoznak a naturdlis mutatok, a vagott test minésége, illetve a
pajzsmirigy tdmege. Toébb kisérletben ugyanakkor a takarmany nagyobb repce-
aranya esetében, a pajzsmirigy sulyanak névekedését figyelték meg (Bourdon és
Aumaitre, 1990; Mullan és mtsai, 2000). Az utdbbi szerzdk kisérletében a repce
alkalmazasi aranyanak névelése (50, 100, 150 és 200 g/takarmany kg) nem be-
folyasolta a hizdk sulygyarapodasat.

A hiz6sertések takarmanyadagjaban a repcealapi melléktermék részaranyanak
meghatarozasakor donté jelentéségu a repce glikozinolat mennyisége. Schéne
és mtsai (1997) eltérd glikozinolat-tartalmd (0,6-19 mmol/takarmany kg) takar-
many hatasat vizsgaltdk. Eredményeik szerint a kisebb napi glikozinolat-felvétel
(0,6 mmol glikozinolat / takarmany kg) esetén nem valtozik a pajzsmirigy sulya
illetve a T4 hormonkoncentracio.

A hizésertések takarmanyozasaban alacsony glikozinolat-tartalmu extrahalt
repcedara etethetéségének felsé hatara 15%. E szint f6l6tt a stlygyarapodas,
a takarmanyfelvétel, a takarmanyértékesités, illetve a vagasi paraméterek rom-
lasaval kell szamolni. Ajanlatos korlatozni a repcepogéacsa etetését a hizlalas
végsé szakaszaban — az elzsirosodasra valé hajlam névekedése illetve a lagyabb
szalonna miatt — a repceolaj nagyobb nyerszsir- tdbbszérdsen telitetlen zsirsav-
tartalma miatt.

Koca

Atermelésben t6lt6tt hosszabb idészak miatt mar a felnevelésnél (kocasulddk
takarmanyozasa) illetve ezt kdvetdéen a reprodukcids ciklusban is Ggyelni kell
arra, hogy a felhasznalt repcetermékek minésége kifogastalan legyen valamint
az antinutritiv-tartalom ne lIépje tul a hatarértéket. Ez utdbbira Mawson és mtsai
(1994b) adtak meg ajanlast. Osszefoglalé cikkiikben ismertetett adatok jelzik,
hogy a kocak termékenysége 4 umol 6sszes glikozinolat-tartalom/g takarmany
esetén mar romlik, és a napi maximalis felvételt 8 mmolban allapitottak meg. Ez
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Jost (1996) vizsgdlatai szerint a hdkezelt extrahalt repcedara esetében 8%-os
részaranyt jelent a taprecepturakban. Mas szerz6k ennél magasabb bekeverési
aranynal sem talaltak kedvez6tlen hatast. |gy Koczanowski és mtsai (1990) koca-
stldékkel végzett kisérletében (30 kg-os induld testtdmeg) 6, 9 és 12% extrahalt
repcedarat tartalmazo takarmanyt etetve nem talaltak eltérést a késébbi repro-
dukcios teljesitményben a kiildnb6z8 repcedaras kezelések és a kontrollcsoport
kdzott (8. tablazat). King és mtsai (2001) kisérletében pozitiv hatést tapasztaltak
az extrahalt repcedara alkalmazasi aranya (0, 101, 202 g extrahalt repce/kg ta-
karmany) és a kocak takarmanyfelvétele (5,08; 5,50 és 5,67 kg/nap) kozott.

Krasucki és mtsai (2004) eltéré fehérjeforras (széjadara, repcepogacsa, nap-
raforg6-pogacsa) hatasat elemezték két egymast kdvetd reprodukcios ciklusban.
Vizsgaltak a kocak kondicidjat, a megszlletett malacok szamat, sulyat, a felne-
velés eredményességét, valamint a kocatej Osszetételét. A vemhesség idején
a kocak takarmanyaban a szodjadarat teljesen helyettesitették 7,5% duplanullas
repcepogacsa (14,9 umol glikozinolat/g repcepogécsa) bekeverésével. A laktacio
idészakaban a kocatap 10% repcepogacsat, valamint 4% repceolajat tartalmazott.
A kllénb6z6 fehérjeforrasok nem befolyasoltak a vizsgalt termelési paraméte-
reket, valamint a kolosztrum illetve a tej beltartalmi (szarazanyag, fehérje, zsir,
laktéz, hamu) értékeit. Az altaluk kapott eredmények szerint, a repcepogacsat is
eredményesen fel lehet hasznalni a széjadara helyettesitésére a tenyészkocak
takarmanyozasaban.

Francia szerzdk (Quiniou és mtsai, 2012) 3 fialasi cikluson keresztil vizsgaltak
a 10% extrahalt repcedarat (14,5 umol glikozinolat/g) tartalmazo takarmany ete-
tésének hatasat. A glikozinolat-felvétel a kisérlet id6szakaban a vemhességkor
5 mmol/nap alatt maradt, a laktacié soran 8 mmol/nap volt. Fialas utan a kocak
sllya, hatszalonna vastagsaga, valamint takarmanyfelvétele nem tért el a kontroll
csoporttol. A valasztastdl az elsé ivarzasig eltelt napok szaméban sem taléltak
klldnbséget. A valasztott malacok szama 43,6 illetve 43,8 volt a kisérleti és a kont-
rollcsoportban a vizsgalt idészakban. A kocak és malacaik plazma tiroxinszintje
nem kllonbdzott a két csoportban. Ez egyértelmden jelzi, hogy a glikozinolat-
felvétel nem ért el goitrogén hatast kivaltd szintet.

A kisérleti eredmények tikrében megallapithatd, hogy a csdkkentett
glikozinolattartalmu repcetermékek maximum 10%-ban etethet8k kocékkal a fer-
tilitas csOkkenése, illetve a kocatej beltartalmi paramétereinek romlasa nélkil.
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