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Osszefoglalas

A kutatés célja a tojoév honap €s a kornyezeti hdmérséklet (majus: 20 °C; julius: 27 °C) hatasanak
vizsgalata volt a strucctojas mindségi paramétereire és kémiai Osszetételére. A takarmany
Osszetétele mindkét idoszakban megegyezett. Az elemzésbe majusban 6t, juliusban hat db tojast
vontunk be, melyek ugyanazon telepr6l szarmaztak. A vizsgalt kiils6 mindségi tulajdonsagok kozé
tartozott a tojassuly (g), hossz (cm), szélesség (cm), alakindex (%), tojastérfogat (g/cm?), fajstly
(g/cm®), héjszin (L*, a*, b*), héjvastagsag (mm), héjfelszin (cm?) és héjsiiriiség (g/cm?). A belsé
mindségi tulajdonsagok a héjsulyt (g) és héjaranyt (%), a fehérjestlyt (g) és fehérjearanyt (%), a
sargéjasulyt (g) és sargajaaranyt (%), a sargajaatmérdt (Cm), a sargaja szinét (L*, a*, b*), valamint
a fehérje és sargaja pH-jat foglaltak magukba. A tojas Osszetételét a fehérje és sargaja kevert,
homogenizalt mintajabol allapitottuk meg. Az dsszetevok kémiai elemzése a kovetkezokre terjedt
Ki: szarazanyag-tartalom (%), nyersfehérje- (%) és nyerszsirtartalom (%), asvanyianyag-osszetétel
(Ca, Mg, P, Zn, Cu, Fe, K, Na, S, Mn; mg/kg), telitett (%), egyszeresen telitetlen (%) és
tobbszorosen telitetlen zsirsav-tartalom (%), telitett/telitetlen zsirsavarany és a héj asvanyianyag
Osszetétele. Az eredmények azt mutattdk, hogy majusrdl juliusra, a havi atlaghémérséklet 20 “C-
r6l 27 *C-ra emelkedésével a mindségi tulajdonsagok koziil a tojashéjvastagsag, a sargaja atméro
¢s a sargaja pH csokkent. A kémiai Osszetételt tekintve, a tojas nyersfehérje- és aminosav-tartalma
csokkent. A telitett zsirsav-tartalom, valamint telitett/telitetlen zsirsavaranya nétt, mig az
egyszeresen €s tobbszordsen telitetlen zsirsavak aranya csokkent. A tojas asvanyianyag-tartalma
csokkent vagy nem valtozott, Mg-tartalma nétt. A tojashéj Ca-, K-, Mg- és S-tartalma nott. A
vizsgalt tényezOk hatdsa a héjvastagsag, a sargdja atméro és a sargdja pH-janak csokkenésében, de
legféképpen a tojas kémiai Osszetételének valtozdsaban nyilvanult meg.

Kulcsszavak: strucc, termelési honap, hoémérséklet, tojasmindségi paraméterek, tojasosszetétel

Abstract
The study aimed to investigate the effects of laying month and environmental temperature (May:
20 °C; July: 27 °C) on ostrich egg quality and chemical composition. The diet components were

the same in the examined period. In May, five eggs, in July, six eggs were involved in the study
from the same farm. The outer egg quality parameters included egg weight (g), length (cm), width
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(cm), shape index (%), egg volume (g/cm?), specific gravity (g/cm?), shell colour (L*, a*, b*), shell
thickness (mm), shell surface (cm?) and shell density (g/cm?®). The inner quality characteristics were
shell weight (g) and ratio (%), aloumen weight (g) and ratio (%), yolk weight (g) and ratio (%),
yolk diameter (cm), yolk colour (L*, a*, b*) and the pH of albumen and yolk. Egg composition
was measured from a mixed and homogenised sample of albumen and yolk. The chemical
composition comprehended dry matter (%), crude protein (%) and crude fat content (%), mineral
composition (Ca, Mg, P, Zn, Cu, Fe, K, Na, S, Mn; mg/kg), the ratio of saturated (%), mono-
unsaturated (%) and poly-unsaturated fatty acids (%) and saturated/unsaturated fatty acid ratio of
egg and the mineral composition of eggshell. The results showed that shell thickness, yolk diameter
and yolk pH were lower in July at 27 °C than in May at 20 °C. The crude protein and amino acid
content of eggs were also lower in July compared to May. The egg saturated fatty acid content and
saturated/unsaturated fatty acid ratio increased, while the content of mono-unsaturated and poly-
unsaturated fatty acid content decreased in July. The mineral composition of the egg declined or
remained unchanged, however the Mg content increased. The content of Ca, K, Mg and S of the
eggshell increased in the examined period. The effect of the examined factors was the most obvious
in the case of egg chemical composition but significant differences could be observed in egg quality
parameters, as well.

Keywords: ostrich, laying month, environmental temperature, egg quality parameters, egg
chemical composition

Introduction

Being aware of the outer and inner quality parameters and geometrical properties of ostrich
eggs enables the characterisation of a population and also we can estimate egg hatchability, the
quality of shell and the inner composition and the weight of chicks (Nedomova et al., 2009;
Nedomova and Buchar, 2013). The egg quality parameters and egg composition greatly impact the
hatchability of eggs and the quality of chicks (Narushin and Romanov, 2002). The shell, albumen
and yolk play a significant role in embryo development. The minerals are transported from the shell
to the yolk sac ready to be absorbed by the embryo to enable its qualitative and quantitative
development (Schaafsma et al., 2000). The eggshell is made of protein in 2 % and CaCOs in 98 %
(Romanoff and Romanoff, 1949). The main minerals of the eggshell include Ca, P, Cu, Zn, Mn and
Fe (Romanoff and Romanoff, 1949; Richards, 1997). Hudson et al. (2004) stated that higher Zn
deposition in eggs results in higher hatchability rates. The albumen is rich in proteins, amino acids,
minerals and vitamins. The yolk is an optimal source of essential and non-essential fatty acids,
proteins and serves as an energy resource for the anabolic processes (Deeming, 2002; Noble et al.
1996). The fatty acid content also determines embryo survival (Angel, 1993). Feed composition is
in a positive correlation with egg composition (Naber et al., 1978). Both egg production and
hatchability are influenced by the quantity and quality of feed. As the breeding season proceeds,
the nutritional reserves of birds are being depleted (Ankney and Macinnes, 1978). In ostrich, we
can find differences in the quality and chemical composition of eggs as affected by the laying
month (Di Meo et al., 2003). A certain ratio of feed consumed by the birds is absorbed and occur
in the eggs. The evaluation of egg and feed composition provides information on the depletion rate
of nutritives and minerals from the eggs and organism. In this respect, the feeding should follow
the needs of the animals. Environmental temperature indirectly influences egg composition through
the absorption intensity of nutrients (Tumova et al., 2014). It is reported that the higher than normal
(28-32 °C) environmental temperature decreases the weight of the egg and egg contents, shell
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thickness and changes the mineral composition of the eggshell (Tumova et al., 2014; Zhu et al.,
2015). Heat stress can affect the endocrine system of birds through the excessive water and
moderated feed intake required by thermoregulation (Ruuskanen et al., 2021). Changes in the
endocrine system and feed consumption of birds can lead to some alterations in the egg parameters,
too. The shell weight, shell strength and shell Mg content are significantly influenced by hen age
(Tumova et al., 2014).

The study aimed to assess the quality parameters and composition of ostrich eggs laid at
two different dates of the laying season. In this respect, we examined a cooler (May) and a warmer
(July) month with a 7 °C difference between the mean temperatures. Our objective was to
investigate the effects of laying month and environmental temperature on the quality and chemical
composition of ostrich eggs. However, hatchability results were not available to draw further
conclusions.

Materials and methods

Experimental eggs and measurements

The mean monthly temperature in May was around 20 °C and in July showed around 27 °C
according to the weather archive.

In the pre-laying period, six weeks before the onset of laying 50 dkg of layer concentrate
with 2 kg of alfalfa hay were provided/bird/day from the end of January increasing the amount of
layer concentrate by 18 dkg/week. The quantity and chemical composition of feed provided for the
birds in the breeding season are shown in Table 1. The composition of feed was the same during
the examined period. However, we do not have information on the individual feed consumption
and utilisation which could influence egg characteristics and composition.

A total of eleven eggs deriving from the same farm were investigated for quality parameters
and composition. In the northern hemisphere, the breeding season starts in March and finishes in
September. May is in the first, July falls in the second half of the laying season. Five eggs from
May and six eggs from July were used in the study laid by 5-10 years old females. The origin of
eggs was not linked to birds since they were unmarked. The eggs were maximum of two days old
at examination and stored at 16 °C in the storage room for one day and 4 °C in the fridge for another
day before the measurements. The eggs with weights within the normal weight range were chosen,
randomly. The outer quality parameters included weight (g), length (cm), width (cm), shape index
(%), egg volume (g/cm?®), specific gravity (g/cm?®), shell colour (L*, a*, b*), shell thickness (mm),
shell surface (cm?) and shell density (g/cm?).

10.17205/SZIE.AWETH.2022.1.001
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Table 1: The composition and nutrient content of daily feed ration provided for the

breeders as TMR (per bird per day, in DM)

Components (1) Quantity (2)
Chopped alfalfa (3) 2.00 kg
Maize silage (4) 1.00 kg
Ostrich layer concentrate (5) 0.75 kg
Limestone (6) 0.07 kg
Molasses (7) 0.01 kg
Nutrient (8) Concentration (9)
Dry matter (%) (10) 36.00
Metabolizable energy (MJ/kg) (11) 8.19
Crude protein (%) (12) 24.39
Crude fat (%) (13) 1.90
Ca (g/kg) 39.58
Na (g/kg) 3.49

P (g/kg) 6.49

K (g/kg) 16.21
Mg (g/kg) 2.78
Cu (mg/kg) 54.72
Fe (mg/kg) 215.28
Mn (mg/kg) 223.61
S (mg/kg) 3791.67
Zn (mg/kg) 153.06
ASP (%) 2.64
THR (%) 1.06
SER (%) 1.25
GLU (%) 5.14
PRO (%) 1.36
GLY (%) 1.17
ALA (%) 1.44
CYS (%) 0.22
VAL (%) 1.22
MET (%) 0.28
ILE (%) 1.11
LEU (%) 1.86
TYR (%) 0.72
PHE (%) 1.19
HIS (%) 0.50
LYS (%) 1.25
ARG (%) 1.03
Saturated fatty acids (%) (14) 21.65
Mono-unsaturated fatty acids (%) (15) 20.65
Poly-unsaturated fatty acids (%) (16) 57.71
Saturated/unsaturated fatty adids (17) 35.78

* values are given on dry matter basis

* szarazanyag-tartalomra vonatkoztatva

1. tablazat: A tojotakarmany osszetétele és taplaloanyag tartalma

osszetevok (1), mennyiség (2), szecskazott zéldlucerna (3), silokukorica szilazs (4), strucc tojokoncentratum (5), grit
(6), melasz (7), taplaléanyagok (8), koncentrdcié (9), szarazanyag-tartalom (%) (10), metabolizdalhaté energiatartalom
(MJ/Kg) (11) nyersfehérje-tartalom (%) (12), nyerszsir-tartalom (%) (13), telitett zsirsav-tartalom (%) (14),
egyszeresen telitetlen zsirsav-tartalom (%) (15), t6bbszordsen telitetlen zsirsav-tartalom (%) (16), telitett/telitetlen
zsirsav ardany (17)
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Some of the examined indices were calculated according to the following formulas:

Shape index= (width/length) * 100

Volume= /6 * length * width

Surface area= 1 * width?

Circumference= m * width

Shell density= 1.945 * shell weight %024

The inner characteristics involved shell weight (g) and ratio (%), albumen weight (g) and
ratio (%), yolk weight (g) and ratio (%), yolk diameter (cm), yolk colour (L*, a*, b*) and the pH
of albumen and yolk. Weights were measured with a two-decimal accuracy balance. A two-
decimal-accuracy calliper was used to measure egg length, width, shell thickness and yolk
diameter. The pH was examined with the Testo AG Germany 205 pH value gauge on homogenised
samples by merging the measuring head into the homogenised egg content (the albumen and yolk
separately). Shell and yolk colour were determined with a calibrated Chroma Meter (Y =93.7, x =
0.3144,y =0.3204), in which the L*, a* and b* coordinates indicate the lightness and colour shade
of the egg parts according to the CIELAB colour paths (Herndndez et al., 2019). Both pH and
colour were determined in three replicates. Values are given as the mean of the three measurements.
Regarding the evaluation of egg chemical composition, mixed, homogenised samples of

albumen and yolk were assessed. The dry matter (%), crude protein (%) and crude fat content (%),
mineral composition (Ca, Mg, P, Zn, Cu, Fe, K, Na, S, Mn; mg/kg), the ratio of saturated (%),
mono-unsaturated (%) and poly-unsaturated fatty acids (%) and the saturated/unsaturated fatty acid
ratio were examined. The mineral composition (Ca, Mg, P, Zn, Cu, Fe, K, Na, S, Mn; mg/kg) of
eggshell was also measured on emptied, dried samples, individually. The determination of both
feed and egg composition was carried out by the Central Laboratory of Agricultural and Food
Products, University of Debrecen, according to the MSZ 1SO and ISO standards.

Statistical analysis

The basic calculations and the preparation of tables for statistical analysis were conducted
in the Microsoft Office Excel program. The descriptive statistics and the assessment of significant
differences between parameters by month were evaluated by SPSS 23.0 using analysis of variance.

10.17205/SZIE.AWETH.2022.1.001
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Results and Discussion

Regarding external egg characteristics (Table 2), we could not find any difference between
laying months. The mean egg weight was 1419 g which is by the results of other authors (Mushi et
al., 2007; Brand et al., 2003; Brassé and Komlosi, 2021). However, Di Meo et al. (2003) found
that ostrich eggs laid in the middle of the laying season (May and June) were about 40 to 50 grams
heavier than eggs laid before (January) and after (July, August and September) that. The authors
examined birds under the same climate conditions. The 30 °C environmental temperature resulted
in a five-gram decrease in the weight of hen eggs compared to the 19 °C (Carmon and Huston,
1965). In our case, the 27 °C in July was not high enough to cause harm to the egg weight. The
mean egg length and width showed 14.94 and 12.48 cm. The length is between 15 and 15.4 cm and
the width ranges between 12 and 12.9 cm (Koutinhouin et al., 2014; Mushi et al., 2007; Brassé and
Komlosi, 2021). The length of eggs showed an increasing tendency from January to September.
However, egg width showed a curve revealing the lowest values in January and September (Di
Meo et al., 2003). The mean shape index showed 83.60 %, the egg volume was 1204 cm?, and the
specific gravity revealed 1.16 cm®. The shape index was between 82 and 84 % published by Moreki
etal. (2016), Benoit et al. (2014) and Selvan et al. (2014). Di Meo et al. (2003) also stated a constant
egg shape index during the breeding season. Kim et al. (2020) found that egg weight and egg shape
index are not significantly influenced by the normal (22 °C) compared to the moderate (27 °C)
environmental temperature. Moreki et al. (2016) declared that the egg volume is 1116 cm? being
lower than the one we experienced. The authors found the same specific gravity being 1.16 g/cm?.

Table 2: The external ostrich egg characteristics in May and July

o . Shape Specific

1(\1[)onth and mean T Weight () (2) (Igfrr];gg]) Wld'EQ)(cm) index (%) E?g] rT:/Sc;IEJGTe gravity
©) (glem®) (7)

May (8) 1413.00£63.69 | 14.96+0.31 12.55£0.09 | 83.93+0.01 | 1219.67+51.92 | 1.16+0.01
July (9) 1424.17+53.82 | 14.91+0.29 12.41+0.08 83.36+0.01 | 1192.50+43.88 1.15+0.01
Mean (10) 1419.09+£29.04 | 14.94+0.22 | 12.48+0.06 | 83.60+0.01 | 1204.85+33.99 | 1.16+0.01

1. tablazat: A strucctojas kiilsé mindségi paramétereinek alakulasa mdajusban és juliusban
honap és atlaghomerséklet (1), tojassuly (g) (2), hossz (cm) (3), szélesség (cm) (4), alakindex (%) (5), tojas térfogat
(cmd) (6), fajsuly (g/cm®) (7), mdjus (20 °C) (8), julius (27 °C) (9), dtlag (10)

Except for shell thickness, the physical parameters of the eggshell (Table 3) did not change
by month. The mean shell colour showed 80.29 for L*, 2.25 for a* and 20.78 for b*. There was no
literature available on ostrich eggshell colour. The eggshell showed an increasing thickness from
the blunt end to the pointed end and it was thinner in July than in May. Di Meo et al. (2003)
measured eggshell thickness being 2.21 mm, 2.20 mm and 2.24 mm from the blunt end to the shape
end of the egg. Eggshell thickness was fluctuating during the breeding season showing significantly
the lowest value on the 150" day of laying season. Tumovd et al. (2014) declared that the higher
environment temperature (28 °C) in contrast with the lower temperature (20 °C) has a negative
effect on eggshell thickness. This fact can explain that the egg thickness was lower in the warm
July compared to the cooler May. Ebeid et al. (2012) found that the high environment temperature
(30-32 °C) results in 0.03 mm thinner eggshell in laying hens compared to a lower temperature (20-
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22 °C). However, Kim et al. (2020) revealed that there was not any difference in eggshell thickness
between the optimal (22 °C) and moderate (27 °C) environmental temperatures. Sales et al. (1996)
measured eggshell thickness between 1.82 and 1.84 mm which are much lower than the values we
revealed. However, the authors did not have data on feeding and weather conditions. The authors
did not find any difference between the thickness of each egg part. The mean egg surface was
greater than the 464.97 cm? mentioned by Nedomova and Buchar (2013). The shell density was the
same in both examined months.

Table 3: The physical parameters of the eggshell in May and July

Shell Shell Shell

Month and shell colour Shell Shell thickness thickness thickngss at Shell She_ll
mean T° (1) L Q) colour colour (b*) at the at the the pointed surface density

@) (3) ()] blunt end equator end (cm) (cm?) (8) (9/em?) (9)

(cm) (6) (cm) (5) @)

May (8) 79.95+1.13% | 21940472 | 21.02+1.73% | 2.24+0.04° | 2.29+0.03° | 2.29+0.04° | 494.34+7.09* | 2.10£0.012
July (9 80.62+1.03% | 2.31+0.43% | 20.544+1.58% | 2.1240.04* | 2.09+£0.03% | 2.14+0.04* | 483.31+6.47% | 2.10+0.012
Mean (10) 80.29+0.77 2254032 | 20.78+1.17 | 2.1840.03 2.19+0.03 2.22+0.03 488.82+4.79 | 2.10£0.01

a5 Means in a column having a different superscript differ (P<0.05)

3. tablazat: A tojashéj fizikai paramétereinek alakulasa majusban és juliusban

honap és atlaghémerséklet (1), héjszin (L*) (2), héjszin (a*) (3), héjszin (b*) (4), héjvastagsag a tojas tompa végen
(cm) (5), héjvastagsdg az egyenliténél (cm) (6), héjvastagsag a tojas hegyes végén (cm) (7), héjfelszin (cm?) (8),
héjstiriiség (g/cm®) (9), mdjus (20 °C) (10), julius (27 °C) (11), atlag (12)

Table 4. The weight and ratio of egg components in May and July
Month and Shell weight Shell ratio Q;%uhr??g) Qﬁgrgg; Yolk weight | Yolk ratio
mean T° (1) @) (2 (%) (3) (4) ) (9) (6) (%) (7)
May (8) 275.72+7.26 | 19.54+0.35 | 793.23+37.23 | 56.14+0.01 | 344.06+15.90 | 24.33+1.31
July (9) 256.67+£6.63 | 18.68+0.32 | 795.00+34.03 | 57.64+0.01 | 323.33+14.52 | 23.68+1.19
Mean (10) 266.19+4.92 | 19.11+0.24 | 794.11+25.24 | 56.96+0.01 | 333.69+10.77 | 24.01+0.89

4. tablazat: A tojasalkotok sulyanak és aranyanak alakulasa majusban és juliusban
honap és atlaghomeérséklet (1), héjsuly (g) (2), héjarany (%) (3), fehérjesuly (%) (4), fehérjearany (%) (5), sargdja
suly (g) (6), sargdja ardny (%) (7), majus (20 °C) (8), julius (27 °C) (9), dtlag (10)

The weight and ratio of egg components did not change during the breeding season (Table
4). The albumen (794.11 g) was the greatest part of the egg, followed by the weight of yolk (333.69
g) and the shell weight (266.19 g). The shell made up about one-fifth (19.11 %) of the egg weight,
the albumen was more than half (56.96 %) and the yolk ratio was one-fourth (24.01 %) of that. We
did not reveal any difference in the weight and ratio of egg components. Kim et al. (2020) found
that the weight of shell, albumen and yolk did not differ on optimal (22 °C) and moderate (27 °C)
environmental temperatures. However, Carmon and Huston (1965) declared that the 30 °C
environmental temperature in hen eggs decreased the weight of eggshell by one gram, the weights
of the yolk and albumen by 2.2 and 1.6 grams compared to the 19 °C. Our results were closer to
the 19.6 %, 57.1-59.4 % and 21-23.3 % (dry and rainy seasons) shell, albumen and yolk ratios
declared by Koutinhouin et al. (2014) but higher than the 13.36 % for shell and lower than the 60.5
% and 26.04 % for albumen and yolk reported by Moreki et al. (2016). In the study of Di Meo et
al. (2003), the yolk ratio decreased from 23.2 to 21.6 % and the ratio of albumen increased from
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57.8 t0 59.5 % from the onset to the end of laying season. The shell ratio remained unchanged. The
authors explained the differences as being genetic effects or the effect of the laying month.

Table 5: Yolk characteristics in May and July

Month .YOIk Yolk colour Yolk Yolk colour Yolk colour Albumen | Yolk pH
and mean diameter (L9 (3) colour (b*) (5) by yolk fan H (7) ®)
T | mE (a%) @) (6) P
May (8) 13.66+0.38" | 62.26+1.26% | 7.25+0.73% | 56.45+1.88% | 10.40+0.27% | 8.16+0.15 6'211:0'03
July (9) 12.53£035° | 6136£1.15% | 7.87:0.67% | 5476:1.72¢ | 12.004024% | 7.93x0.140 | O-08£0.03
Mean (10) 13.09+0.26 61.81+0.85 7.56£0.49 | 55.61£1.28 11.20+0.81 8.04£0.10 | 6.15+0.02

abMeans in a column having a different superscript differ (P<0.05)

5. tablazat: A sargdja tulajdonsagainak alakuldsa majusban és juliusban

honap és atlaghdmeérséklet (1), sargdja dtmérd (cm) (2), sargdjaszin (L*) (3), sdrgdjaszin (a*) (4), sargdjaszin (b*)
(5), sargdjaszin szinskdla alapjdn (6), fehérje pH (7), sargdja pH (8), mdjus (20 °C) (9), julius (27 °C) (10), dtlag (11)

The yolk diameter and yolk pH decreased from May to July (Table 5). The mean yolk
diameter showed 13.09 cm. However, Elsayed (2009) found a progressive increase in yolk diameter
during the year but the egg weight also increased. The authors considered these changes as the
effect of the month. However, Islam et al. (2001) reported that the season does not have a
significant effect on yolk diameter. We did not have literature data on the effect of temperature on
egg yolk diameter. Kwang-Taek and Hong-Rock (2002) determined 14.4 cm for yolk diameter. We
did not find changes in yolk colour. Literature data on this parameter was not available. According
to Fernandez-Lopez et al. (2006), the pH of albumen is 9.22 being far greater than the 8.04 we
measured. Although Kwang-Taek and Hong-Rock (2002) measured 8.3 for albumen and 6.6 for
yolk pH. The albumen pH is strongly alkaline compared to the yolk being acidic (6.15). Both pHs
are effective against microorganisms. According to Ayoola et al. (2016), the higher environmental
temperature increases egg pH. Storage period from 2 to 30 days and storage temperature (at 2 °C,
12 °C and 25 °C) increase albumen and yolk pH (Lee et al., 2016) but eggs in both examined
months were fresh eggs, stored at 16 °C.
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Figure 1: Ostrich egg chemical composition in May and July
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abdifferent letters indicate significant differences (P<0.05)
* values are given on dry matter basis
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2. abra: A strucctojas kémiai osszetételének alakulasa majusban és juliusban
szarazanyag (%) (1), nyersfehérje (%) (2), nyerszsir (%) (3), majus (20 °C) (4), julius (27 °C) (5),

The mean dry matter content of the evaluated eggs was 21.88 % (Figure 1). The crude
protein content decreased by 5.28 % from May to July and the mean protein content of eggs was
40.06 %. The egg yolk is rich in fat, so the total fat content of eggs was high (44.16 %). Although
great changes could be demonstrated between the fat content of the two examined months,
differences were not significant (p=0.051). Sinanoglou et al. (2011) found the fat content of ostrich
egg yolk to be 37.14 % which is lower than our result. EI-Shawaf et al. (2011) measured a higher
crude protein (44.59 %) and a lower crude fat content (36.95 %) in whole ostrich egg. Abu Salem
and Abou-Arab (2008) demonstrated the protein and fat content of ostrich eggs to be 47.09 and
45.10 %. The protein content found by the authors was much higher and the fat content was higher
than in our study. Differences could stem from the different feed compositions, however, no
literature data was published on it. Di Meo et al. (2003) found that the dry matter content of
albumen was increasing from the onset of the laying period to the end of that (from 11.1 to 12 %).
The dry matter content of yolk was fluctuating during the breeding season, being the lowest (47.5
%) on the 110" day. The crude protein content remained unchanged (47.7-48.2 %) during the laying
season and the crude fat was fluctuating to a small extent (from 43.8 to 44.2 %).
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Table 6: The mineral composition of ostrich egg content in May and July

Minerals (mg/kg) (1) May (20 °C) (2) July (27 °C)(3) Mean (4)
Ca 3843.74+107.462 3952.51+98.10? 3898.13+72.75
Cu 8.5940.212 8.9540.192 8.77+0.14
Fe 85.87+6.562 100.95+5.992 93.41+4.44
K 5118.09+169.462 4918.53+154.70? 5018.09+114.73
Mg 725.64+33.662 906.27+30.73" 815.96+22.79
Mn 1.8340.162 1.74+0.152 1.78+0.11
Na 6810.06+284.80° 5661.86+259.992 6235.96+192.81
P 9587.79+207.05° 8174.27+189.012 8881.03£140.17
6466.31£91.45P 6304.31+83.482 6385.21+61.91
Zn 60.89+1.23P 46.79+1.122 53.84+0.83

3 b means in a column having a different superscript differ (P<0.05)
* values are given on dry basis
* szarazanyag-tartalomra vonatkoztatva

6. tablazat. A strucctojas belso alkotoi asvanyianyag-tartalmanak alakulasa majusban és juliusban
dsvanyianyagok (1), majus (20 °C) (2), julius (27 °C) (3), dtlag (4)

Among minerals, the content of Mg increased by 181 mg/kg, whereas the content of Na, P,
S and Zn decreased by 1449 mg/kg, 1413 mg/kg, 162 mg/kg and 14 mg/kg from May to July (Table
6). Shameyeva et al. (2018) found the Fe, K, Mg, Ca and P content to range between 18 (aloumen)
and 53 mg/kg (yolk), 1030 (yolk) and 1340 mg/kg (albumen), 82 (aloumen) and 124 mg/kg (yolk),
220 (albumen) and 1380 mg/kg (yolk) and 160 (albumen) and 3270 mg/kg (yolk). Several authors
measured lower values for all minerals. Abu Salem and Abou-Arab (2008) claimed that the Ca, P,
Fe, K, Na and Zn content of ostrich eggs are 2060, 6830, 110, 4600, 4080 and 52 mg/kg. Their
value for Fe was higher but all other minerals showed lower values compared to our results. Data
on feeding and husbandry conditions were not available in the cited literature. Di Meo et al. (2003)
examined the total ash content of ostrich eggs and declared that the total ash content did not change
significantly (5.2-5.5 %) during the breeding season. Literature data on the effect of environmental
temperature on egg mineral composition was unknown.
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Table 7: The amino acid content of ostrich eggs in May and July

Amino acids (m/m %) (1) May (20 °C) (2) July (27 °C) (3) Mean (4)
ASP 0.97+0.03° 0.78+0.32 0.87+0.02
THR 0.61+0.02° 0.48+0.02° 0.55+0.02
SER 0.77+0.03° 0.63+0.02° 0.69+0.02
GLU 1.42+0.06° 1.13+0.05° 1.27+0.04
PRO 0.44+0.022 0.45+0.022 0.45+0.01
GLY 0.28+0.01° 0.24+0.012 0.26+0.01
ALA 0.44+0.02° 0.39+0.02° 0.42+0.01
CYS 0.20+0.01° 0.15+0.01? 0.17+0.01
VAL 0.57+0.022 0.54+0.02? 0.55+0.02
MET 0.26+0.012 0.24+0.012 0.25+0.01
ILE 0.46+0.02° 0.44+0.02° 0.45+0.02
LEU 0.58+0.03% 0.58+0.03? 0.58+0.02
TYR 0.49+0.02° 0.41+0.02° 0.45+0.01
PHE 0.52+0.02° 0.42+0.022 0.47+0.02
HIS 0.24+0.01° 0.21+0.012 0.23+0.01
LYS 0.54+0.03? 0.50+0.02° 0.52+0.02
ARG 0.35+0.01° 0.30+0.01° 0.32+0.01

3 bmeans in a column having a different superscript differ (P<0.05)
* values are given on original basis
* eredeti anyagra vonatkoztatva

7. tablazat: A strucctojdas aminosav-tartalmanak alakulasa mdjusban és juliusban
aminosavak (1), mdjus (20 °C) (2), julius (27 °C) (3), dtlag (4)

Among amino acids, the content of asparagine, threonine, serine, glutamine, glycine,
cystine, tyrosine, phenylalanine and histidine decreased significantly from May to July. El-Shawaf
et al. (2011) found valine, methionine, isoleucine, leucine, phenylalanine, histidine, lysine,
arginine, tryptophan, proline, glycine and cystine to be 1.03, 0.47, 0.87,1.52,0.81, 0.41, 1.19, 0.91,
0.77, 1.33, 0.01 and 1.76 g/100 g. Except for glycine, the authors measured much greater values
for the examined amino acids. Data on feeding were not available. According to other authors, the
amino acid composition of ostrich egg is the following: THR — 1.01, SER — 0.83, ALA - 0.32,
VAL - 0.81, MET - 0.39, ILE - 0.67, LEU — 1.33, TYR - 0.55, PHE - 0.60, HIS — 0.28, LYS —
0.95, ARG - 0.53 m/m % (Angel, 1993; Du Preez, 1991). Regarding their findings, all their values
were higher than our results, except for alanine. Diet and husbandry conditions were not available
to draw further conclusions. Amino acids play a key role in embryo development and post-hatch
growth. In ovo injection of L-Glutamine (Rufino et al., 2019) and L-Lysine (Coskun et al., 2018)
on the 16" and L-Arginine (Subramaniyan et al., 2019) on the 14" day of incubation enhanced the
embryo development and the incubation results. The effect of environmental temperature on egg
amino acid composition is not published in the literature. Nor changes in ostrich egg amino acid
content were available.
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Table 8: The fatty acid composition of ostrich eggs in May and July

Fatty acids (m/m %) (1) | May(20°C)(2) | July(27°C)(3) |  Mean (4)
Saturated fatty acids (SFASs) (5)
C8:0 0.01:0.002 0.01+0.002 0.01+0.00
C10:0 0.01:0.002 0.01+0.002 0.01+0.00
C12:0 0.01:0.002 0.01+0.002 0.01+0.00
C14:0 0.23+0.042 0.46+0.04° 0.34+0.03
C15:0 0.15+0.022 0.1940.01° 0.17+0.02
C16:0 22.13+1.67 32.39+1.53P 27.26+1.13
C18:0 10.23+0.582 11.88+0.532 11.06+0.39
C20:0 0.18+0.012 0.07+0.012 0.13+0.01
Total (SFA) (6) 33.37+1.422 45.46+1.29P 39.424+0.96
Mono-unsaturated fatty acids (MUFAS) (7)
C14:1 0.040.012 0.05+0.012 0.04+0.012
C15:1 0.12+0.02° 0.01:0.022 0.07+0.02
C16:1 4.26+0.46° 5.62+0.42° 4.94+0.31
C18:1 32.91+0.83° 27.44+0.69° 30.18+0.54
C20:1 0.170.032 0.18+0.022 0.18+0.02
Total (MUFA) (8) 37.74%1.15° 33.25+1.05° 35.49+0.77
Poly-unsaturated fatty acids (PUFAS) (9)
C18:2n6 15.70+0.66" 13.44+0.60° 14.57+0.45
C18:3n3 1.57+0.11° 1.08+0.102 1.32+0.07
C18:3n6 0.15+0.012 0.15+0.012 0.15+0.01
C20:3n6 0.17+0.042 0.2440.032 0.21+0.03
C20:3n3 7.52+0.87° 4.54+0.732 6.03+0.57
C22:6n3 3.72+0.922 1.32+0.782 2.52+0.60
Total (PUFA) (10) 28.83+2.21P 21.00+1.782 24.81+1.49
SFA/UFA (11) 0.51+0.032 0.84+0.03° 0.67+0.02

3 bmeans in a column having a different superscript differ (P<0.05)

* values are given on original basis
* eredeti anyagra vonatkoztatva
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8. tablazat: A strucctojas zsirsavisszeteteléenek alakulasa majusban és juliusban

zsirsavak (m/Im %) (1), mdjus (20 °C) (2), julius (27 °C) (3), dtlag (4), telitett zsirsavak (5), dsszes telitett zsirsavardany
(6), egyszeresen telitetlen zsirsavak (7), dsszes egyszeresen telitett zsirsavardany (8), tobbszdrosen telitetlen zsirsavak
(9), dsszes tobbszordsen telitetlen zsirsavardny (10), telitett/telitetlen zsirsavarany (11), Omega-6/Omega-3 ardny (12)

Regarding saturated fatty acids, the content of C8:0, C10:0, C12:0, C18:0 and C20:0 fatty
acids did not differ by month (Table 7). However, the content of C14:0, C15:0, C16:0 and total
SFAs significantly increased. Among mono-unsaturated fatty acids, the ratio of C15:1, C18:1 and
the total MUFAs significantly decreased but the ratio of C16:0 significantly increased. The content
of C18:2n6, C18:3n3, C20:3n3 and the total PUFAs fell, whereas the SFA/UFA ratio rose in July
compared to May. According to the literature, the content of C10:0, C12:0, C14:0, C15:0, C16:0,
C18:0 and C20:0 saturated fatty acids are 0.07, 0.03, 0.65, 0.13, 32.84, 5.57 and 0.02 %
(Sinanoglou et al., 2011). The total SFA content was 39.70 %. The authors got lower values for
the C15:0, C18:0 and the C20:0 fatty acids but higher for the other SFAs. The total SFA content
was also higher in their examination. The ratio of C14:1 in our study was slightly below than the
one they experienced, whereas the content of C18:2n6 (8.18 %), C18:3n3 (0.15 %), C18:3n6 (1.57
%), C20:3n6 (0.17 %) and C22:6n3 (3.72 %) showed remarkably lower values in their research
(Sinanoglou et al., 2011). Although the authors revealed a higher MUFA ratio, the content of
PUFAs was lower compared to our results. The SFA/UFA ratio in their study showed a value of
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0.66 which is similar to the 0.67 we calculated. The birds in the experiment of Sinanoglou et al.
(2011) had a possibility to graze and were fed with corn (60.47 %), soybean meal (12.92 %),
cottonseed meal (9.58 %), bran (0.74 %), sawdust (1.0 %), limestone (6.73 %), dicalcium
phosphate (1.69 %), salt (0.28 %), mineral premix (0.20 %), vitamin premix (0.20 %) and
methionine (0.08 %). Di Meo et al. (2003) found that as the laying season progressed, the ratio of
saturated fatty acids decreased, whilst the ratio of mono-unsaturated fatty acids increased.

Table 9: Change in mineral composition of eggshell in May and July

Minerals . o

(ma/ka) (1) May (20 °C) (2) July (27 °C) (3) Mean (4)
Ca 393423.80+165.082 394393.57+139.515b 393908.69+108.07
Cu 16.92+2.18P 1.56+1.842 9.24+1.43
Fe 8.76+0.422 8.52+0.352 8.64+0.27
K 718.00+27.982 822.00+23.64° 770.00+18.31
Mg 1124.40+59.222 1521.0050.05° 1322.70+38.77
Mn 0.26+0.012 0.29+0.012 0.27+0.01
Na 664.60+48.222 664.60+48.222 707.51+31.57
p 570.60+37.352 573.50+£31.562 565.664+24.45
S 654.404+21.452 782.71+18.13P 718.56+14.04
Zn 9.77+0.64° 2.15+0.542 5.96+0.42

* eredeti anyagra vonatkoztatva
9. tablazat. A tojashéj asvanyianyag-tartalmanak alakulasa majusban és juliusban
asvanyianyagok (1), majus (20 °C) (2), julius (27 °C) (3), atlag (4)

Among the minerals of eggshell, the content of Ca, K, Mg and S increased from May to
July but we could observe a great decline in the content of Cu and Zn. There is a strong relationship
between eggshell calcium content and shell thickness (Clunies et al., 1991). The higher the calcium
content of the eggshell is, the thicker the shell is. Our findings contradicted their results. However,
Tumova et al. (2014) revealed that at higher temperature (28 °C) the Ca content of chicken eggshell
is higher compared to a lower temperature (20 °C). It is because the Ca coagulation is stronger at
higher temperatures (Cusack et al., 2003). The authors found a significant decrease in P content of
the chicken eggshell in the warmer environment. However, the content of Mg and Zn did not
change significantly. The changes in eggshell mineral composition during the biological season are
not known in the literature.

Conclusions

In the examined period, mainly the chemical composition of eggs showed significant
changes. Regarding the outer quality parameters, the eggshell thickness, yolk diameter and yolk
pH decreased from May to July. The breeder diet was of satisfying concentration of metabolizable
energy, crude protein, fat and mineral content. Changes may have stemmed from the laying month
effects. The crude protein content and the content of most amino acids significantly decreased from
May to July which can be explained by the higher environmental temperature in July thus reducing
feed intake. The saturated fatty acid content and the saturated/unsaturated fatty acid ratio increased
but the mono-unsaturated and poly-unsaturated fatty acid content of the egg declined from May to
July. The environmental temperature could have a negative effect on the absorption of the
unsaturated fatty acids but literature data was not available. The increase in the environmental
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temperature could inhibit feed intake and nutrient absorption and could have a negative effect on
the endocrine system and nutrient utilisation of birds. The increase of Mg in the egg content and
the quantity of K, Mg and S in the eggshell from May to July could not be explained by
environmental effects.
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Osszefoglalas

A Festuca fajok a pannon vegetacio fontos gyepalkotoi, tovabba a szélsdséges koriilményekkel jellemezhetd
¢lohelyek meghatarozo tagjai. A szalas levelli vagy ugynevezett apro csenkeszek (Festuca) él6helyei
gyenge termOképességli gyepeket alkotnak, mindemellett ezek az éléhelyek jelentés természetvédelmi
értéket képviselnek. JelentOségiikk a klimavaltozassal parhuzamosan a szaraz éléhelyek potencialis
terjedésével feltehetden néni fog. Célként tiiztiik Ki a Dunat kovetve a Karpat-medence északnyugati
részetol, Kisalfoldtdl kiindulva a Kéarpat-medence kozponti, nagy, kiterjedt homoki hatsagan at, (ahol 3
részre, északi, kozépso és déli részre bontva) a legdélibb, Deliblat teriiletéig, valamint a Karpatok vonalan
atlépve a Roman-alfoldig és Bulgariaig, 37 mintateriilet takarmanymintainak begytijtését és feldolgozasat.
A vagasmintdk weendei analizise a Szent Istvan Egyetem Takarmanyozastani Tanszékének
laboratériumaban tortént. Meghataroztuk azok eredeti szarazanyag-tartalmat, a nyersfehérje, a nyerszsir és
a nyersrost tartalmat az MSZ-6830 sz. szabvany szerint, illetve Harris et al. (1972) és NRC (1989) alapjan,
tovabba mértiink rostfrakciokat is (NDF, ADF, ADL). A mintdkat a dominans Festuca fajok alapjan
osztalyoztuk, ezen beliil két mintatipussal dolgoztunk és kiilon értékeltiink tiszta Festuca mintakat és kiilon
veliik egyiitt el6fordulo fajokkal kevert mintakat.

A Festuca vaginata abszolut szarazanyag-tartalom értékei minden minta esetében magasak voltak, de némi
emelkedés mutatkozott a déli teriilet felé haladva, ahol a legmagasabb értékek a deliblati (DFv) mintanal
adodtak 500 mg/kg feletti értékekkel. A nyersfehérje értékei alacsonyak voltak, és egyik esetben sem érték
el a 100 mg/kg értékhatart. A nyerszsir mennyisége mutatta a legkisebb értékeket csak 18-25 mg/kg kozott
mozgott. A nyersrost mennyiségben jelentds eltérések nem mutatkoztak a mintateriiletek kozott, értéke 300
mg/kg koriil alakult. Ezzel ellentétben a rostfrakcio ardnyaiban voltak eltérések. Altalanosan elmondhato,
hogy a legmagasabb értékeket a rostfrakciobol a NDF (neutralis detergens rost) adatai matattak, 500 mg/kg
koriil. Az ADF (savdetergens rost) rost mennyisége magasabb volt a Duna-Tisza kozi mintaknal
(Szigetmonostror/SzFv, Homoktdvis TT/HFv), és ujra csokkent dél felé haladva. Hasonld értékek
figyeltiink meg az ADL (savdetergens lignin) mennyisége tekintetében is.

Osszességében tehat az elemzett mintdk alapjn a szrazanyagban a déli teriiletek felé haladva egy novekvé
tendencia kovethet6. A vizsgalt 6t Festuca faj és az altaluk alkotott gyepi mintdk kozott is jelentds
kiilonbségeket igazoltunk. A vizsgalt gyepek beltartalmi értékek alapjan kisebb kér6dzé fajok szamara
alkalmas takarmany bazist jelentenek, és ezen beliil a Festuca wagneri bizonyultak a legalkalmasabbnak
legeltetésre.

Kulcsszavak: biomassza, takarmanyérték, csenkesz, gyepgazdalkodas
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Data of biomass and content values of sandy grasslands dominated by Festuca along the
Danube

Abstract

Festuca taxa are important grassland species in the Pannonian vegetation and they are a dominant
component of the Pannonian vegetation where conditions are too extreme. The habitats of narrow-leaved or
small Festuca species are indicators of poor productivity, but they are still important from the conservation
point of view. As climate change and the expansion of dry habitats increase, the importance of these
grasslands is likely to rise.

Our study aimed to collect cut samples of biomass from 37 areas along the Danube, beginning in the
northwestern part of the Little Hungarian Plain, across the central great sandy plains of the Carpathian Basin
(divided into three parts: north, middle, south) to the southernmost part of the Basin at Deliblato, Serbia.
The last samples were made beyond the Carpathians on the Romanian Great Plain and Bulgaria.

Weende analysis of the cut samples was carried out in the laboratory of the Department of Animal
Husbandry of Szent Istvan University. Their original dry matter and crude protein, crude fat and crude fibre
content were analysed according to MSZ-6830, Harris et al. (1972) and NRC (1989), and fibre fractions
(NDF, ADF, ADL) were measured. Samples were classified based on the dominant Festuca species,
including separate assessments of dominant Festuca samples and separate assessments of samples with co-
occurring species.

Values of absolute dry matter were high in all samples of Festuca vaginata, but there was a slight increase
towards the southern areas, the highest values were found in the Deliblato (DFv) sample, which were above
500 mg/kg. Crude protein values were low, in none of the samples reached the 100 mg/kg. Crude fat was
the lowest, fluctuating between 18 and 25 mg/kg. Crude fibre content did not show a significant difference
between the sample areas, and it was around 300 mg/kg. In contrast, there were different ratios of the fiber
fraction. In general, the highest values of the fiber fraction were measured in the NDF (neutral detergent
fiber) data, around 500 mg/kg. ADF (acid detergent fiber) fiber content was higher in the samples from the
Danube-Tisza area (Szigetmonostror/SzFv, Sandstones TT/HFv) and decreased again towards the south.
Similar ratios were observed in the amount of ADL (acid-detergent lignin).

Thus, all in all, the analysed samples suggest an increasing tendency in dry matter towards the southern
areas. There were also significant differences between the analysed species. Differences were detected based
on the separated samples of the five Festuca species and both their component grassland samples. According
to the content values these grasslands provides a suitable feed base for species of small ruminants, and
within this, Festuca wagneri sample types were considered to be the most suitable.

Keywords: biomass, feed value, fescue, grassland management
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Bevezetés

Az eurépai helyzethez hasonléan a magyarorszagi pannon gyepekben is csokken a
biodiverzitas, mind a mezdgazdasagi teriileteken, €s mind a természetkozeli vegetacio tipusokban
IS (Bakker és Berendse, 1999; Bischoff és mtsai, 2005; Valko és mtsai, 2011; Tasi és mtsai, 2013,
2014; Halasz és mtsai, 2016). A biologiai sokféleség csokkenése tobbek kozott az antropogén
hatasok miatt kovetkezik be, de a nem megfeleld gyephasznalat, a teriiletek kezelésének felhagyasa
is (Fischer és Stocklin, 1997; Bischoff és mtsai, 2005) befolyasolhatja a csokkené tendenciat. A
legelok esetében fontos a teriileten a legeltetési nyomads, a tillegeltetés, illetve a teljes felhagyas
okozhatja a csokkenést, ami sok esetben a gyepek fitomassza viszonyainak megvaltoztatasan
keresztiil fejti ki hatasat (Guo 2007; Kelemen és mtsai, 2013; Szentes és mtsai, 2009; Penksza és
mtsai, 2013; Antal és Huzsvai, 2007; Antal és Juhdsz, 2008; Cornwell és Grubb, 2003; Gillman és
Wright, 2006; Mittelbach és mtsai, 2001; Précsényi, 1975). Ezért 6kologiai és természetvédelmi
szempontbol elengedhetetlen a fitomassza és a fajszdm kapcsolatdnak vizsgalata természetes
gyepekben (Bdlint és mtsai, 2014; Penksza és mtsai, 2013; Schaffers, 2002; Dedk és mtsai, 2011;
Torok és mtsai, 2018; Papay és mtsai, 2019c; Jardi és mtsai, 2017).

A Festuca nemzetség fajai a Pannon vegetacié szempontjabol egy fontos gyepalkoto
csoport, ezen tul a vegetacié meghataroz6 fajai hiszen olyan éldhelyeken képesek fennmaradni,
ahol a legtobb ndvényfaj szamara mar tul sz&lséségesek a koriilmények. Ebbol adododan a keskeny?
levelli vagy apréd csenkeszek az ugynevezett gyenge termOképességli gyepeket alkotjak.
Gyepgazdalkodasi jelentdségiik mellett nagymértékii természeti értéket is képviselnek. A
klimavaltozassal parhuzamosan egyre nagyobb szerepet kapnak és a szaraz él6helyek.

A novényzet biomassza termelését Précsényi (1975), Antal és Juhdsz (2008) vizsgaltak.
Précsényi (1975) a magyarorszagi legel6k egyik jellemzd tarsulasat, a Potentillo-Festucetum
pseudovinae-t elemezte, mely a Salvio-Festucetum rupicolae leromlasaként alakul ki. A legeldk
gyepprodukcidjat Antal és Juhdsz (2008) vizsgalta tigy, hogy a legelési idénynek megfeleléen a
tertiletet tobb, jol elkiilonithetd termOhelyre bontottdk. Kelemen és mtsai (2013) a hortobagyi szikes
¢és loszgyepeket kutatta és kimutatta, hogy a foldfelszin feletti fitomassza és a fajszam kdzott szoros
a kapcsolat. A fajgazdagsag maximumat 750 g/m? foldfelszin feletti fitomasszanal talaltdk
(Kelemen és mtsai, 2013). A tapanyagokban gazdagabb és jobb vizellatottsagi talajokon fordulnak
el6 a zarodo homokgyepek (Papay és mtsai, 2019a). A mezofilabb kdrnyezetben kialakult gyepek,
hegyi rétek biomasszdja jelentdsebb (Papay és Uj, 2012; Papay, 2016; Pdapay és mtsai, 2017,
2019b, 2020; Katona és mtsai, 2016; Zimmermann és mtsai, 2018).

A Dunat kovetd homoki gyepek biomassza vizsgalatai teriileti szinten, tobb orszaghban
elindultak (Rdcz és mtsai, 2021), és ezzel parhuzamosan a gyepek beltartalmi vizsgalatai is
érdekessé valtak. A beltartalmi mutatok tekintetében a takarmanyozas utjan felhasznalt
alapanyagok és a beldliik késziilt késztakarmanyok leirdsa soran legtobbszor nyersrosttartalommal
lehet taldlkozni. A nyersrost kémiailag olyan visszamaradd anyagoknak az Gsszessége, amelyek
hig savban és lugban val6 f6zés utan keletkeznek. Meghatdrozasra keriilhet a neutralis detergens
rost (NDF), a savdetergens rost (ADF), savdetergens lignin (ADL) és a kiemelten fontos szereppel
bird, nem keményitdszerii poliszacharidok csoportja (NSP), illetve az ezeket alkotd polimerek is
(Orosz, 2015; Haldsz és mtsai, 2022). A takarmanyadagok rosttal torténd kiegészitése fokozza az
emésztOrendszer telitettségét, amitdl az allatok nyugodtabbak lesznek, igy javulnak az allatjoléti
koriilmények is. Praktikus kiegészitok lehetnek a flifélék, hiszen sok emészthetd rostot
tartalmaznak. A takarmanyozas egyik legnagyobb kihivasa, hogy a meglévd genetikai potencialt
maximalisan ki lehessen hasznalni kiemelkedd teljesitmény és fenntarthatdo koltségviszonyok
kozott (Orosz, 2017; Orosz és Mézes, 2007).
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A jelen kutatas elsédleges célja, annak a megallapitasa is, hogy a foldrajzi gradiens mentén
hogyan valtoznak az egyes Festuca fajok altal dominalt gyepek beltartalmi értékei.

Anyag és modszer

Biomassza és takarmdnyérték vizsgalatok

A vizsgalataink alapjat képez6 vagasmintakat a Dunat kovetve a Karpat-medence
¢északnyugati részétdl, Kisalfoldtdl kiindulva a Karpat-medence kdzponti nagy kiterjedt homoki
hatsagan at — azt 2 részre, északi és déli teriiletre bontva — a legdélibb, Deliblat tertiletig, valamint
a Karpatok vonalan atlépve a Roman-alfoldig és Bulgariaig 37 mintateriiletrdl gyjtottik (/. dbra).

Az elkiilonitett foldrajzi egységek mellett meghatarozoak voltak a kovetkez6 dominéns
Festuca fajok: Festuca vaginata, F. pseudovaginata, F. wagneri, F. tomanii (j a magyar florara
nézve), valamint a F. javorkae és F. rupicola, amelyeket 6sszevontunk, mert csak a plodiditasu
szint utan lehet biztosan éllitani, hoyg melyik fajrol van szo.

A mintatertiletek, a kodokkal egyiitt a kovetkezok:

I: Festuca vaginata dominanciaju gyep:

Csak a dominans Festuca faj:

-GFv: Festuca vaginata, Kisalfold: Gonyti,

-SzFv: Festuca vaginata, Kiskunsag északi része: Szigetmonostor,

-HFv: Festuca vaginata, Kiskunsag északi része: Ujpesti Homoktovis TT,
-BFv: Festuca vaginata, Kiskunsag déli része: Bugac,

-DFv: Festuca vaginata, Szerbia: Deliblat,

-BvFv: Festuca vaginata, Romania: Balta Verde.

Dominans Festuca faj és a vegetacios kornyezete:

-GFvX: Festuca vaginata, Kisalfold: Gonytl,

-SzFvX: Festuca vaginata, Kiskunsag északi része: Szigetmonostor,
-HFvX: Festuca vaginata, Kiskunsag északi része: Ujpesti Homoktovis TT,
-BFvX: Festuca vaginata, Kiskunsag déli része: Bugac,

-DFvX: Festuca vaginata, Szerbia: Deliblat,

-BVvX: Festuca vaginata, Romania: Balta Verde.

I1: Festuca pseudovaginata dominanciajua gyep:

Csak a dominans Festuca faj:

-SzFp: Festuca pseudovaginata, Kiskunsag északi része: Szigetmonostor,

-HFp: Festuca pseudovaginata, Kiskunsag északi része: Ujpesti Homoktovis TT,
-BFp: Festuca pseudovaginata, Kiskunsag déli része: Bugac.

Dominans Festuca faj és a vegetacios kornyezete:

-SzFpX: Festuca pseudovaginata, Kiskunsag északi része: Szigetmonostor,
-HFpX: Festuca pseudovaginata, Kiskunsag északi része: Ujpesti Homoktévis TT,
-BFpX: Festuca pseudovaginata, Kiskunsag déli része: Bugac.

I11: Festuca tomanii dominanciaju gyep:
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Csak a dominans Festuca faj:
-SzFt: Festuca tomanii, Kiskunsag északi része: Szigetmonostor,
-HFt: Festuca tomanii, Kiskunsag északi része: Ujpesti Homoktovis TT.

Dominans Festuca faj és a vegetdcios kornyezete:
-SzFtX: Festuca tomanii, Kiskunsag északi része: Szigetmonostor,
-HFtX: Festuca tomanii, Kiskunsag északi része: Ujpesti Homoktovis TT,

IV: Festuca wagneri dominanciaju gyep:

Csak a dominans Festuca faj:

-BFw: Festuca wagneri, Kiskunsag déli része: Bugac,
-DFvw: Festuca wagneri, Szerbia: Deliblat,

-BVFw: Festuca wagneri, Romania: Balta Verde,
-VFw: Festuca wagneri, Bulgaria, Vidin.

Dominans Festuca faj és a vegetdcios kornyezete:
-BFwX: Festuca wagneri, Kiskunsag déli része: Bugac,
-DFvwX: Festuca wagneri, Szerbia: Deliblat,
-BVFwX: Festuca wagneri, Romania: Balta Verde,
-VFwX: Festuca wagneri, Bulgaria, Vidin.

V: Festuca javorkae/rupicola dominanciaja gyep:

Csak a dominans Festuca faj:
-GFjr: Festuca javorkae/rupicola, Kisalfold: Gonyd,
-CFjr: Festuca javorkae/rupicola, Csallokoz (Szlovakia): Cenkov (Csenke).

Dominans Festuca faj és a vegetdcios kornyezete:
-GFjrX: Festuca javorkae/rupicola, Kisalfold: Gonyt,
-CFjrX: Festuca javorkae/rupicola, Csallokoz (Szlovakia): Cenkov (Csenke).
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1. dbra. A Duna menti mintavételi teriiletek
(1: Gonyti, 2: Cenkov, 3:Szigetmonostor, 4: Homoktdvis TK, 5: Bugac, 6: Deliblat,7: Balta Verde, 8: Vidin)

5 I\-\. 1". :\. A e S
Figure 1: Sampling areas along the Danube River (1: Gényii, 2: Cenkov, 3:Szigetmonostor, 4:
Homoktovis TK, 5: Bugac, 6: Deliblat,7: Balta Verde, 8: Vidin)

Nyirasprobaval végeztiik a mintateriiletek biomassza-produkcié meghatarozasat és a lenyirt
0,5x0,5 m-es teriiletrdl és a gyeptomeget grammban meghataroztuk. A juhlegeloknél alkalmzandé
3 cm-es tarlot hagytunk. A levagott novényzeti anyagot Tasi (2010) csoportositiasa alapjan
kiilonvalogattuk. A vizsgalt 6sszetevok a kovetkezOk voltak:

Festuca fajok,

egyéb pazsitfiivek,
pillangds fajok,
egyeb keétszikii fajok,
egy¢éb egyszikii fajok,
avar.

ok wdE

Beltartalmi vizsgalatok

A vagasmintak beltartalmi értékeit weendei analizis soran hataroztuk meg, tobbek kozt az
eredeti szarazanyag-tartalmat, a nyersfehérje, a nyerszsir és a nyersrost tartalmat az MSZ-6830 sz.
szabvany szerint, illetve Harris és mtsai (1972) és NRC (1989) alapjan, valamint a rostfrakciokat
(NDF, ADF, ADL). A mintdkat a domindns Festuca fajok alapjan osztalyoztuk, ezen beliil kiilon
értékeltiik a tiszta Festuca mintakat és kiilon a vele egyiitt eléforduld fajokkal kevert mintakat
(Schmidt, 1993; Schmidt és mtsai, 2000; Orosz, 2015).
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Eredmények

Biomassza és takarmdnyérték eredmények

A kiilonb6z6 gyepalkotok adatai alapjan az avar altal kitett biomasszamennyiség értéke
nagyrészt megegyezik egymassal a vizsgalt Festuca taxonok allomanyaiban. Legféképpen a F.
pseudovaginata, F. wagneri és a F. vaginata allomanya rendelkezett nagyobb tomegi avarral, ahol
a legmagasabb aranyban a F. pseudovaginata-féle tarsulasokbol mértiink. A F. javorkae/rupicola
¢és a F. tomanii allomanyokban az elemzés alapjan kevesebb az avar mennyisége.

A szrés novények megjelenési aranya a F. wagneri tarsulasokban a legmagasabb, de
mellette a F. javorkae/rupicola allomanyaban is igen gyakori volt. A F. vaginata-féle tarsulasban
viszont egyaltalan nem fordult el6 sziros novény.

Az egyéb egyszikiiek 1,33-3,05 értékig megjelennek a vizsgalt Festuca allomanyokban. A
legmagasabb érték a F. tomanii biomasszajabol keriilt kimutatasra, mig legkevesebb a F.
javorkae/rupicola biomasszajabol. A F. vaginata allomanya picivel tobb egyéb egyszikiivel
rendelkezett, a vizsgalt mintak alapjan 1,56 értékii, de megemlitendé a F. pseudovaginata
allomanya is, ami a F. tomanii mellett szintén sok egyéb egyszikii biomasszajaval rendelkezett.

A F. rupicola/javorkae esetében a gytjtott Festuca allomanyok biomasszajaban a
kétszikiliek tomege egyértelmiien kiemelkedett, 79,25 értékkel, mig a masodik legmagasabb érték
csupan 39,87, amit a F. wagneri biomasszajaban tapasztaltunk. A F. pseudovaginata allomanya
rendelkezett a legkevesebb kétszikiivel.

A biomasszamérések eredményei alapjan a F. wagneri és a F. javorkae/rupicola allomanya
rendelkezett a legtobb (18,55) pillangosvirdgaval, mig a nyilt homoki gyepallomanyokon, a F.
pseudovaginata és F. vaginata biomasszajaban 2,79-2,92 volt csak jelen.

A fajallomanyonként sszehasonlitott Festuca egyedek aranyanak biomassza eredménye
alapjan a legkisebb értékkel a F. vaginata rendelkezett, mig a legmagasabbal a F.
rupicola/javorkae. Ertékiik kozti kiilonbsége 21,15. A F. vaginata allomanyan kiviil a tobbi
fajallomany magas tomegaranyban jelent meg a teriileten.

AF. rupicola/javorkae (39,42) egyértelmiien kiemelkedett az egyéb pazsitfiivek biomassza
aranyaban. A tobbi fajallomany hasonl6 értékkel rendelkezett az egyeb pazsitfiivekkel, melynek
aranya 17,38-19,30 kozott terjed ki (2. dbra, 1. tablazat).
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2. abra: Az dsszesitett biomassza adatok gyepalkotok szerint
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Figure 2: Aggregated biomass data (g/0.25m?)

1. tablazat: A mintavételi teriiletek biomassza adatai

Festuca | B0 | Litlangés | ketszikii | P | szirés | avar | saum
pazsitfii egyszikii
Festuca vaginata
Gonyii (GFv) 25,65 44,83 6,80 38,60 4,75 0,00 13,30 | 133,93
Szigetmonostor (SzFv) 35,50 18,00 4,50 33,75 0,00 0,00 15,00 | 106,75
Homoktovis TT (HFv) 24,67 20,80 1,13 26,58 1,25 0,00 17,33 91,76
Bugac (BFv) 26,67 20,80 1,12 26,58 1,25 0,00 17,33 93,75
Deliblat (DFv) 38,87 23,78 1,20 20,56 0,00 0,00 4,67 89,07
Balta Verde (BvFv) 38,38 6,90 2,75 34,75 2,12 0,00 9,50 94,40
Festuca pseudovaginata
Szigetmonostor (SzFp) 38,50 21,63 3,75 27,88 1,00 1,80 11,13 | 105,68
Homoktovis TT (HFp) 38,50 18,63 3,75 27,88 1,00 2,20 11,13 | 103,08
Bugac (BFp) 46,25 11,88 0,88 15,00 5,38 2,40 20,25 | 102,03
Festuca tomanii
Szigetmonostor (SzFt) 59,30 28,90 8,20 39,45 4,20 4,50 11,13 155,68
Homoktovis TT (HFt) 43,30 5,60 6,80 19,45 1,90 2,10 2,10 81,25
Festuca wagneri
Bugac (BFw) 47.67 12,45 6,56 17,21 1,20 8,56 6,10 52,08
Deliblat (DFw) 38.76 14,56 35,78 23,42 2,23 6,50 28,56 111,05
Balta Verde (BvFw) 48,30 12,60 16,40 39,60 2,30 0,00 12,10 131,30
Vidin (VFw) 46,67 37,60 15,44 79,25 1,33 4,45 5,50 190,24
Festuca javorkae/rupicola
Gonyii (GFjr) 51,67 37,60 15,32 79,25 1,33 4,45 5,51 195,13
Cenkov (CFjr) 53,88 41,23 15,43 79,25 1,33 4,87 5,56 201,55

Table 1: Biomass data of the sampling areas
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Beltartalmi eredmények

A beltartalmi értékek esetében is tapasztaltunk eltéréseket dominans Festuca fajonként €s
teriiletenként is. A kés6bbiekben a tiszta mintak eredményeit abrakon, mig a kevert mintakra
vonatkoz6 adatokat a 2. tablazat adatai alapjan mutatjuk be.

A Festuca vaginata értékei alapjan minden minta esetében az abszolut szarazanyag-
tartalom magas volt, de némi emelkedés mutatkozott a déli teriilet fel¢ haladva, a legmagasabb
értekek a deliblati (DFv) mintanal adodtak, 500 mg/kg felett. A nyersfehérje értékei nem voltak
magasak, egyik esetben sem érte el a 100 mg/kg-ot. A legkisebb értékeket a nyerszsir mennyisége
mutatta (18-25 mg/kg). A mintateriiletek ko6zott nem mutatkoztak jelentds eltérések a
nyersrostmennyiségben: 300 mg/kg koriil alakult. A rostfrakcié aranyaiban voltak eltérések.
Altalanosan elmondhaté, hogy a legmagasabb értékeket az NDF (neutralis detergens rost) adatai
mutattak, 500 mg/kg koriil. Az ADF (savdetergens rost) rost mennyisége magasabb volt a Duna-
Tisza kozi mintaknal (Szigetmonostor/SzFv, Homoktdvis TT/HFv), és tjra csokkent dél felé

haladva. Hasonl6 ardnyokat tapasztaltunk az ADL (savdetergens lignin) mennyisége tekintetében
is (3. abra).

3. dabra: A Festuca vaginata mintak beltartalmi értékei
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Figure 3: Content values of Festuca vaginata samples (Fv: Fetuca vaginata, G: Gonyti, Sz: Szigetmonostor,
H: Ujpesti Homoktovis TT, B: Bugac, D: Deliblat, Bv: Balta Verde)

A kevert Festuca vaginata értékei minden esetben a magas abszolut szarazanyag-
tartalommal rendelkezett, de némi emelkedés mutatkozott a déli teriilet felé haladva, a legmagasabb
értékeket a balta verde-i (BvFv) mintanal adodott, ami 897,54 mg/kg volt. A nyersfehérje értékei
alacsonyak voltak, egyik esetben sem érte el a 100 mg/kg értékhatart. A nyerszsir mennyisége csak
18-25 mg/kg kozott mozgott. A rostfrakciobdl a legmagasabb értékeket a NDF adatai mutattak,
500 mg/kg koriil. Az ADF rost mennyisége nem valtozott nagy mértékben, az ADL deliblati (DFv)
mintandl volt a legkisebb, ami 298,22 mg/kg érték volt.
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A Festuca pseudovaginata értékei (4. abra) esetében az abszolut szarazanyag tartalom
minden mintanal magas (457-532 g/kg) volt. A nyersfehérje értékei minimalis eltérést mutattak,
egyik esetben sem érték el a 100 mg/kg-ot. A nyerszsir mennyisége 20-30 mg/kg kozott mozgott.
A legmagasabb nyersrost tartalmat Szigetmonostoron (SzFp) mértiik, ami 367,37 mg/kg volt. A
rostfrakcid aranyaiban is voltak eltérések. A rostfrakciobol a legmagasabb értékeket NDF,500
mg/kg koriil tapasztaltunk. Az ADF rost mennyisége nem mutatott nagy eltérést, az ADL
mennyisége aprobb kiugrast mutatott a Homoktovis (HFv) mintanal.

4. abra: A Festuca pseudovaginata mintak beltartalmi értékei
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Figure 4: Content values of Festuca pseudovaginata samples (Fp: F. pseudovaginata, Sz: Szigetmonostor,
H: Ujpesti Homoktovis TT, B. Bugac)

A kevert Festuca pseudovaginata értékei esetében az 6sszes mintara jellemzé volt a magas
abszolut szarazanyag-tartalom, a déli teriilet irdnyaba haladva novekedett. A nyersfehérje értékei
minimalis eltérést mutattak, egyik esetben sem érték el a 100 mg/kg hatart. A nyerszsir mennyisége
22-24 mg/kg kozott mozgott. A legmagasabb nyersrosttartalmat Bugacon (BFp) mértiik, ami
366,68 mg/kg-nak adodott. A rostfrakcido aranyaiban voltak eltérések. A rostfrakciobol a
legmagasabb értékek az NDF, 500 mg/kg koriili. Az ADF rost mennyisége déli teriilet felé haladva
csokkent. Az ADL mennyisége aprobb kiugrast mutatott a Bugaci (BFp) mintanal.

Festuca tomanii mintak esetében az abszolit szarazanyag-tartalom magas volt. A
Homoktovisnél (HFt) gyijtott mintanak alacsony, 62,25 mg/kg értéke volt, mig a nyersfehérje
érteke szigetmonostori mintanal 102,68mg/kg volt. A nyerszsir mennyisége a legkisebb értékeket
mutatta, 20-25 mg/kg kozott mozgott. A rostfrakcié ardnyai a legmagasabb értékeket mutattak, a
NDF, 500mg/kg feletti értékkel. Az ADF és az ADL nem mutatott nagyobb eltérést (5. dbra).
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5. abra: A Festuca tomanii mintak beltartalmi értékei
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Figure 5: Content values of Festuca tomanii samples (Ft: F. tomanii, Sz: Szigetmonostor, H: Ujpesti Homoktovis)

A kevert Festuca tomanii mintak esetében az abszolut szarazanyag-tartalom magas volt. A
nyersfehérje a Homoktovisnél (HFt) gyljtott mintandl alacsony, 72,20 mg/kg, mig a
szigetmonostori mintanal 57,13 mg/kg-os érték adodott. A nyerszsir mennyisége 22-23 mg/kg
kozott mozgott. A nyersrost mennyisége kozott nagy eltérést nem tapasztaltunk. A rostfrakcio
aranyai: legmagasabb értékeket a rostfrakciobol a NDF 500 mg/kg felett mutatta, az ADF a
szigetmonostori (SzFtX) mintaban nagyobb értéket adott, mig ADL rost tekintetében kisebb értéket
mutatott ki.

A Festuca wagneri minta esetében magas volt az abszolut szarazanyag-tartalom, de
emelkedés mutatkozott a déli teriilet felé haladva, a legmagasabb értékeket a vidin-i (VFw)
mintanal kaptuk, ami 917,28 mg/kg volt. A nyersfehérje értékei déli teriilet felé csokkend értéket
mutattak. A nyerszsir mennyisége 19-27 mg/kg kozott mozgott. A nyersrost mennyisége déli
iranyban csokkend értéket mutatott; a legkisebb érték Vidin-nél (VFw) 306,62 mg/kg volt. A
rostfrakcio aranyai: legmagasabb értékeket a rostfrakciobol a NDF adatai mutattak, 500 mg/kg
felett. Az ADF rost mennyisége nem mutatott nagyobb eltérést. Az ADL értékek dél felé haladva
csokkend értéket mutattak (6. dbra).
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6. abra: A Festuca wagneri beltartalmi értékei
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Figure 6: Content values of Festuca wagneri samples (F. wagneri B. Bugac, D: Deliblét, Bv: Balta Verde, V. Vidin)

Kevert Festuca wagneri értékeinek mérése alapjan minden mintanal az abszollt
szarazanyagtartalom magas volt, de emelkedés mutatkozott a déli teriilet fel¢ haladva: a
legmagasabb értékeket a vidin-i (VFw) mintanal tapasztaltuk, ami 882,37 mg/kg volt. A
nyersfehérje értékek alacsonyak, egyik esetben sem érték el a 100 mg/kg-ot. A nyerszsir
mennyisége 20-32 mg/kg kozott mozgott. A nyersrost mennyiségben jelentds eltérések nem
mutatkoztak, 320 mg/kg koril voltak. A legmagasabb értékeket a rostfrakciobol a NDF adatai
mutattak, 500 mg/kg felett, mig az ADF rost mennyisége nem mutatott nagyobb eltérést. Az ADL
del felé haladva novekvo értéket mutatott.

A Festuca javorkae/rupicola mintaknal az abszolut szarazanyag-tartalom magas volt, 500
mg/kg koriili. A nyersfehérje értékei alacsonyak voltak, egyik esetben sem érték el a 100 mg/kg
hatart. A nyerszsir mennyisége nem mutatott nagy eltérést, 24-26 mg/kg kozott mozgott. A
nyersrost mennyiségben jelentds eltérések nem mutatkoztak a mintateriiletek kozott, 350 mg/kg
koriil alakultak. A legmagasabb értékeket a rostfrakciobol a NDF adatai mutattak, Gonyiinél (GFjr)
502mg/kg, mig Cenkovnal 531,69mg/kg volt. Az ADF mennyisége rost nem mutatott jelentds
eltérést, am az ADL Cenkovnal (CFjr) gy(jtott mintaban kismértékben megnovekedett (7. dbra).
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7. abra: A Festuca javorkae/F. rupicola beltartalmi értékei
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Figure 7: Content values of Festuca javorkae/rupicola samples (Fj: F. javorkae, Fr: F. rupicolae, G:
Gonyti, C: Cenkov)

A kevert Festuca javorkae/rupicola mintaknal az abszolit szarazanyag-tartalom magas
volt, Gonytinél (GFjrX) 384,54 mg/kg, Cenkovnal (CFjrX) 666,02 mg/kg. A nyersfehérje értékei
alacsonyak voltak, egyik esetben sem érték el a 100 mg/kg hatart. A nyerszsir mennyisége nem
mutatott nagy eltérést, 24-26 mg/kg kozott mozgott. A nyersrost mennyiségben jelentds eltérések
nem mutatkoztak, a mintateriiletek kozott 350 mg/kg koriil alakult. A legmagasabb értékeket a
rostfrakciébol a NDF adatai mutattak, Gonytinél (GFjr) 535,71 mg/kg, mig Cenkoval 498,13
mg/kg volt. Az ADF rost Cenkovnal (CFrjX) magasabb, illetve az ADL Gonyiinél (GFrjX)
magasabb értéket mutatott (2. tabldazat).

Ertékelés és kovetkeztetések

A vizsgalt gyepmintak jellemzden nagy nyersrost és NDF értékkel rendelkeznek, valamint
a szarazanyag-tartalom is igen magas. Ezzel parhuzamosan tigy tiinik, hogy a nyersfehérje értékek
alacsonynak bizonyulnak.

Ezen kiviil megallapithatd, hogy a domindns Festuca fajok és a vegyes allomanyok
taplaldanyag-tartalmaban €s a sejtfal alkotoiban nincs eltérés.

Mind a dominans Festuca fajok, mind a vegyes allomanyok esetében meg lehet figyelni,
hogy a mintak a szarazanyag novekedésével parhuzamosan csokken a nyersfehérje mennyisége
(r=-0,29; P<0,10; r=-0,24; P<0,10).

A domindns Festuca fajok esetében a nyersrost aranyanak novekedésével parhuzamosan
csokken a nyersfehérje mennyisége (r=-0,46; P<0,05).

Az 6t vizsgalt Festuca faj mintainak takarmanyozasi értéke kozott a szarazanyagban és a
nyersrostban jelentds eltérések talalhatok, a nyersfehérje esetében pedig kisebb eltérést lathatunk.
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2. tablazat: A kevert mintak beltartalmi értékei a vizsgalt teriileteken

Abszoliat | Nyers-

. . .| Nyerszsir | Nyersrost | Nyershamu | NDF | ADF | ADL
szaraza. |fehérje

Mintatipus o/kg tak. |g/kg sz.a.
Festuca vaginata kevert

Gonyii (GFvX) 460,13 |9628 2575  |334,69 58,03 541,68 | 397,52 | 36,12
f;;?:f/t%onoswr 51158 |96,36 |23,02  |35545  |49,37 551,30 | 403,31 | 36,03
(fif:\‘/‘;i‘)“wis TT) 48734  |8533 |2128  |34295 |47.96 524,09 | 370,49 | 37,37
Bugac (BFvX) 55450 93,30 |2157  |287,11 |73,84 543,09 | 386,78 | 33,36
Deliblit (DFvX) 631,28 |6991 |1871  |371,25 |39,55 512,67 | 400,86 | 29,82
Balta Verde (BVFvX) |897,54 |73,13 |2129  |321,47 |60,23 515,06 | 402,24 | 31,51

Festuca pseudovaginata kevert

Szigetmonostor

(S220X) 45745 |7928 |2352  |36043 |62,79 533,68 | 391,61 | 32,88

%ﬁ’;‘;‘;‘)ﬁi“s TT 5357 |8733 |2275  |35202 |5844 506,95 | 376,28 | 32,45

Bugac (BFpX) 530,57 |77,15 |2300 |366,68 |87,20 519,47 | 355,23 | 28,68
Festuca tomanii kevert

(SSZQQF?;(T)‘O”O“” 677,71 5713 |2251  |37075  |29,25 528,77 | 400,84 | 35,88

%ﬁ’;‘t‘;’(')‘““is TT 610918 |7220 |2246  |36560 |4845 537,06 | 364,85 | 29,74
Festuca wagneri kevert

Bugac (BFwX) 482,01 |97,08 31,90 |320,67 |69,04 533,88 | 394,95 | 30,29

Deliblat (DFwX) 767,37 9397 |2563  |31895 |54,78 566,15 | 386,01 | 34,06

Balta Verde (BvFwX) |61545 |86,03 |2017  |32554 |60,41 500,05 | 361,83 | 31,49

Vidin (VFwX) 882,37 91,85 |20,05  |32499 |60,99 528,96 | 380,78 | 32,78

Festuca javorkae/rupicola kevert
Gonyii (GFjrX) 38454 87,66 |2566  |34092 |7526 535,71 | 376,31 | 33,03
Cenkov (CFjrX) 666,02 9231 |2407  |354,48 |54,34 498,13 | 393,62 | 30,70

Table 2: Data of content values of the mixed samples according to sampling areas

A legnagyobb szarazanyag értékkel a Festuca wagneri rendelkezik a vizsgalat szerint, ezek
a minték jellemzden az Alfoldrdl, Kiskunsagbol, valamint a Balkanrol szarmaznak. A legkisebb
értékkel a Festuca rupicola mintak rendelkeztek, ezek jellemzdéen Kisalfoldrél és Szlovakiabol
szarmaztak. A Festuca tomanii mintak rendelkeztek a legkisebb nyersfehérje értékkel. Ezek a
mintdk leginkabb Kiskunsagbol szarmaztak. A legmagasabb nyersfehérje értékkel a Festuca
vaginata, Festuca wagnerii és a Festuca rupicola mintak rendelkeztek. A nyersrost esetében a
legnagyobb értékkel a Festuca tomanii, mig a legkisebb értékkel a Festuca vaginata mintak
rendelkeztek (3. tablazat).
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3. tablazat: A kevert mintak takarmanyozasi értékei a vizsgalt teriileteken

Sza. NYers- | \yerszsir | Nyersrost | WS- NDF | ADF | ADL
fehérje hamu
Festuca vaginata
atlag 548,60° 90,91 23,15 324,21 58,56 525,79 | 392,01 33,13
szOréas 120,12 9,76 2,40 23,22 8,97 15,72 17,02 2,87
Festuca pseudovaginata
atlag 533,96° 82,59 23,80 354,12 64,21 518,18 | 381,18 31,46
szOréas 68,87 4,44 3,72 12,88 12,82 11,52 16,31 1,76
Festuca tomanii
atlag 593,51 73,57 22,52 353,23 55,21 532,91 | 382,17 32,37
szOréas 76,70 20,39 1,22 44,64 27,43 8,98 15,03 2,56
Festuca wagnerii
atlag 749,86° 92,43 23,61 327,31 60,60 529,54 | 389,21 33,24
szOréas 153,30 11,66 4,25 13,11 6,54 20,45 15,77 2,63
Festuca javorkae/rupicola
atlag 497,972 92,08 24,02 350,72 60,60 517,09 | 385,80 32,84
szOréas 119,91 3,24 1,52 8,54 10,06 19,34 8,17 1,93
P <0,05 <0,10 N.S. <0,05 N.S. N.S. N.S. N.S.

Table 3: Feeding values of the mixed samples according to sampling areas

A sejtfalalkotok szempontjabol nem tudtunk kiilonbséget kimutatni a mintak kozott, viszont
a meglévo értékeket az irodalomban talalhatokkal (Schmidt és misai, 2000) Gsszevetve kdzepes
mindséget mutatnak, az NDF és ADF értékek virdgzaskozeli allapotnak megfeleldek.

Osszességében a legmagasabb mindségli tipanyagértékkel a Festuca vaginata és a Festuca
rupicola mintak rendelkeztek, ezzel szemben a leggyengébb taplaloanyag tartalmtinak a Festuca
tomanii mintak tekinthet6ek.

A vizsgilt vegetacidtipusokbdl gyenge mindségli réti széna varhatd. A bemutatott
eredmények alapjan a kiskér6dz0 agazat szamara jelenthet felhasznalhatd takarményforrést.
Elsésorban a juhtenyésztés szamara a legalkalmasabb a vizsgalt gyepteriiletek hasznositdsa
Schmidt (1993) alapjan alkalmaztuk.

Koszonetnyilvanitas

Koszonettel tartozunk a kutatds tdmogatojanak az OTKA K-125423 palyazatnak. Ezen tal
a Duna-Ipoly Nemzeti Park Igazgatosagnak, a Févarosi Vizmiiveknek és Budapest Fovaros
Fépolgarmesteri Hivatalnak ¢és a Varosigazgatosag Foosztalynak, valamint A SZIE
Takarmanyozastani Tanszék dolgozdinak.
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Osszefoglalas

A szarvasmarha-tenyésztés a vilagon az egyik legjelentésebb allattenyésztési agazat. Ahhoz, hogy
a nagy aranyban névekvo emberiség sziikségleteit kielégitse, a mezdgazdasag ezen szegmensének
is jelentésen kell fejlddnie. Az agazatnak ezzel egyidében a globalis felmelegedés okozta
nehézségekhez is alkalmazkodnia kell, legfoképpen a foldi klima atlaghomérsékletének hosszi
tavu megemelkedéséhez. A tropusi-szubtropusi orszagokban az egyes szarvasmarha (Bos taurus)
fajtak alkalmazkodo képességének javitasa érdekében zebu alfajjal (Bos indicus) torténtek
keresztezések, figyelembe véve a hasznositasi iranyt és a helyi adottsagokat. Ma mar tobb sikeres
keresztezési programrol tudunk, mint példaul a tejtermel6 girolando fajta, tovabba a brahman zebu
fajtaval torténd keresztezések eredményei mas hiismarha fajtakkal. Tanulmanyunk célja azoknak
a hétiirés javitasa érdekében kialakitott fontosabb keresztezéseknek a bemutatasa, amelyek mar ma
IS nagy jelent6séggel birnak a Fold melegégovi teriiletein.

Kulcsszavak: zebu, hdstressz, tej, hus, keresztezés

Introducing of some cattle crossbreeds to improve heat tolerance, and their significance in
world cattle breeding

Abstract

Cattle breeding is one of the most important livestock sectors in the world. To meet the needs of
the rapidly growing mankind, this segment of agriculture must also develop at a rapid pace. At the
same time, the sector needs to adapt to the difficulties caused by global warming, in particular the
long-term rise in average heat levels in the global climate. In tropical-subtropical countries,
different breeds have been/are performed by crossbreeding to improve the adaptive capacity of
each cattle breed, taking into consider the keeping propose and local conditions. Today, there are
several successful crossbreeding projects, such as the dairy Girolando breed, and the results of
crossbreeding of the Brahman Zebu breed with modern beef cattle breeds. The aim of our study is
to present the most important crossbreeds to improve heat tolerance, which have great importance
in the tropical and subtropical regions of the Earth.

Keywords: Zebu, heat stress, milk, meat, crossing
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Bevezetés

A globadlis felmelegedés a Fold globalis atlaghdmérsékletének hossza tavl és tartds
emelkedését jelenti. Az Eghajlat-valtozasi Kormanykozi Testiilet (IPCC) adatai szerint 1906 és
2005 kozott a Fold atlaghémérséklete (a felszintél két méter magasban, arnyékban mérve) 0,74 °C-
ot melegedett. A 2006 és 2015 kdzott mért globalis atlaghémérséklet mar 0,87 °C-kal haladta meg
az 1850-1900 kozotti értékeket. A globalis atlaghdmérséklet jelenleg évtizedenként 0,1-0,3 °C-kal
no.

A globdlis felmelegedés a Fold minden térségét érinti, bar a hatdsai régionként eltérd
erosségliek lehetnek. Hatasara egyre kiszamithatatlanabba valhat az idéjaras. Az eldrejelzések
alapjan gyakoribbak lesznek az olyan szélsdséges iddjarasi jelenségek, mint a heves es6zések és
aradasok, aszalyok, hoéhullamok és a szarazsag okozta erdotiizek. 1,5 °C-os globalis
atlaghomérséklet emelkedéssel szamolva az emberiség 14 szazaléka — jelenlegi népességgel
szamolva mintegy 1 milliard ember — lesz 6tévente legalabb egyszer extrém hdségnek kitéve. A
fejlettebb régiokhoz képest még kiszolgaltatottabb helyzetben van sok fejlodd orszag, ahol az
emberek megélhetése még ma is nagy mértékben fiigg az iddjarastol és természeti koérnyezettol
(httpl).

A Fold népessége az elkdvetkezendd 30 évben mintegy 9,7 milliard fére fog névekedni
(http2). Az emberi fogyasztasra szant élelmiszer egy részét a hus teszi ki, és egyes eldrejelzések
szerint a hus termelése ¢és fogyasztdsa a fejlett orszdgokban mérséklédni fog, de a fejlddo
orszagokban iitemes novekedés varhato (Alexandratos, 2012). A Fold haszonallatallomanya és a
husipari termékek iranti kereslet is néni fog, mégpedig varhatoan 2050-re a kétszeresére (Melissa-
Rojas-Downing, 2017). Ezeket az eldrejelzéseket mi sem bizonyitja jobban, mint a vilag
szarvasmarha allomanyanak novekedése, amelynek egyedszama mara (2020) mar meghaladta a
1,5 milliardot (FAO, 2022-aprilis)

A héstressz altal okozott negativ hatasok

Hdstresszrdl akkor beszélhetiink, ha a kornyezeti hémérséklet és az ahhoz tartozo
paratartalom meghaladja azt a szintet, amelyet az allat élettanilag kompenzalni tud. A hdstressz
kifejezésére a homérséklet-paratartalom indexet (THI) hasznaljak, amelynek 70 alatti értéke esetén
nem besz¢lhetlink hdstresszrdl, 70 és 85 kozotti értek esetén gyenge-kozepes, mig 85 €s 100 kozotti
érteknél erds hdstresszrdl beszélhetiink. A 100 feletti érték, ami viszonylag ritkan fordul eld, az
allat elhulldsdhoz is vezethet. A hostressznek vannak kiilsd jelei, amelyek megkonnyithetik annak
észlelését. Ilyen tiinetek lehetnek, mikor az allatok az itatok koriil csoportosulnak, vagy a nyaladzas
(Béri, 2011).

A magas homérséklet altal okozott stressz hatraltatja az ovulaciot és gatolja az ivarzasi
viselkedés egyértelmii kifejezddését. Ennek oka az, hogy a hdstressznek kdszonhetden csokken a
szintézise az olyan hormonoknak, amelyek nélkiilézhetetlenek a fent emlitett ivari folyamatokhoz.
Ilyen hormonok a GnRH ¢és az LH. Ez féleg a nyari hoség idején nyilvanulhat meg, mégpedig az
ilyenkor igen gyakori csendes ivarzas formajaban (De Rensis, 2003). Tovabbi szaporodasbiologiai
mutatok is romlanak, mint a termékenyitési index, de embrio elhalas is bekdvetkezhet, illetve ndhet
a vetélések szama és a megsziiletendd borju testsulya is csokkenhet. A borfeliilet vérellatasa
megnoéhet, a haton izzadas jelei mutatkoznak €s az allat nyitott szajjal liheg (Béri, 2011).

A hostressz becslésében segitséget tud nyujtani a kérddzési id6, mivel az eddigi kutatasok
szerint 77 THI kiiszobérték felett a kérédzéssel toltott idoben csokkenés volt tapasztalhato (Soriani,
2013). Ha a hémérséklet és a paratartalom meghaladja az allat komfortzonajat, akkor allni fog. igy
az allat tobb i1d6t tolt allva, ami plusz energiat igényel, akar csak a héleaddsi folyamatok.
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Mindezeknek a kdvetkeztében a nyal nem a bendébe fog jutni, igy az nem fogja tudni pufferhatasat
érvényesiteni ott, tehat a pH csokkenni fog a bend6ben (Soriani, 2013). Ennek kovetkeztében
benddacidozis kovetkezhet be, melynek eredményeképpen a tejtermelés akar 25-40%-0s
csokkenése is bekovetkezhet és a tej Gsszetétele is romolhat. Az élettani valtozasok kovetkeztében
megndhet a pulzusszam és a 1égzes is, illetve a testhdmérséklet elérheti, vagy akar meg is haladhatja
a 39 °C-ot (Beri, 2011).

A hostressz hatdsara biokémiai adaptacid kovetkezik be, mely magadba foglalja a
membranalkot6 lipidek, a fehérje és anyagcsere sebességén alapulo valtozasokat. A hdstressz altal
okozott viszontagsagokkal szemben a cellularis valasz az elsddleges védelmi mechanizmus, mely
folyamatnak a végtermékei a hésokk fehérjék (Heat Shock Protein, HSP) szintézise. Ezeknek a
hésokk altal karositott fehérjék megvédésében van szerepe. Kordbbi kutatdsokban a HSP70-et
alkalmas biologiai markerként ismerték el a hdstressz kimutatasara (Archana, 2017; Lamy, 2017).

A szarvasmarhak teljesitménye 25 °C felett csokken, ennek oka a hostressz altal kivaltott
szarazanyag felvétel (DMI) csokkenés (Morrison, 1983; Hahn, 1995).

A Keresztezés, mint lehetséges megoldas a hétiirés javitasara

A szarvasmarha agazat jelent0sége szinte felmérhetetlen a Vildg népélelmezésében.
Ugyanakkor nemcsak a tej €s a hus eléallitasa miatt egyediilallo, hanem mert a szarvasmarha szinte
valamennyi, taplalkozasra nem alkalmas testrészét (bor, faggyl, csont, szaruképletek, a
gyogyszergyartashoz sziikséges endokrin mirigyek stb.) tovabbi feldolgozas utjan hasznositjuk,
mar évezredek ota (Hollo, 2011).

Mara elterjedté valt a vilag szamos pontjan, hogy a modern, nagy termelésii fajtak
keresztezési partnereként olyan fajtdkat alkalmazzanak, melyek hdstressztiirdk, igy azok
teljesitménye nem romlik a meleg iddjards kovetkeztében. A hdstressz tlirésére iranyulod
keresztezések egyik alanyaul a Vilag szamos teriiletén a zebu (Bos indicus) alfajhoz tartozo fajtakat
hasznalnak. Ezen alfaj képviseldi 1ényegesen ellenallobbak a kornyezeti tényezdkkel szemben,
mint eurdpai rokonaik, amit igazol a kivald hd- és sugarzastiiré képességiik, kisebb vizigényiik,
tovabba az, hogy a relativ paratartalommal szemben is kevésbé érzékenyek.

A zebu és a szarvasmarha osszehasonlitasa

A zebu martdjékan zsirpup helyezkedik el, melynek els6 szamu feladata a tartalék tapanyag
raktarozasa, mely az allat szamadra taplalékban szegényebb iddszak soran a ttlélést biztosithatja
(pl.: szarazsag idején). A zebu esetében olyan anatomiai kiilonbségek is megfigyelhetdek, mint
hogy az orrcsontja nem izesiil olyan szorosan, mint a szarvasmarhaé, illetve a nyelvcsontja
rovidebb és egy csontkindvés talalhato rajta. A zebu esetében a hatcsigolya nyulvanyok kettdsek,
illetve a farokcsigolya nyllvdnyai nem tiiremkednek be a farok bojttal boritott részébe.
Bélcsatornaja rovidebb, a maja és a tiideje is kisebb, mint a szarvasmarhéé. Nyirokcsomoik
terjedelmesebbek, azonban kevesebb van beldliik. Egyes vizsgalatok szerint a zebu rektalis
homérséklete alacsonyabb a szarvasmarhaénal, tovabba respiracios egyiitthatdja is Kisebb (Bodnar
és mtsai, 2021) (Szabo, 1998).

Kiillemi megjelenését illetden a szarvasmarhatol valo eltérések szembetiindk. Testalkatuk
jellemzden kisebb, labaik hossztak, a torzsiik rovid és a mellkas lapos. Fejiik hosszikas és keskeny,
a szarvalakuldsuk rendkiviil valtozatos. Fiileik hossziak és lecsiingdk. Faruk rovid, csapott €s
izomszegény. A zebu nyakan a bor nagy feliiletet képezve, lebernyeg szeriien csiing le. Ennek
koszonhetden az allat nagyobb feliiletrdl tud hét leadni. A bérében talalhato mirigyek altal termelt
kiilonleges valadék a ,,zobum™ nevii anyag, amely a parazitakkal szembeni védekezésben jatszik
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kulcsfontossagli szerepet (Bodo, 1985). Boérét egész testfeliiletén képes mozgatni a fejlett
bérmozgatd izmainak koszonhetéen. Ez a rovarok elleni védekezést szolgalja (Horn, 1971).

Szamos vizsgalat eredménye alapjan az egyes zebu fajtdk komfort zondjanak felsd
hatarértéke 32-37°C (Seif, 1979), ezzel szemben a modern szarvasmarha fajtaké 20-27°C kozotti
(Bak, 2004). A 100 kg ¢lotomegre vetitett vizfogyasztasa 2,86 literrel kevesebb, mint a
szarvasmarhaé (Koger, 1981). Rendkiviil alkalmazkod6 a klima altal okozott problémakkal
szemben, mely képességét a hosszl természetes szelekcionak kdszonheti. Ebbol adoddan nem csak
a szélséséges éghajlati viszonyokkal szemben valt ellenallova, hanem szamos tropusi betegséggel
(pl.: piroplazmdzis) szemben is magas foku toleranciat mutat.

Rost emésztésérdl elmondhatdo, hogy a Bos taurus fajtakétol hatékonyabb, ezen
tulajdonsagnak kdszonhetden a Bos indicus fajtak a gyér, kiszaradt legeldket is hasznositani tudjak.
(Mukasa-Mugerwa, 1989) Altaldban elmondhato, hogy tejtermelése 2-3000 liter/laktacid 5-6 %
zsirtartalom mellett, &m ez fajtanként valtozik. A zebu szexudlis viselkedése kevésbé kifejezett,
mint a szarvasmarhéaé, gyakori a csendes ivarzas. Szamos afrikai megfigyelés arrdl tanuskodik,
hogy az ivarzas a legtobb esetben éjszaka zajlik (Mukasa-Mugerwa, 1989). A térpeség génje is
eléfordul (feltehetden egy mutdcid révén jelent meg), amely nem kivénatos tulajdonsag a
zebutenyésztésben (Bodo, 1985), ugyanakkor bizonyos orszagokban hazikedvencként is tartjak a
torpezebukat. Az allat eldnyds tulajdonsagai kozé tartozik, hogy tartasra és takarmdnyozasra
kevésbé érzékeny. Hatranyos tulajdonsaga, hogy tej- és hus termelése csekély: még a kimondottan
tej- vagy hustermelésre kialakitott és szelektalt fajtak hozama is elmarad az eurdpai fajtakétol.
Mindezek ellenére meglétiik szamos harmadik vilag béli orszagban elengedhetetlen (Pekli, 2004).

A zebu eredete, elterjedése és domesztikacioja

A Bos indicus kialakulasa feltehetéen a mai Irak kornyékén zajlott le és i.e. 4500-ra tehetd.
Domesztikaciojara azonban az els6 bizonyitékok i.e. 2500-bol, Indiabol szarmaznak (Bodo, 1985).
Haziasitasa az eurdpai szarvasmarhaétél kiilon ment végbe. Afrikaba is Délkelet-Azsiabol jutott el
a zebu, ahol mar a szarvasmarhat elkezdték domesztikalni, igy kersztezett populaciok mar akkor
létrejottek (Hollo, 2016). A zebu, bar kiillemi megjelenésében kiilonbozik a szarvasmarhatol,
genetikailag meégis kozel all hozza. Nélkiilozhetetlen szerepet tolt be a tropusi és szubtropusi
teriileteken, illetve a szemiarid teriileteken és sztyeppéken (Horn & Dohy, 1970).

A tejhasznu Bos taurus és Bos indicus keresztezések

A girolando fajta

Brazilia tejtermelése 28 millio tonna volt 2013-ban a FAO adatbazisa szerint
(viszonyitasképpen Magyarorszag tejtermelése 1,6 milli6 tonna ugyan abban az évben), ez a vilag
tejtermelésének a 6,8 %-a. Ennek eléréséhez az ottani klimahoz tokéletesen alkalmazkodo fajtara
volt sziikség (FAO, 2020).

A girolando fajta eredete a XX. szdzad koOzepe tajara nyulik vissza. Mas fajtakkal
Osszehasonlitva relative ,,fiatalnak” mondhat6. Az 1940-es években kezdték meg a tenyésztok egy
olyan fajta létrehozasat, amely jol alkalmazkodik a Brazilidra jellemz6 éghajlathoz. A
keresztezések kezdetén az allomany %4 holstein-friz, % gir vérhanyadu volt. A ma ismert girolando
marhak szarmazasukat tekintve 5/8-ad holstein-friz és 3/8-ad gir vérhanyaduak. (1. kép)
Népszertségét ellendllosaganak, jo termelékenységének ¢és termékenységének, illetve a
népszeriisitésére a brazil kormany altal 1étrehozott ,,Girolando Program”-nak kdszonheti. A brazil
agrarminiszter 1989-ben, a fajtat képviseld szervezetekkel k6zosen hozta 1étre a fajta tenyésztési
standardjat.
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1. kép: Girolando ,fajta standardja” (http3)
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Picture 1: ,,Standart” of Girolando

A fajta gyorsan elterjedt Brazilia-Szerte, mara ez a fajta adja a brazil tejtermelés 80%-at.
Megjelenésében a keresztezett fajtak tulajdonsagai jol felismerhetdek. Konvex fejforma jellemzi,
szine altalaban fekete-fehér foltos, de akar barnds arnyalati is lehet. Nagy fiilei a gir
jellegzetessége, Szarvai rovidek, pupja kezdetleges (http3).

A tehenek fizikai és morfologiai tulajdonsagai egyarant tokéletessé teszik a tropusi
tejtermelésre. (2. kép) Ilyenek a nagy tégykapacitas, a bimbok mérete, a tej beltartalmi értékei, a
hészabalyozasban fontos pigmentacio, az erds labak, a kemény csiilok, a jo takarményhasznositas
¢és szaporodasi mutatok.

2. kép: Girolando tehén (http4)

Picture 2: Girolando co
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Tenyésztésbe vételiik 20-22 honapos korban torténhet, tejtermelésiik 10 éves korukban a
legmagasabb ¢és egészen 15 éves korukig termelésben tarthatdak. Hossza hasznos élettartamukkal
kitolhat6 a generaciovaltasbol torténd selejtezés. A két ellés kozotti idészak hossza atlagosan 410
nap koril alakul, 305 napra vetitett laktacios tejtermelése atlagosan 3600 kg. Tejik 4% zsirt
tartalmaz, élettartam teljesitményiik 20000 kg koriil alakul (http3).

Bar elsésorban tejhasznu fajta, a bikékra jo takarmanyhasznositas, betegségekkel, parazitakkal
szembeni nagy ellendllds, jo sulygyarapodé képesség jellemzd. Ezen tulajdonsagaik
Osszehasonlithatova teszik Oket akar hushaszni szarvasmarha fajtakkal is. (3. kép) Napi atlagos
sulygyarapodasuk eléri az 1000 g-ot. Hosszu vékony alakjuk jol megfelel a hasitott marhahus iranti
igényeknek (http3).

Tovabbi elonyiik a jo orokitési tulajdonsag, a nyugodt vérmérséklet, meleg éghajlaton is jo
tejtermelés és konnyen ellenek.

3. kép: Girolando bika (http5)

Picture 3: Girolando bull ‘

A girolando fajtaval olyan tejtermelési kihivasokkal kiizdé orszagokban is kisérleteznek,
mint a szub-szaharai régioban talalhato Benin, ahol nagy problémat jelent az allati fehérje hianya.
A helyi egy fore juto tejfogyasztas - a FAO 62 liter/f6/éves ajanlasahoz képest - minddssze 11,17
liter. Az alacsony tejtermelési mutatok és az import magas aranya miatt folyamatos az uj
lehetdségek keresése. A kormany 2000 és 2006 kozotti programjanak részeként egy benini farmra
107 girolando marhat, koztiik 34 tehenet szallitottak. Amennyiben ilyen szélsdséges homérsékleti
viszonyok kozott is gazdasagosan lehet termelni ezzel a fajtaval, gy tovabbi lehetdséget jelenthet
egyrészt mas — magas homérséklettel megaldott - orszdgok szamara, masrészt a jovében a globalis
felmelegedéshez vald alkalmazkodashoz kivalo keresztezési kiinduloponként szolgalhat. (http3)

A hashasznt Bos taurus és Bos indicus keresztezések

A brahman, mint keresztezési partner

A brahman fajta az indiai szubkontinensrél szarmazo, a Bos indicus alfajhoz tartozé zebu
fajtakbol kialakitott, elsdsorban htishasznu fajta. Szamos szarvasmarha tenyészté az USA-ban a
zebu fajtak pozitiv tulajdonsagait (hotiirés, ellenalld képesség, takarmanyhasznositas) hasznosnak
és elénydsnek talalta, ennek koszonhetden az Egyesiilt Allamok teriiletén harom indiai zebu fajta
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felhasznalasaval (gir, nelore és guzerat) kialakitottak a brahman fajtat (http6). Még egy vonalat
alkalmaztak a tenyésztések soran, melyben a Krishna volgyi fajta is részt vett, de az sokkal kisebb
szamban, igy az késobb jelentdségét veszitette. A fajta foként a guzerattal mutat hasonldsagot.
Ebbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy az USA-ban a guzerat vonal alkalmazasa volt a tenyészték
korében a legkedveltebb.(Briggs, 1980)

Amiota leirasok 1éteznek az elsd, kevesebb mint 300 feljegyzett brahmanrol (melyek féleg
bikadk voltak), azota feltételezhetd, hogy mas fajtakat is felhasznaltak a tenyésztéshez. Ezekkel a
bikakkal eurdpai fajtak teheneit és a korabbi keresztezések utddjait fedeztették. Az 6todik
generaciora az utddok nem csak a Bos indicus tenyésztések eredményeképp 1étrejott
tulajdonsagokat hordoztak, hanem a szelekcids nyomas hatasara olyan allatok jottek 1étre, amelyek
felilmultak az addigi marhahts termelési mutatokat. Mara ezek a keresztezések fontos eszkdzként
szolgalak a szarvasmarha htstermelésben és sok mas cél teljesitésében is, mind az 6t kontinensen
keresett arucikké valtak a kiillonb6z6 brahman keresztezett genotipusok, mint a brangus,
brahmousin, charbray, braford és még szamos mas keresztezésbol 1étrejott fajtak hasa (http7).

Akarcsak az 0sszes Bos indicus fajta, a brahman is rendelkezik a jellemz6 és karakteres
kiillemi tulajdonsagokkal (4. kép). Mint a tobbi zebu fajta esetében, ennél a fajtanal is jelen van a
nagy pup a martajékon. Tobbféle szinben is eldfordul, a halvany sziirkétdl kezdve a voroson at
egészen a majdnem feketéig, am a legjellemzObb szin a halvany-, illetve a kozépsziirke. Az 6regebb
bikak sotétebb szintiek, mint a tehenek és egyes testrészeik még sotétebb arnyalattal rendelkeznek,
példaul a nyakuk ¢és a szemiik kortil, illetve az als6 combtajékon. Boriik sotét, erésen pigmentalt,
melyet rovid, vastag €és fényes szorszalak boritanak, mely védelmi mechanizmusként szolgal a
napsugarak ellen. Ezen tulajdonsagok lehetdvé teszik az allat szaméara, hogy akar a nap delelésekor
is szabadon legelhessen anélkiil, hogy a sugarzas barmilyen kart okozna az allatnak. Szarvaik
felfele ivelten ndnek, melyek néha akar hatrafele is ivelhetnek. A fiileik lelogoak. Laza szerkezetli
borének koszonhetden nagyobb feliiletrdl képes leadni a hot, igy hiitve magat. Egy masik eldnyos
jellemzdje ennek az alfajnak a verejtékmirigyek megnovekedett szama (http8).

A Bos indicus szarvasmarhakra jellemzden a faggyt mirigyei zsiros valadékot termelnek,
aminek a jellegzetes szaga rovarriasztd hatassal bir (zobum). A brahman egy kdzepes méretii
szarvasmarha fajta. A bikak altalaban 800-1100 kg tomegiiek, mig a tehenek 500-700 kg stlyura
nbhetnek. A borjak kis teststllyal jonnek a vilagra, altalaban 30-35 kg-mosak, de nagyon gyorsan
novekednek és a tobbi fajtadhoz hasonld testsullyal tudjak levalasztani. Az extenziv tartasi
koriilményeket jol tiri (http9), (httpl0).

A fajtara jellemzd, hogy intelligens €s tanulékony, a tobbi fajtdhoz viszonyitva kezesebb.
A brahman tehenek jo anyak és kimagasloan jo tejtermelésiik van, olyan koriilmények kozott is,
melyek az europai szarvasmarha fajtak szamara kedvezotlenek. Egy Missouri Egyetemen folytatott
kisérletben kimutattak, hogy a brahman fajta jol alkalmazkodik a 13°C-o0s vagy alacsonyabb
hémérséklethez is. Kimutattak, hogy az eurdpai szarvasmarha fajtak termelésének csokkenése
akkor kovetkezik be, amikor a levegd homérséklete eléri 21°C-ot. A testhdmérséklet novekedése,
az étvagy ¢és a tejtermelés csokkenése 24°C felett jelentden novekszik. A brahman tehenek esetében
viszont alig mutatkozik barmiféle hatas egészen 40,5°C-ig. Mivel a szarvasmarhatenyésztés
esetében a hotlirés egy meghatarozo tényez0, ezért a brahman fajta ezen tulajdonsaga jelentésen
hasznosnak bizonyul. Mindezek mellett a brahman kevesebb testhét termel meleg koriilmények
kozott, mint az eurdpai szarvasmarha fajtak (httpl0).

A brahman fajta népszerli és szdmos szarvasmarhatenyésztéssel foglalkozo orszagba
exportaltadk az USA-bdl, koztiikk Mexikdba, Argentindba, Ausztralidba, Braziliaba, Paraguayba ¢€s
a Dél-Afrikai Koztarsasagba is (http 11).
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4. kép: Brahman bika (http12)
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Picture 4: Brahman bull

A brahman fajta kival6 alkalmazkodoképessége lehetové tette, hogy a tropusi klimahoz
valé alkalmazkod6d képességét kihasznilhassak. Ha mds szarvasmarhdkat kereszteztek
brahmannal, az igy létrejott utdodok sokkal ellendllobak lettek a szubtropusi és tropusi kliméval
szemben (Reichelderfer és mtsai, 1941).

Brangus

A brangus a brahman és az angus fajtak keresztezésével jott 1étre. Genetikai profilja 3/8
részben brahman ¢és 5/8 részben angus vérhanyadu. A két faj keresztezésekor az volt az elképzelés,
hogy egy kitlind hotlir6képességli fajtat, a brahmant, keresztezzék egy nagyon jo huskihozatalu
fajtaval, az angus-szal, melynek rendkiviili anyai tulajdonsagai is megmutatkoznak, mind a
borjunevelést, mind a tejmennyiséget tekintve (http13).

A brangus fajta 1étezése 1949-ig vezethetd vissza, amikor az American Brangus Breeders
Association-t meg alapitottak. Olyan fajtat akartak Iétrehozni, aminek a husformai kivanatosak, de
ugyanakkor rendkiviil ellendllo is a természeti viszontagsagokkal szemben. Az elsd tenyésztok az
USA 16 éllama ¢és Kanada voltak, akik 1949 julius 2-an megalapitottdk az American Brangus
Breeders Association-t, amit késobb atneveztek International Brangus Breeders Association-re
(IBBA), melynek a kdzpontja Kansas Cityben, Missoury allamban, illetve a texasi San Antonioban
volt. Mdara szamos allam tagja a szervezetnek, tobbek kozott: Mexikd, Kanada, Ausztralia,
Argentina, K6zép Amerika és Zimbabwe (akkor még Dél-Rhodesia) (Briggs, 1980).

A brangus lehet fekete vagy voros szinii. Bére pigmentalt, szérzete sima. A fajta szarvatlan.
Fiile1 kozepes vagy nagy meéretliek, nyakan lebernyeg talalhato. A far némileg kerek. Pup
jellemzden a bikakon van é€s az is csak kisebb méretii (5. kép). A brangus jo vérmérsékletii, mely a
fajta kialakitasakor torténd szelekcionak koszonhetd. A kifejlett bikak sulya 900-1000 kg, mig a
teheneké 500-600 kg. A bikdk 18 honaposan vonhatok tenyésztésbe, mig az lisz6k 14 honaposan,
igy az elsé ellés 24 honapos korukban torténik. A bikdk 12 éves korukig maradhatnak
tenyésztésben, mig a tehenek kb. 14 éves korig (Briggs, 1980), (http14).

Tulajdonséagai kozé tartozik, hogy ellenallo a nagy hdmérséklettel és paratartalommal
szemben, a hideg iddjarast is jol tlri, rezisztens a parazitakra, a takarmanyértékesitd képessége
kedvezd, gyors litemli a ndvekedése €s a hasitott felek megfeleld mennyiségii faggyut tartalmaz
(http14).
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5. kép: Brangus bika (http16)

Picture 5: Brangus bull

Braford

A brafordot fajtat hereford bikak és brahman tehenek keresztezésével allitottak el61947-
ben, Floriddban. Mindkét fajta kiillemi tulajdonsdgai megfigyelhetéek rajta. Az elsé bikdk
labszerkezete és szeme gyenge volt, illetve nehezebben alkalmazkodtak a floridai éghajlathoz.
Ennek okén kisérletezni kezdtek, hogy megtalaljak azokat a bikakat, amelyek a tovabbi szaporitas
alapjaul szolgalhatnak. Végiil kivalasztottdk azokat a bikakat és utddaikat, amelyek erre
alkalmasnak bizonyultak, tovabba létrehoztak a braford fajtat tenyésztok elsé szakmai szervezetét.
A kivalasztas a bikdk egyéves kori testulyatol fiiggott, illetve meghatarozo tényezd az allatok
életképessége is (6. kép). Igy az életképesebb bikak maradhattak a szaporitasban (http15). Egy
masik fontos vérvonal Ausztraliaban talalhato. Az ausztral brafordot 1946 és 1952 kozott kezdték
tenyészteni Queenslandben. Genetikajat tekintve 50%-ban hereford és 50%-ban brahman (http17).

A szine akarcsak a herefordnak vords, de a labszara és a fején végig huzodo sav fehér.
Massziv, zomok testfelépitésii. A hereford fajtanal zomokebb alkatll, mely tulajdonsagat a brahman
fajtatol orokolte. Hasznositasat tekintve hushaszni marha, illetve egyre elterjedtebb a rodedkban
vald hasznalata. Kivalé anyai tulajdonsagokkal rendelkezik. Koran érd és termékenytild, ellése
konnyl lefolyast. Tejtermelése boven fedezi a borji igényeit. Rendkiviil ellendllo a belsd ¢€s a
kiils6 éloskodokkel szemben. Az ausztral valtozattol eltekintve 3/8 részben brahman, 5/8 részben
hereford. (http15), (http17).

A braford fajta kialakulasaban tovabbi fontos szerepet jatszott az is, hogy a tenyésztok,
kiilonosen nagy figyelmet forditottak arra, hogy ugy noveljék a szarvasmarhak névekedési erélyét,
hogy a bikak ¢és tehenek felndtt kori mérete ne valtozzon. Azzal, hogy a szarvasmarha-tenyésztok
keriilték ,,a nagyobb jobb” mentalitast, ami a fajtatiszta szarvasmarha-tenyésztést stjtja, sikertilt
olyan problémakat is elkeriilniiik, mint a nehézellés vagy a megndvekedett taplaldoanyag igény. A
Fold szamos szegletébe exportaltdk mar, mint Malajzia, Uj-Guinea, Kina, Dél-Afrika, Dél-
Amerika, Uj-Zéland és Dél-Szamoa (http18).
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6. kép: Braford bika (http19)

Picture 6: Braford bull ) |

Charbray

A fajtat egyes forrasok szerint Ausztralidban alakitottdk ki a korai 60-as években, a
charolais és a brahman szarvasmarha fajtak keresztezésének eredményeként. Genetik4jat tekintve
25% brahman, 75% charolais (http20). Masok szerint viszont Texasban tenyésztették ki, charolais
bikakbdl és a Mexikobol behozott brahman tehenekbdl. A genetikai ardny megegyezik az ausztral
valtozatéval. A borjak valasztasi sulya nagyobb az atlagostol, a fajta huskihozatala pedig
szokatlanul magas. J6 az alkalmazkod6 képesége a kornyezeti tényezokkel szemben, mely
tulajdonsag fontos szempont volt a fajta kialakitasakor (http21).

Szine piszkos fehér, de a voros arnyalatot is elfogadjak fajtajellegként. A charbray bikak
erds testfelépitésiiek, a meleg és hideg iddjarast egyarant jol tirik (7. kép) (http22). A brahmanra
jellemzd zsirpup szinte alig lathatd. Ami a brahmanra emlékeztet, az leginkdbb a bdr lazasaga és a
nagy nyaki lebernyeg. Nagytestii fajta, kivalo husformaval rendelkezik, amit a tenyésztok ki is
hasznalnak, akar tovabbi keresztezésekben is (Briggs, 1980). A tehenek 14 honaposan valnak
ivaréretté €s 2 évesen mar alkalmasak az ellésre. Egy charbray tehén 13 év alatt 13 borjat is képes
elleni. A tehenek jo borjuneveld képességgel és a borjuneveléshez megfeleld tejtermeld
képességgel rendelkeznek. Statisztikdk szerint ez a fajta csak legeltetéssel napi 800-1000 g-ot
képes novekedni naponta, a gyep minéségétdl fiiggden (http22). A forrasok szerint a charbray
borjak kivalo teljesitményt mutatnak a takarmany hasznositds terén. Magas hOmérséklettel,
szarazsaggal, ¢€loskodokkel és betegségekkel szembeni ellendlld képességiik kivalo és jol
hasznositja az USA déli allamaiban jellemzd pazsitfiiféléket. Gyorsan novekedd és kiemelkedd
takarmanyhasznositd képességgel rendelkez6 fajta, anmely 12-15 honaposan éri el a vagasi sulyt
¢és jo mindségl hasitott felek varhatok téle (Briggs, 1980).
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7. kép: Charbray bika (http21)

Picture 7: Charbray bull -

Brahmousin

A brahmousint Texasban tenyésztették ki, a kései 70-es években. A fajta elsé egyedeit
tobbszords embrid transzferrel allitottak eld, egy Franciorszdgbol behozott limousin tehénbdl. Ez
a miuvelet hat {isz6- és harom bikaborjit eredményezett, melyek a késébbiekben a limousin
allomény alapjaul szolgaltak. Ezek utdn a meglévd allomanyt keresztezték a brahman fajtaval,
melynek eredményeképp létrejott egy F1 generacid, majd tovabbi keresztezések soran egy 5/8
részben limousin, 3/8 részben brahman génhanyaddal rendelkez6 allomany (http23).

A cél a limousin és brahman fajtak legjobb tulajdonsagainak 6tvozése volt. fgy egy olyan
fajtat hoztak létre, amely kivald reprodukcios jellemzokkel, anyai képességgel, kivald
husformakkal és novekedési eréllyel rendelkezik, és jol alkalmazkodik a kiilonb6z6 kdrnyezeti
tényezOkhoz. Fajtatiszta brahmousin-nak az az egyed mindsiilhet, amely 5/8 részben limousin, 3/8
részben brahman génhanyaddal rendelkezik. A fajtara altalanosan jellemz0 szin az arany voros,
illetve a cserzett, mig a labai, a szem koriili és az alhasi rész vildgosabb arnyalati. Bére némileg
redds, lelogo, akarcsak a brahmannak. A fajta nagytestii, testfelépitése massziv, a hiishaszni
szarvasmarhdkra jellemzd. A bikdk masszivak, j6 termékenységi mutatokkal rendelkeznek és
kivaléan vonhatoak tenyésztésbe. (8. kép) A tehenek borjuneveld képessége kivalo és szintén
alkalmasak tenyész allomany kialakitasara. A fajtara jellemzd elényds tulajdonsagok koz¢é tartozik
a hotlirés, a rovarokkal szembeni ellenalld képesség és a kedvezd takarmanyhasznositas, mely
tulajdonsagait a brahmannak kdszonheti. A husformadit, a novekedési erélyét, illetve a hasitott felek
mindségét a limousin fajtatodl orokolte. A brahmousin jellemzden az USA ¢€s Ausztralia teriiletein
a legelterjedtebb (http24).
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8. kép: Brahmousin bika (http25)

Picture 8: Brahmousin bull

Beefmaster

A beefmaster fajta kiilonlegesnek mondhatd, ugyanis az elsé6 kompozit amerikai fajta. A
kompozit jelz6 azt jelenti, hogy a fajta kialakuldsaban harom, vagy annal tobb fajta vett részt. A
tenyésztéi munka az Egyesiilt Allamokban zajlott és 1908-ban kezdédott. A beefmaster
kitenyésztéséhez harom fajtat hasznaltak, a kdvetkez6 aranyban: 50% brahman, 25% hereford és
25% tejeld shorthorn. Az elsé brahman bikak foként a gir fajta vérvonalabol szarmaztak, valamint
Kis szamban a nelore és a guzerat vérvonalat is hasznaltak (Briggs, 1980), (http26). Az 1930-as
évektdl kezdve a brahman és hereford fajtak tenyésztését kombinaltak, illetve tenyésztésbe vontak
torzskonyves shorthorn bikdkat. Miutan brahman-hereford és brahman-sorthorn keresztezéseket
hajtottak végre, a kialakitott fajtat elnevezték beefmasternek. Az Gsok pontos szarmazasa
ismeretlen volt, a tenyésztést tobb apaallattal végezték és magasfoku selejtezést alkalmaztak az
allomanyon. Becslések szerint a modern beefmaster valamivel kevesebb, mint fele brahman
orokséggel rendelkezik és kicsivel tobb, mint a negyede a hereford és a shorthorn fajtaji egyedek
felhasznalasanak koszonhet6 (Briggs, 1980).

A beefmaster tenyésztési programja érdekes példaja annak, hogy hogyan lehet a tomeges
szelekciot felhasznalni tenyésztéi célok eléréséhez. A fajtan alkalmazott szelekcios eljards ugy
maradt meg a koztudatban, mint a hat alapveté tulajdonsag (the Six Essentials), amelyek a
kovetkezOk voltak: suly, testalkat, tejeld képesség, termékenység, szivossag €s természet.
Mindezeknek koszonhetden olyan fejlodés kovetkezett be a szarvasmarhdk kivalasztdsaban,
amelyek a gyakran kedvezdtlen tartdsi koriilmények ellenére is kielégitd termelési szintet
biztositanak (http27).

A beefmaster mara az Amerikai Egyesiilt Allamok negyedik leggyakoribb hushasznii
szarvasmarha fajtajava 1épett el6 és az Egyesiilt Allamok Mez3gazdasagi Minisztériuma 1954-ben
ismerte el, mint fajtat. A fajtat , kettds rendeltetésti” fajtanak tituldljak, amelynek az oka az, hogy
a beefmasterek kivalo anyai tulajdonsaga kivalé mindségii hasitott felekkel és novekedési eréllyel
6tvozodik. Jol tiri a hot és a szarazsagot, illetve rezisztens a rovarokkal szemben. Mérete atlagos,
¢és bar nincs a fajtanak meghatarozott szinmintaja, a halvany- és sotétvords szinti egyedek a
legelterjedtebbek (9. kép). A tehenek kivald anyak, borjaik viszonylag nagy testtomeggel jonnek a
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vilagra. A bikékkal nagyon jo tenyésztéi munkat lehet végezni. Mindezen tulajdonsagok mellett a
beefmasterek szelid és intelligens allatok, amelyekkel konnyti dolgozni (http28).

A fajta tulajdonsagai koz¢ tartozik, hogy az ellési problémak szdma minimalis, a valasztési
suly meglehetdsen nagy, tovabba a beefmaster kivételesen kevés egészségiligyi problémaval kiizd,
termékenysége pedig mind a tehenek, mind a bikak esetében magas (http27). Szamos szarvasmarha
tenyésztd megjegyezte mar, hogy mig mas fajta egyedei hdség esetén pocsolyakat keresnek és
beleallnak, vagy a fak arnyékaba hiuzodnak hiis6lni, addig a beefmaster-ek zavartalanul legelnek
(http28). Habar nem beszélhetiink régi fajtardl, a felsorolt eldnyos tulajdonsagai révén a beefmaster
megtalalhat6 az egész USA teriiletén, Dél-Afrikaban és Braziliaban is (http26).

9. kép: Beefmaster bika (http29)

Picture 9: Beefmaster bull

Santa gertrudis

A santa gertrudis fajta kialakitasa az 1910-es években kezdddott, amikor elkezdték
szisztematikusan keresztezi a shorthorn és a hereford szarvasmarhakat brahmannal fajtaval.
Néhany keresztezés utan a 3/8 brahman x 5/8 shorthorn keresztezések bizonyultak a
legigéretesebbnek (http30). 1940-re a santa gertrudis fajtanak egy nagy létszamu allomanya alakult
Ki és abban az évben az Egyesiilt Allamok Mez3gazdasagi Minisztériuma a santa gertrudis-t 6nalld
fajtaként ismerte el. A santa gertrudis-t ma Amerika eredeti hiishasznu fajtajanak (America’s
original beef breed) tekintik (http31).

A santa gertrudis mind a Bos indicus, mind a Bos taurus kiillemi jegyeit hordozza. Laza,
redds bdre pigmentalt, vords szinii, melyen sima, egyenes, rovid szérzet talalhatd. Testfelépitését
tekintve széles, erds és jol izmolt fajta (10. kép). Egyedei lehetnek szarvaltak és szarvatlanok is. A
kifejlett santa gertrudis bikék sulya meghaladja a 900 kg-ot, a teheneké pedig akar 750 kg is lehet.
A santa gertrudis bikak napi stlygyarapodasa eléri, olykor meghaladja az 1500 g-ot, emellett kivald
a takarmanyértékesitd képességiik is. Megfeleld koriilmények kozott az tiszOk 12-14 hoénapos
korban vonhatoak tenyésztésbe, €s elsd borjaikat kétéves korukban hozzdk vilagra. A santa
gertrudis kivalo tejtermeld, amit jol mutat a borjak jelentds valasztasi sulya (http32).

A santa gertrudis egyedek jol alkalmazkodnak a kiilonb6z6 kornyezeti feltételekhez. Vastag
boriik segit a hideg elleni védekezésben, tovabba megkonnyiti a rovarok és egyéb ektoparazitdk
elleni védekezést. A verejtékmirigyek jelentds szdma megkonnyiti a hd leadasat meleg égovi
teriileteken. A santa gertrudis nagyon ellenall6 a betegségekkel szemben. Rendkiviil szivos allatok,

10.17205/SZIE.AWETH.2022.1.035

47



Libis-Mdarta et al / AWETH Vol 18.1.(2022)

sokszor nagy tavolsagokat tesznek meg takarmany vagy viz utan kutatva (pl. ranch tipusa
allattartas, tobb ezer ha-os legel6teriiletek esetén) (http32).

A felsorolt pozitiv jellemzdi miatt a santa gertrudis ma mar szdmos helyen elterjedt, tobbek
kozott megtalaljuk Dél-Amerikaban, illetve Ausztralidban is (http30).

10. kép: Santa gertrudis bika (http33)

Picture 10: Santa gertudis bull

Osszegzés

A vilagot érint6 egyik legnagyobb probléma a globalis felmelegedés, ami az allattenyésztés
egyik fontos alagazatat, a marhahus- és tej termelést is befolyasolja. Erre probaltak és probalnak
megoldast talalni a tenyésztOk és tenyésztd szervezetek. Az egyik ilyen megoldas lehet, ha
hdstresszt tiird fajtakkal keresztezik az intenziven termel6 szarvasmarha fajtakat.

A brahman fajtaval kialakitott husmarha fajtak vilagszerte alkalmasnak bizonyultak a
héstressz elleni védekezésre. Ugyan novekedési erélytik a legtobb esetben alulmarad a keresztezési
partner husmarha fajtaénal (kivétel a brahford és a santa gertrudis), a rajuk jellemzo pozitiv
tulajdonsagok (pl. hotirés, rovarokkal, betegségekkel, korokozokkal szembeni ellenalloképesség)
miatt a F6ld bizonyos teriiletein mara mar egyre elterjedtebbé valtak. Ugyanez igaz a Braziliaban
nagy jelentéséggel bird tejtermeld girolando fajtara is.

Egy-egy fajta bevezetésekor elengedhetetlen szempont a keresztezési programok
hatterének, feltételrendszerének, az emberi eréforrasoknak, a szaktudasnak és szamos egyéb
szocio-0konomiai tényezonek az ismerete is. A felsorolt tényez6k ismerete nélkiil szamos fejlodo
orszagban — pont azokban, ahol a legnagyobb sziikség lenne rajuk — a keresztezési programok vagy
a kialakitott fajtak bevezetése nem tud megvalosulni. Ezen programok sikere nemcsak a genetikai
hattéren, a jol megvalasztott fajtakon mulik, hanem az adott hely, orszag eréforrasain is, legyen
sz kornyezeti, emberi vagy 6konomiai eréforrasokrol.
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Osszefoglalas

A mesterséges intelligencia (M) az allattenyésztés tobb teriiletén valt fontos eszk6zz¢é a tenyésztési
folyamatok optimalizalasara. Dolgozatunkban els6sorban a szarvasmarhdk azonositasara ¢és
megszamolasara mutattunk be példakat a szakirodalombdl. Az allatok egyedi azonositasa és a gulya
ellendrzése, viselkedésének monitorozasa szamos kovetkeztetés levonasat tamogatja allatjoléti és
allategészségiigyi szempontbol is. A rogzitett képek feldolgozasanak automatizalasa is
elengedhetetlenné valt. Ezt a folyamatot segiti a Mesterséges Intelligencia. A mélytanulas €s a neuralis
halok kivaloan alkalmasak a képek szegmentalasra és kiilonb6zo jellemzok alapjan azok tartalmi
feldolgozasara. A konvoluciés neuralis halok kifejezetten az ilyen feladatokban erdsek és lathattuk,
hogy ezen halozatok tovabbfejlesztései (pl. Faster R-CNN) még hatékonyabb képelemzési eljardsokat
tesznek lehetdvé. Az allatokrol késziilt felvételek feldolgozasa nagy 1épést jelenthet az 4llatallomany
automatikus elemzése és azonositasa tekintetében.

Kulcsszavak: képrogzités, egyed azonositas, mesterséges intelligencia, neuralis haldzat

Precision procedures and the application of artificial intelligence in cattle breeding with special
reference to the identification of beef cattle

Abstract

Artificial Intelligence (Al) has become an important tool for optimising breeding processes in several
areas of animal production. In this thesis, we have presented examples from the literature, mainly for
the identification and counting of cattle. The individual identification of animals, the monitoring of
their behaviour and the control of their movements support a number of conclusions from both an
animal welfare and a veterinary point of view. Automation of the processing of captured images has
also become essential. This process is supported by Artificial Intelligence. Deep learning and neural
networks are excellent tools for segmenting images and processing their content based on different
features. Convolutional neural networks are specifically powerful for such tasks and we have seen that
further developments of these networks (e.g. Faster R-CNN) allow even more efficient image analysis
procedures. Processing animal images can be a major step forward for automatic analysis and
identification of livestock.

Keywords: image capturing, individual identification, artificial intelligence, neural network
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Precizios gazdalkodas fogalma és folyamata

A precizids gazdalkodas, mintegy 45 évvel ezel6tt kezdett fejlodni a Foldon. Ezt az uj
elképzelést a mezdgazdasadg is elkezdte alkalmazni, ugyanis ekkor mdr az informatika és
kommunikacios technologiak eléggé fejlettek voltak. Khosia (2017) felhivja a figyelmet a precizios
gazdalkodas értelmezésének problémajara, nevezetesen ,Erdekes megjegyezni, hogy a két
evtizedes fejlodés utan a helyspecifikus gazdalkodast sokan még mindig rosszul értelmezik,
komplex és nagy technologiai innovaciot értve a precizios gazdalkodas alatt, mikozben az ennél
sokkal egyszeriibben is értelmezhets.”

A preciziés gazdalkodas az 5M-mel jellemezhetd: megfeleld input, megfeleld idében,
megfelel6 mennyiségben, megfeleld helyen és megfeleld formaban. A precizids gazdalkodas tehat
nem kivanja meg a nagy ¢s Osszetett gépesitettséget, azaz nem sziikséges hozza nagy beruhdzas és
Uj gépek kezelésének elsajatitdsa. A lényeg az az, hogy helyben milyen kreativ megoldéasokat
tudunk alkalmazni, miikodésben fenntartani és mindezt koltséghatékonyan.

Khosia (2017) tovabba arra is utal, hogy az idében eldre haladva a precizios gazdalkodas
sem keriilheti el a nagy adatbazisokkal (Big Data) valé kapcsolatba keriilést. Fontos utalni arra is,
hogy napjainkban annyi adat all rendelkezésiinkre, amelyeket hagyoméanyos adatfeldolgozasi
modszerekkel mar nem lehet hatékonyan elemezni.

Hollosi (2017) az adatalapu dontések fontossagara hivta fel a figyelmet a 2020 utani banki
finanszirozéasban. ,,A bank szamara a preciziés gazdalkodas egy fajta koltségkontrollt jelent. A
termésatlagok és a bevételek ndnek, ugyanakkor a koltségek nem, vagy csak kisebb mértékben, igy
Osszességében javul a jovedelmezdség”.

A precizids tenyésztési technikakat széles korben hasznaljak a kiadasok optimalizalaséra és
az allatallomany hozamanak novelésére. Ettdl fliggetleniil a heterogén szenzorok €s a mesterséges
intelligenciai technikak egylittes hasznalata a szarvasmarhak altal esetlegesen jelentkez6
kiilonbozd problémak egyidejli elemzésére vagy felismerésére még nem elterjedt. Ugyanakkor az
intelligens és pontos allattartasi technikak egyre szélesebb korii figyelmet kaptak, mivel
csokkenthetik a munkaerd igényt és novelhetik a gazdasag hatékonysagat. Az élelmiszerek iranti
novekvd kereslet és az érzékelési technologia fejlddése egyiittesen magaban hordozza a
lehetdséget, hogy az allattenyésztést kozpontositottabba, nagyobb 1éptékiivé és hatékonyabba
tegylik. Megvan a lehetdsége annak, hogy megvaltoztassa az altalunk ismert allattenyésztést
(Barriuso és mtsai. 2018).

A precizios mezOgazdasdg, a mitholdas gazdalkodas vagy a helyspecifikus
novénytermesztés olyan gazdalkodasi koncepcid, amely a termények termdéfoldek kozotti és
term6foldon beliili valtozasainak megfigyelésén, mérésén és az azokra vald reagalason alapul (1.
dabra). A precizids mezdgazdasagi kutatas célja egy dontéstdmogatd rendszer meghatdrozasa a
gazdasag egészére Kkiterjedd gazdalkodashoz, amelynek célja a termelési raforditasok
megtériilésének optimalizalasa az er6forrasok hatékony felhasznalasa mellett.
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1. dbra: Egy okostelefonba integralt precizios mezégazdasagi rendszer

(GAO, 2019, http1)
* Evapotranspiration
sensor on drone
< Smart phone
Decision support 4 ((e)

Weather station Soil moisture Q
sensor station

°)

.rigation level

i Max:
488

Source: GAO. | GAO-20-128SP

Figure 1: Mobile application for precision farming

Evaporation sensor on drone: dronra szerelt parolgas érzékelo, weather station: iddjards allomds, soil moisture
sensor station: talaj nedvesség-érzékeld szenzor dallomas, irrigation system: 6ntozo rendszer, decision support:
dontés tamogatds, smart phone: okos telefon.

Az adatgytjtésen és az adatok értelmezésén alapuld, un. precizios gazdalkodas tobb
adatforrasbol, részben automatikusan, allit eld informacidt és végez beavatkozast, valamint
tamogatja a gazdasag mukodésével kapcsolatos dontési folyamatokat (2. dbra). A technoldgia,
egyebek mellett, abban is segit, hogy a gazdalkodasi folyamat egyre tobb elemérdl keletkezzen
adat, ami a folyamatok megértését és optimalizalasat segitheti. A cél, hogy az adatgylijtés ¢€s
felhasznalas segitségével a hatékonysagot noveld, a gazdasag miikodését jobban megértd, a
kornyezeti szempontokat is figyelembe vevo, hatékony gazdalkodas valésulhasson meg (A4Ifoldi és
mtsai. 2020).

2. abra A preciziés gazdalkodas komponensei

(Rutter és mtsai., 2011)
3
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Figure 2: Components of precision farming

1) data entered manually, 2) data detected, 3) external data, 4) data integration/analysis, 5) semi-automated
decision-making, 6) external input for decision-making, 7) enhanced manual interaction, 8) automated
interaction, 9) external interaction, 10) Results: Integration/monitoring/documentation
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Fontos kiemelni azt, hogy a kézzel bevitt adatokon a gazdasidg miikddése soran
folyamatosan, vagy alkalmanként esetleg egy nagyobb adatfeltoltés részeként, mas helyen, vagy
nem elektronikus rendszerben keletkezett adatok bevitelét értjiikk. Az érzékeldvel gylijtott adatok
pedig azok, amelyek valamilyen 1j, un. digitalis megoldason, érzékeldn keresztiil, gyakorlatilag
automatikusan érkeznek. Kiilsé adatok alatt azokat értjiikk, amelyek mas, jorészt elektronikus
rendszerben (pl. konyvel6 szoftverben), vagy mas eszkozben (pl. munkagépben, vagy
munkaeszkozben) keletkeznek, és kész adatként érkeznek a rendszerbe (Alfoldi és mtsai. 2020).

Az elsé kérdés, ami felmeriilhet benniink az MI-vel kapcsolatban, az az, hogy mit is jelent
pontosan? Magat a kifejezést John McCarthy fogalmazta meg el6szor 1956 nyaran mely utan
évtizedekig az 0 vezetésével zajlottak a kutatasok. Az akkoriban még sziirrealisnak szamito
kijelentés manapsag mar szinte teljesen hétkoznapinak tlinik. Ugyanakkor a nagybetiis, igazi MI-t
még nem sikeriilt megalkotni, de az okostelefonok és nvezetd autdk vilagaban nem tlinik olyan
messzi alomnak, mint McCarthy idejében.

A mesterséges intelligenciat kordbban tigy hataroztak meg, hogy olyan rendszereket hoztak
1étre, amelyek elére bevitt adatokbdl probaljak kiszamitani a varhatd adatokat. Most mar nem
sziikséges, hogy minden adat és az adatok kiszdmitasdhoz sziikséges cél elore rogzitett és ismert
legyen a mesterséges intelligencia szdmara. Ehelyett a rendszernek ismeretlen adatokkal is tudnia
kell dolgozni. Mindezt ugy, hogy magétol meg kell tanulnia, hogy milyen adatokat hasznéaljon
(Russel és Norvig, 2020).

Az allattenyésztés hagyomanyosan mindig is decentralizalt volt, olyan szinten, hogy
néhany ember képes volt feliigyelni és iranyitani. Egy évtizeddel ezel6ttig pedig a legtdbb
allattenyésztd nem rendelkezett olyan modern technologidkkal, mint a nagysebességli internet, az
okostelefonok és az olcso elektromos aram. Mara ezek koziil az 6sszes tényez6 adott. Becslések
szerint a gazdédknak a kovetkezd 50 évben 70%-kal kell ndvelniiik a termelést, hogy kielégithessék
a hus ¢és allati termékek iranti novekvd globalis igényeket. Mivel a foldteriilet és mas természeti
er6forrasok korlatozottak, a novekvd kereslet kielégitéséhez hatékonyabb modszereket kell
talalnunk. Napjainkban az olyan technologidk, mint a szamitogépek, érzékeldk, felhdalapt
szamitastechnika, a gépi tanulas (ML) és a mesterséges intelligencia (MI) mar szdmos iparagat
atalakitottak. Ezek jobb nyereségességet és hatékonysagot eredményeztek. Ezért kell
megvizsgalnunk, hogy ezek a fejlett technologidk hogyan segithetnek nagyobb hatékonysagot és
nyereséget elérni az allattenyésztésben.

A mesterséges intelligencia a szamitdstechnika azon részének tekintheto, amely olyan
folyamatokat probal szimuladlni, amelyeket az embereknél intelligens viselkedésnek neveznénk
(Wikipedia). A gépi tanulas a mesterséges intelligencia egyik kozponti témaja, mivel az
intelligencidhoz altalaban az a tulajdonsag tarsul, kornyezetébdl vett informaciokbol képes tanulni.
Fo6 célja a termelés hatékonysaganak és mindségének novelése a gyors dontéshozatal révén, ha
barmilyen probléma meriil is fel a gazdasdgban. A technoldgianak olyan megoldasokat kell
nyujtania, amelyek megkonnyitik a gazdalkodok munkéjat. Az 4allatok betegségeit korai
stddiumban felismerd rendszerek kutatdsa és fejlesztése l1étfontossagu. Szamos kutatdcsoport
dolgozik az elektronikus rendszerek allattenyésztésben valo alkalmazasdn a termelékenység
javitasa és a miikodési koltségek csokkentése céljabol. Ez pl egy olyan szoftver lehet, ami lehetévé
teszi a gazdak szdmara, hogy tavolrol hozzaférjenek az &llatokra vonatkozd naprakész
informaciokhoz. Az informdacids technoldgia és az elektronikus eszkozok egyiittes hasznalata
lehetévé teszi az olyan adatok nyomon kdvetését és tanulmanyozasat, mint a berendezések
energiafogyasztasa, a takarmanyok mennyiségét, a vilagitast, a hdmérsékletet, az allatok egészségi
allapotat, fizikai aktivitasat stb.
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Tobb elénye is van egy ilyen rendszernek. Linko (1998) ezeket az elénydket a
kovetkezOképpen foglalja ossze:

— ha nem all rendelkezésre szakértd, de sziikség lenne segitségre

— nem befolyasolja emberi hiba vagy kedélyallapot

— 24 6raban rendelkezésre 4ll

— hatalmas adatbazisokat képesek kezelni

—  konnyen megérthetoek

Szarvasmarhak azonositasa

A radiofrekvencias egyedi azonositas hasznalat €s elterjedése a gyakorlatban vitathatatlan.
Ennek tobb féle elhelyezési formaja lehetséges: nyakorv, fiiljelzd, implantatum, labszij, bendd
bolusz. Korabban Toth és mtsai (2019) foglaltdk Ossze a szervasmarhak nyomon kovetesére
hasznalt RFID alapu technikak hasznalatat. Itt kitértek az RFID és egyéb szenzorok (GPS) kozos
hasznélatanak eldnyeire is.

Vannak azonban olyan egyed azonositasi modok, amelyek mas modon teszik lehetdvé ezt.
Ezeket a megoldasokat az alabbiakban foglaljuk 6ssze.

Szarvasmarhdk azonositdsa szutyak lenyomat alapjdn

Az éllatbiometria egy feltorekvo kutatasi teriilet, amely az allatok vizualis megjelenésének
altalanos jellemzdk és elsddleges biometrikus jellemzdk alapjan torténd abrazolasara épiil. Az
egyes szarvasmarhdk azonositdsa vilagszerte fontos kérdés a kiilonbozd fajtdk osztilyozasa,
nyilvantartasa, nyomon kovethetdsége, egészségiigyi menedzsmentje szempontjabol (Kihl HS,
Burghardt T, 2013). A klasszikus allatfelismerési modszereknek komoly problémai vannak, mivel
ezek mind kézi azonositdsi rendszerek. A klasszikus dallat-azonositdsi mddszerek konnyen
hamisithatok a felcimkézett fiiljelzokon talalhato egyedi szamok megvaltoztatasaval. Ezeknek a {6
problémaknak a megoldasara lehet alkalmas a szarvasmarhdk orrardl készitett pontszerti képek
hasznalata. Az orrpontok (szutyak lenyomat) alapjan torténé azonositas hasonldé az emberi
ujjlenyomatok minutiae-pontjainak felismeréséhez. A kutatasban 500 szarvasmarhat vizsgaltak,
egyenként 10 darab 20 megapixeles képeket készitve roluk. A képeken ezutin két fo
karakterisztikus bélyeg (beads, ridges) alapjan azonositottak az allatokat (3. dbra).
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3. abra: A két fo karakterisztikum
(Kumar és mtsai., 2017)
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Figure 3: The two main characteristics

A képeket ezutdin megszerkesztették, gy, hogy mérsékelték a zajokat, javitottak a
képmindségen ¢és lathatobba tették a fo jellemzoket. Az igy kapott modelleket pedig egy
mesterséges intelligencia fel tudta ismerni és dolgozni tudott velik (4. dbra).

4. abra: Feldolgozas utani modellek
(Kumar és mtsai., 2017)

ARt e
Figure 4: Models after processing

A kutatas soran 5000 képpel dolgoztak, amelynek a végén 96,74%-os pontossaggal a
program azonositani tudta a szarvasmarhdkat. Ugy gondoljuk, hogy nagy pontossag ennek az
eljarasnak a megalapozottsagat igazolja.

10.17205/SZIE.AWETH.2022.1.051

56



Tarr etal / AWETH Vol 18.1.(2022)

Szarvasmarhdk azonositasa kiillem alapjan

Egy precizios gazdalkodds megfeleld6 mukodtetéséhez sziikség van olyan modern
megoldasokra, mint a szarvasmarhdink egyedi azonositasa. A szarvasmarhak azonositasa jelenleg
vizualisan, egyedi radiofrekvenciaval vagy fiiljelz6kkel torténik. Ezeknek a rendszereknek a
helyettesitésére pedig jbol segitségiil lehet hivni a mesterséges intelligenciat. Egy kutatasban
pontosan erre tettek kisérletet egészen pontosan mélytanuld algoritmusok segitségével. A
mélytanul6 algoritmusok tobbszintii neuralis halokat hasznalnak a tanulashoz. Ebben az esetben
CNN (Convolutional Neural Network) és LSTM (Long Short-Term Memory) tipusu halozatok
kombinalasaval értek el kimagasl6 eredményeket az allatokat azonositasaban. A CNN ¢és az LSTM
halozatra, azért volt sziikség mivel hatékonyan tudnak vizualis forrasbol térbeli informaciokat
kinyerni majd ezeket modellezni. Osszesen 516 video felvétel késziilt 41 szarvasmarhar6l harom
honapon keresztiil havonta egyszer. El0szor a rogzitett felvételeket képkockanként a CNN halozat
kielemezte majd minden egyes szarvasmarharol készit egy olyan adathalmazt, amelyben benne
szerepelnek az allatok vizualis jellemzdi, illetve az egyedi mozgasuk. Ezutan a kapott CNN
halmazokat beviszik az LSTM hdalozatba, amely képes megtanulni majd 0jbol felismerni a
szarvasmarhakat (5. dbra).

5. dbra: A képfeldolgozas folyamata
(Yongliang Qiao és mtsai., 2019)
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Figure 5: The process image identification
Image: Kép, CNN Based Feature extraction: CNN alapu jellemzo kinyerés, Feature: jellemzo, LSTM based Cattle
Identification: LSTM alapti szarvasmarha azonositds, Identification results: Azonositds eredménye

A kisérleti eredmények azt mutatjak, hogy modszeriink 88%-o0s és 91%-0s pontossagot ért
el 15 és 20 képkockas videok esetén, tehat a kisérlet mindenképpen sikeresnek mondhato. Emellett
pedig, ha az LSTM halozat nélkiil csak a CNN rendszerrel dolgoztak, akkor a kdzel 90%-0S
pontossag helyett 57% lett csak az eredmény. Ez is mutatja, hogy tobb mesterséges intelligenciara
¢épiild modell 6sszekapcsoldsa javitja az elérhetd pontossagot.
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Populiacio méretet megfigyelo rendszerek

Szarvasmarhak UAV-képek alapjan torténo észlelése

A pilota nélkiili 1€gi jarmtivekre (UAV: unmanned aerial vehicle) egyre inkabb értékes
eszkozként tekintenek a gazdasagok irdnyitasdban. Ez a fajta technologia kiilondsen hasznosnak
bizonyul az extenziv szarvasmarhatartds tekintetében, mivel a termelési teriiletek altaldban
kiterjedtek, és az allatokat lazabban feliigyelik. A dronok folyamatos fejlodésével és a konvoluciods
neuralis haloézatok megjelenésével egyre hatékonyabban lehet relevans informacidkat kinyerni
digitalis képekbol. Egy 2019-es brazil tanulméanyban arra tettek kisérletet, hogy mennyire pontosan
lehet egy UAV altal készitett digitalis képek alapjan felismerni az egyes allatokat. Itt a felismerésen
volt hangsuly, mivel ha beazonositottuk az egyedet utana lehet kiillonb6z6 informacidkat kinyerni
a szarvasmarhakrol, mint példaul: allatlétszam, rendellenes események vagy a testméreteinek a
felvétele. A tanulmany soran 1853 képet vizsgaltak meg, amelyek Chanchim szarvasmarhakrol,
feliil nézetbdl késziiltek (6. abra).

6. abra: Az allatokrol késziilt UAV felvételek
(Barbedo és mtsai., 2020)

Picture 6: Pictures made by UAV from animals

Az éllatokrol nem csak hibatlan mindségli képek késziiltek, hanem voltak elmosodott vagy
éépen tul fényes képek is. Osszesen 15 kiilonbozd konvoluciés halozati architektirat teszteltek,
hogy kiilonféle fényviszonyok, iddjarasi feltételek, tul magas fényerd €s elmosddas mellett milyen
eredményességgel mitkddnek. Atlagosan 95%-os pontossaggal dolgoztak, koziiliik a NasNet Large
architektura volt a legeredményesebb 99,2%-al (1. tablazat).
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1. tabldzat: A kiillonbozo6 konvolucios halozati architekturak eredményeinek
osszehasonlitasa.
(Barbedo és mtsai., 2019)

CNN Pontossag! | Precizitds® | Visszahivas® | F1 pont*
VGG-16 0,972 0,973 0,973 0,970
VGG-19 0,973 0,973 0,973 0,975
ResNet-50 v2 0,977 0,978 0,978 0,975
ResNet-101 v2 0,983 0,985 0,985 0,985
ResNet-152 v2 0,967 0,970 0,970 0,965
MobileNet 0,983 0,980 0,980 0,983
MobileNet v2 0,787 0,855 0,790 0,778
DenseNet 121 0,852 0,895 0,868 0,865
DenseNet 169 0,935 0,943 0,933 0,935
DenseNet 201 0,935 0,945 0,938 0,938
Xception 0,969 0,968 0,968 0,968
Inception v3 0,979 0,975 0,975 0,975
Inception ResNet v2 0,983 0,983 0,983 0,985
NASNet Mobile 0,857 0,890 0,858 0,853
NASNet Large 0,992 0,993 0,993 0,995

Table 1: Comparison of the fifteen most successful CNN architectures.
1) Accuracy, 2) Precision, 3) Recall, 4) F1 score

Szarvasmarha felismerés CNN halozattal

Az allatok azonositasanak olcsd, gyors €s biztonsagos modszerei rendkiviil fontosak a
gazdalkodasi rendszer szamos feladata szempontjabol. Ezek a rendszerek megkonnyitik az
allattenyésztési folyamatokat, a tevékenységek ellendrzését, ¢és biztositjak a termelés
szamonkérhetdségét. A brazil allatadllomény legelterjedtebb azonositasi rendszerei koz¢é tartozik a
forr6 vasalassal, elektromos vagy tliztetovalassal torténd megbélyegzés, a fiiljelzovel és a
nyakorvvel torténd jelolés. Az azonosithatosag érdekében egy brazil tanulmanyban 2020-ban azt
vizsgaltak, hogy 4 kihelyezett kamera és az altaluk készitett képek alapjan egy CNN rendszer
milyen pontosan képes felismerni az adott allatokat (a kisérletben Pantaneira szarvasmarhakat
vizsgaltak). Ehhez 51 allatot vizsgaltak a NUBOPAN kozpontban, ahol hatulr6l, mindkeét oldalrol
¢és szembdl képeket készitettek, 6sszesen 27 849-et (7. dbra).
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7. abra: A szarvasmarhakrol készitett fotok
(Weber és mtsai., 2020)

Figure 7: Photos of cattles

Hérom kiilonb6zé CNN rendszert hasonlitottak 6ssze, melyek amint a 2. tabldzatbol is latszik
szinte 100%-os pontossaggal dolgoztak.

2. tablazat: A harom rendszer teljesitménye %-ban
(Weber és mtsai., 2020)

Modell* Tanitas pontossaga® | Teszt pontossiaga °
ResNet50 99,20 99,78
InceptionResNet v2 98,87 99,52
DenseNet 201 99,74 99,85

Table 2: Results of the three systems in %
1) Model, 2) Accuracy Training, 3) Accuracy test

Szarvasmarhdak szamlalasa UAV képeken

A pilota nélkiili 1égi jarmiivek vagy dronok elterjedésével nagy felbontast, alacsony
koltségli madartavlata képet lehet késziteni a birtokrol. Barmennyire is igéretes ez a technologia, a
benne rejld lehetdségek teljes korti kiaknazasat akadalyozza, hogy a relevans informaciok
Kinyerése az UAV segitségével rogzitett képekbdl korantsem egyszer(i. Az allatallomany becslése
esetében nehézséget okoz az dllatok mozgasa, a taj valtozatossaga (csupasz talaj, szaraz legeld), az
akadalyok, példaul fak és istallok altal okozott holttér, valamint az allatok csoportosuldsa. Egy
2020-as brazil tanulmany probalkozast tett, ezeknek a problémaknak a megoldasara (Nelore és
Canchim szarvasmarhak megszamlalasa volt a cél). Az els6 1épésben minden képet szabalyos
racshalo segitségével négyzetekre osztottak, és az allatok részeit tartalmazo négyzeteket egy CNN
segitségevel azonositottdk. A masodik lépésben szintér-manipulaciokat alkalmaztak az éallatok és
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a hattér kozotti kontraszt novelésére, és kiiszobértékeket allitottak be binaris maszkok
létrehozésara. A binaris maszk hasznalataval egyértelmiien el lehet kiiloniteni a rendelkezésre allo
pixelek érdemi és szamunkra nem relevans csoportjait. A harmadik Iépésben a maszkokat binaris
miveletekkel kombinaltdk, és morfologiai miiveleteket alkalmaztak a klaszterezett allatok
elkiilonitésére. A negyedik 1épésben a képeket dsszevetették a korabban osztalyozott képekkel, és
igy megkaptak a végsé becsléshez sziikséges informaciokat (8. dbra).

8. dbra: Az allatokrol késziilt UAV felvételek feldolgozasa
(Barbedo és mtsai., 2020)

Figure 8: Processing of animal photos made by UAV
Az osztalyozasért felel6s betanitott CNN-modellnek a NasNet Large modellt valasztottak, amely 98% feletti
pontossagot biztositott az allatok felismerésében.

Allatok osztilyozdsa és szamldldsa drén felvételeken Mask-R-CNN rendszer alapon

A drénokkal torténd allomany elemzés egy masik mod szerét mutattak be kinai és mongol
szerzOk egy 2020-ban megjelent cikkiikben (Beibei és mtsai, 2020). Ez a kutatas egy
koltséghatékony megoldast mutat be az allomany szamlalasara és osztalyozasra, amely segiti
kiilonbozé mérések €s allatjoléti megoldasok kidolgozasat. A dolgozatban alkalmazott mddszer a
legkorszeriibb mélytanulasi technikat, az ugynevezett Mask R-CNN-t alkalmazza a tulajdonsagok
kinyeréséhez és a tanulashoz.

A Mask R-CNN alapvetéen egy konvolucids neuralis haldo aminek az eréssége a kép
szegmentalas. A mélytanulé algoritmusokhoz hasznalt neuralis halok egy olyan valtozata, ami
jomingségili maszkot készit a kép minden részeltéhez és ezzel konnyiti az egyedek megszamlalasat
a képen.
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9. abra: A kutatasban hasznalt Mask-R-CNN rendszer vazlata
(Beibei és mtsai, 2020)

E I ﬂ Classification

! RPN - — Object 1

/ RPY localization | Mask
\ i =) 7 i = O )

| CNN U A :

Classification

\ B4 Convolutional layers Feature map RolAlign pooling ’l Pm— Object n

i Fully connected layers [/©calization|Mas
RGB image

Figure 9: Outline of the Mask-R-CNN system used in the research

RGB Image.: RGB kép, Convolutional layers: Konvoluciés rétegek, Feature map: Jellemzdk térképe, ROIAlign
pooling: hasznos részek értékelése, Region Proposal Network (RPN): Hasznos régio kereso halo, Fully connected
layers: Teljesen osszekapcsolt rétegek, Classification: Osztalyozas, Localization: Lokalizacio, Mask: maszk, Object:
Targy

A kisérlet soran egyszerl, olcs6 dronokkal készitettek videofelvételt a mezon legeld
ny4jrol. Ezeket utdna azonos 510x512 pixel méretti alloképekké vagtak és ezt dolgoztik fel a
neuralis halé alapu rendszerrel.

A kisérletben hasznalt rendszer értékelésére valos (hagyomdnyos) szamlalason alapul6
rendszereket hasznaltak, és a kisérleti eredmények azt mutatjak, hogy a dronokkal késziilt képek
kiértékelése 96%-o0s pontossaggal képes osztalyozni az allatallomanyt. A juhok és szarvasmarhak
szamat pedig 92%-0s pontossaggal hatarozta meg rendszer.

Osszegzés

A mesterséges intelligencia az allattenyésztés szamos teriiletén valt fontos eszkdzzé a
tenyésztési folyamatok optimalizalasdra. Ebben az attekintésben els@sorban a szarvasmarhdk
azonositasara és megszamolasara mutattunk be példakat a szakirodalombol. Az allatok egyedi
azonositasa és a gulya ellendérzése, viselkedésének monitorozasa szamos kovetkeztetés levonasat
tamogatja allatjoléti és allategészségligyi szempontbol is. JOl lathatdo hogy mindegyik technologia
valamilyen képrogzitési és képfeldolgozasi 1épésekkel dolgozik. A kiilonbozd képfelvételi
technologidk terjedése, a dronok egyszerli ¢€s olcsd hozzaférhetosége lehetévé tette
nagymennyiségli kép €s video elkészitését szinte barhol, barmilyen koriilmények kozott. Ezért ezen
képek feldolgozasanak automatizaldsa is elengedhetetlenné valt. Ehhez nyujt segitséget a
Mesterséges Intelligencia. A mélytanulds és a neurdlis halék kivaléan alkalmasak a képek
szegmentalasra és kiilonbozd jellemzdok alapjan azok tartalmi feldolgozasara. A konvolucios
neurdlis halok kifejezetten az ilyen feladatokban erdsek és lathattuk, hogy ezen haldzatok
tovabbfejlesztései (pl. Faster R-CNN) még hatékonyabb képelemzési eljarasokat tesznek lehetové.
Osszeségében lathatjuk, hogy az allatokrél késziilt felvételek feldolgozasaval nagy 1épést tehetiink
az allatallomany automatikus elemzése és azonositasa felé. A jovében akar az egyedre szabott
egészségiigyi vagy éppen takarmany adagolasi rendszerek is kialakithatbak lesznek ezen
rendszerek segitségével.
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Summary

Authors studied the conformation of Limousin candidate bulls (n=311, farms=30) in 2021. Six
body measures — height at withers, cm, rump / tail height, cm, length of back, cm, width of
shoulders, cm, width at hip bone, cm, pin width, cm — and two conformation traits (muscularity,
score, leg, score) and live weight were analysed.

Live weight of bulls taking part in the study (mean: 455 kg, age: 420+30 days) was in concordance
with previous French and Hungarian data. Tail height (132 cm) being higher than wither’s height
(123 cm) suggest young bulls still maturing, their height is going to grow. Minimum (63 cm) and
maximum (94 cm) values of back length mean that animals are well developed according to their
age. Current data of hip and pin width of candidate bulls prove a good base for maintaining cow’s
calving ease in the breed when going to be used for stud. Mean conformation score for muscularity
and feet was around 7. Feet score 6 was accompanied with muscularity scores 6 and 7, with at least
440 kg average live weight. Animals scored 8 for feet got scores 7 or 8 for muscularity, with 460
kg live weight. Mean score 8 was paired with more advantageous, lower SE value.

Evaluating live weight by wither’s height categories, taking into consideration muscularity and feet
scores suggests that live weight increased by increasing wither’s height in all categories. Positive,
moderate correlations of live weight with wither’s height (r=0,613) and tail height (r=0,593) are in
concordance with literature data. The correlations of conformation scores with live weight and
body measures were different direction and loose.

Maturity, body measure data, muscularity and feed structure of animals studied give a chance
significantly improving the production of the consecutive if the best ones are going to be used for
stud.

Keywords: Limousin candidate bulls, body measures, conformation
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Limousin tenyészbika-jeloltek testalakulasanak értékelése iizemi sajatteljesitmény-
vizsgalatban

Osszefoglalas

A Szerzok a 2021-ben végezték vizsgalatunkat az lizemi sajatteljesitmény-vizsgalatban limousin
tenyészbik-jeloltek (n=311, tenyészet= 30) kiillemének értékelése targydban. Az ¢l6suly mellett
hat testméretet (marmagassag, cm), farbubmagassag, cm, hat hossziusag, cm, marszélesség, cm,
csipbszélesség, cm, tildgumok szélessége, cm) és két kiillemi jellemz6t (izmoltsag, pont 1ab, pont)
értékeltek.

A teljesitményvizsgalatban szerepl6 bikak sulya (atlag: 455 kg, életkor: 420+30 nap) megegyezett
korabbi francia és hazai adatokkal. Az, hogy a farbubmagassag (132 cm) nagyobb volt, mint a
marmagassag (123 cm) arra utal, hogy a ndvendék bikdk még fejlédésben vannak és még néni fog
a magassaguk. A hathossz minimum és maximum értéke 63 cm., ill. 94 cm volt, amely az
¢letkornak megfeleld fejlettséget jelent. A csipdszelességnek és az ilogumok szélességének
jelenlegi adatai jo alapot nyujthatnak arra, hogy ezek aztenyészbika-jeloltek tovabbra is fenntartsak
majd a fajta teheneinél a konnyl ellést. A kiillemi birdlati pontszdmok (izmoltsag ¢€s 1ab)
tekintetében a 7 pont koriili atlagérték volt a jellemz6é. A hatos labpontszamhoz 6-os és 7-es
izmoltsag tartozott, legalabb 440 kg-os atlagstllyal. A 8-as labpontszammal rendelkezd egyedek
izmoltsagi értéke 7 vagy 8 pontnak adddott, 460 kg-os éldsullyal. A 8 pontos atlagértékhez
kedvezobb, kisebb SE érték tarsult.

Ha az ¢losuly adatokat az izmoltsdg és a lab pontszdmanak figyelembe vételével értékeljiik, a
marmagassag kategoriai szerint, akkor megallapithatjuk azt, hogy a marmagassadg novekedésével
—minden relacidban — az eldsuly is emelkedett. Az €16stly €s a marmagassag, ill. a farbibmagassag
kozott szamitott pozitiv irdnyu és kozepes szorossagu Osszefiiggések (r=0,613, ill. r=0,593)
egybevagnak az irodalmi adatokkal. A kiillemi biralati pontszamok dsszefliggése az élosullyal és
a testméretekkel eltérd irdnytak és laza szorossagliak voltak.

A vizsgalt egyedek fejlettsége, testméret adatai, valamint az izmoltsaguk és jo labszerkezetiik
minden esélyt megadnak arra, hogy ezek koziil a legjobbak érdemben javithassak majd a kovetkezd
generacio kiillemét.

Kulcs szavak: limousin tenyészbika jeloltek, testméretek, kiillemi pontszamok,

Introduction

Origin and standard of the breed

Limousin cattle’s roots can be dated back to the origin of Europe, according to a common
view, as cattle carvings found in Lascau cave, near Montignac, France surprisingly resemble to the
Limousine today.

The place of origin of the breed is the west of French Highlands, between Middle and
Southwest France, in a rainy region with disadvantageous climate and bad granite soil. (http-1).

These environmental factors led to the development of a tough, resistant breed with a

surprisingly fine, but steady physiology, possibly due to the mineral content of the soil. The local,
reddish colour variant was getting widespread mostly around the hills of Limoges, which
countryside is nowadays called ,, Limousin public administration unit”. Formation of the landrace
connected to the county was about in the XVIII™ century, when representative cattle from that
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region started to be called as Limousin. The conformation of the population was quite homogenous
already that time, animals were horned, large framed, with a bit more rough bones than nowadays.
They were mainly used for draught for a long time, so choosing the most powerful and biggest
animals was the first aim of selection, which led to upmostly large framed, well-muscled
phenotype. Bulls were mostly used for crosses with local dairy breeds, resulting calves showing
good beef type (Dohy, 1985; Szabd, 1998).

The skeleton of Limousin is well-developed, fine and strong. Average live weight of cows
is 650 kg, of bulls 1000 kg. Its head is small and short, with wide forehead, neck is short, back and
loin are wide, well-muscled, easy calving, its slaughter value excellent is every age group, also due
to its light bone structure (Dervillé et al, 2009).

Not only its fattening ability, but also the breed’s beef quality is excellent. Its beef is fine
fibered, because of its low fat content, but being marbled at the same time. The breed won first
price in 1991 and in 1992 in the Trophy of Quality by Blind Taste. The carcass ratio 62-65%, in
which lean meat content is 75%. That excellent yield is also a result of light bones and low tallow
production. Based on market tradition in France, the country of origin the most marketing types
exist in Limousin breed, as its production values are excellent and weight gain, maturing almost
even, so can be sold (Table 1, htpp-2, 2020).

Table 1: Types of marketing beef cattle in the breed in France

Type of the beef cattle (1) SI(?:]Jngttﬁ; (g)ge L“('Iig;g?ht Carii;ég; L
Milk-fed calf / bobby calf (5) 34 180-230 120-150
Aveyron calf beef (6) 8-10 350-450 230 -290
Fattening cattle younger than a 11-12 510-520 320
year (7)
Lyon calf (8) 13-16 500-600 320-380
Young bull (9) 16-17 615-650 380400
Saint-Etienne heifer (10) 12-15 315400 200-260
Lyon heifer (11) 18-24 425-500 270-320
Fattened heifer (12) 26-36 more than 600 more than 350
Reform cow (13) more than 36 more than 600 more than 350

1. tablazat: A vagoallatok forgalmazasanak kiilonféle formdai a limousin fajtanal Franciorszagban

dllat tipusa (1), vagasi életkor (honap)(2), élosuly, kg (3), hasitott test sulya, kg (4), tejes borju (5), Aveyron-i borjuhus
(6), egy évnél fiatalabb névendék (7), Lyon-i borju (8), fiatal szarvasmarha (9), Saint-Etienne-i iiszé (10), Lyoni tisz
(11), hizlalt iisz6 (12), Reform tehén (13)

Adapting ability

Karamfilov et al. (2019) studied the conformation of Limousin cows born in Austria, France
and Bulgaria. Animals were deep in body, wide, had well-muscled chest and rump, and relatively
thin bones. They’ve shown origin being significant to phenotype, as cattle imported from Austria
were the biggest. There weren’t significant differences between conformation parameters of cattle
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originating from France and Austria. Limousine calves were maturing well in Bulgaria, as at one
year old already had reached 93-95% of the fully grown height, 90% of cross body length and 95%
of chest circumference.

Significance of body measures and body proportions

Oskaya et al. (2015) found 61.5% R?when analysing regression between body surface and
live weight in Limousine cattle. Regression equation including all conformation traits had 88.7%
reliability. These results suggest digital imaging being serviceable in predicting body measures and
live weight of Limousin cattle accurately. Other authors (Ulutas et al, 2001, Bozkurt et al, 2007)
also proved this, with similar results.

Bene et al. (2007) studied body measures of cows belonging to nine beef cattle breeds kept

in Hungary (n=100). According to their results, Limousin is longer and wider (e.g. rump length
and pin width) compared to other breeds. They have calculated strong positive correlations between
live weight and body measures (r=0.4 — 0.83).
Body measures of qualified breeding bulls used to be measured abroad (Pflaum, 1989, Dubois és
Huneault, 1990, Boonen (1991). Recording body measures of bulls wasn’t a practice in Hungary
before 2021. Breeding programme of the breed organisation was changed then, and recording body
measures of weaned claves, heifers before insemination and candidate bulls. Next to it muscularity
and feet are also scored.

The main points in Hungarian literature and practice in performance tests

— The first study in Hungary according breeding value prediction and improving traits of
economical importance in beef cattle is by Nagy (1974). This paper deals in details with the
traits and their measures: fertility, calf rearing ability, feed conversion, early maturing and
conformation. This study was gap filling in case of breeding value prediction that time, and
made the bases of the system applied nowadays in Hungary with the detailed description of the
parts of the performance control system already used in practice abroad. Self-performance test
for purebred Limousin breeding bulls started in 1972, at the experimental farm of the
Department of Animal Breeding, G6d6116, Hungary. The foundation of that work were the
studies and their results made in the stock breeding farm of the State Farm Hajdiszoboszl6,
Hungary, which enlights the importance of the connectedness of theory and practice.

— Nagy et al. (1985) analysed the results of the Hungarian central performance tests per breeds,
in comparison to the breed standards set in Great Britain (Meat and Livestock Commission,
MLC). The paper analysed the performance of Hereford, Limousine, Charolais and Hungarian
Fleckvieh feeders/yearlings in the Performance Control Station Boropuszta, belonging to the
Animal Breeding Company Szekszard between 1980-1984. They concluded that all four breeds
are below the MLC standard in case of the corrected live weight at 200 days. Worst
performance was measured in Charolais, which was 50 kg (83.3%) under the standard value.
Limousin approached closest the MLC value, was only 21 kg (91.8%) bellow it. Hungarian
Fleckvieh and Hereford showed 85.5% and 87.5% performance, respectively. Difference
among the four breeds was lower in case of live weight at 300 days of age, and all were closer
to the standard, with performance over 90%. Limousin breed was closer to the comparative
value (97.3%, 10 kg). At 400 days of age all four breeds already exceeded the MLC values,
with the following extents: Limousin, 103.4%, Hereford 103.2%, Hungarian Fleckvieh 102.7%
and Charolais 101.9%. Authors concluded, that the performance of these breeds in Hungary is
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under the MLC breed standard at younger age, but they can compensate it during rearing, and
even exceed the standard.

— There were significant differences between the same Charolais sire lines in growth capacity
and growth intensity, when tested in central and farm performance tests (central performance
test, 8 breeding line, n = 74, farm performance test, 6 breeding line, n = 122), with individuals
tested in central station being better, according to (Nagy et al., 1989).

— Studying Charolais (n = 95), Hereford (n = 55) and Limousin (n = 120) candidate bulls in a
central station in Bor6d, Hungary showed that — under same keeping and feeding circumstances
— French breeds had higher weight gain and better feed conversion ratio than the Hereford. The
measured values during the performance test were in weigh gain Ch: 1809 g/day, He: 1648
g/day, Li: 1676 g/day, while in feed conversion ratio Ch: 13.0 NEg Mj/kg, He: 15.3 NEg Mj/kg,
Li: 13.3 NEg Mj/kg (Tézsér et al., 1987).

— When performance is measured in farm environment not always show the productive ability of
the breeds, especially in case of growth intensity, due to different feeding. Therefore central
performance tests have a great importance. In Hungary the breeding association for Hereford,
Angus, Hungarian Fleckvieh, Charolais and Limousin frequently send the young candidate
bulls to central stations for performance tests.

— The heritability values (h?) estimated based on 548 candidate bulls from two breeding stations
between 1992-1999 were the following: live weight corrected to 365 days 0.28, conformation
traits in connection with life productivity (0.13), length measures 0.23, width measures 0.17,
muscularity 0.13 (76zsér 2006).

— It’s advised to measure the progeny of the bulls who performed well in farm tests in central
stations in case if there’s a genotype-environment interaction in a trait with great importance in
the given breed and in the breeding aim. That kind of studies can be accompanied with testing
the siblings born from embryo splitting in farm and in central station in parallel.

— Measuring the circumfence of m. longissimus dorsi by ultrasound scanner in vivo is already
applied in the practice of beef cattle husbandry in Hungary, in case of several breeds, in
concordance with international experiments.

— Ultrasound machines with different wavelength (3.5-7.5 MHz) sensors are suitable for studying
reproduction status in cows (ovaries, fallopian tube, uterus, etc.) and in bulls (testicle measures,
tissue structure, etc.) in vivo, without causing tissue damage, according to the review Griffin
and Ginther, 1992.

— Based on international experiences, selection for beef production in candidate bulls can be
highly more effective by measuring feed consumption and feed conversion performances, using
so called electric gates (INRA, 1995).

— Gaspardy et al, (1998) used two types of animal models for estimating the weaning weight
corrected to 205 days of bull calves. That study showed the importance of utilizing animal
model in self-performance tests. As applying animal model is getting widespread, the role and
importance of performance tests is increasing, because breeding value of the individual can be
accurately estimated based on its own performance and the performance of its relatives.

— Furthermore, it’s important to continue estimating the genomic breeding values of the
candidate bulls based on central performance tests for the more efficient selection.

It’s well-known, that the aim of farm self-performance tests is to let only pre-selected

candidate bulls — based on weight gain and conformation traits relevant in their type - to start
offspring performance test according to their utilization type. Therefore pre-selection of candidate
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bulls must be as precise and as reliable as possible, for giving a chance to objective, accurate and
sound comparative analysis.

Aim of our study was to evaluate the conformation of candidate bulls finishing farm self-
performance test in 2021.

Material and methods

We studied the conformation performance of 311 Limousin candidate bulls in farm self-
performance test (herds=30), in 2021
The main characteristics of farm self-performance test are the following.

Criteria for taking part in self-performance test

— Only those purebred male young animals can start a farm self-performance test, which are
registered in ,,A” pedigree (at least 93,75% Limousin gene proportion) and are according
to the parameters set for breeding animals by the organisation

— Only those young bulls can start, whose ancestry is known at least back to two generations,
and whose sire has a self- or offspring performance test result

— Animals starting must meet the actual veterinary criteria

— Weaning weight of animals to be started must be known

— Minimum 2 young bulls must be started in one group

Test procedure

— Animals have to start the test at approx. 210-270 days of age; there can be maximum 30
days difference among those in the same group.

— Duration of farm self-performance test is 150-180 days, minimum 150 days.

— Animals in the test must be kept separately, in groups and have to be fed ad libitum.

— Finishing self-performance test and qualification is at about 390-420 days of age, not later
than 450 days of age.

— DNA test has to be required by the breeder, and it must be available by the time of
qualification. The breed organisation and breeding authority is not finishing self-
performance test in case DNA results are not available.

Compulsory measures

— Live weight with 1 kg precision in an authenticated scale and age at the start of farm self-
performance test must be recorded, in a presence of an inspector of the breeding authority.

— Breeding association advises 20-30 days difference between weaning and start, as calves
get used to new housing and feeding conditions meanwhile, so these won’t affect weight
gain measured during the performance test.

— Finishing live weight with 1 kg precision in an authenticated scale and age at that time must
be recorded, in a presence of the chief inspector of the breeding authority.

— Technicians of the breeding organisation record body measures summarized in Table 2.
Muscularity and feet conformation is qualified on a 1 to 9 point scale according to the
Breeding Programme (LBBA, 2018) of the organisation.
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Qualification of the animals

Qualification is accomplished by the organisation. Base of qualification is weight gain
during self-performance test, daily weight gain and the conformation judgement done by
the organisation at the finish of the performance test.

Age difference between individuals can’t be more than 30 days at the time of qualification.
Breeders must provide a suitable place for qualification, where conformation judgement of
animals could be done individually or at least in pairs.

The threshold value for qualification is 1200 g/day daily weight gain (without deducting
the live weight at birth). A further requirement is correct conformation, without eliminating
faults. In case there’re less than 5 individuals satisfying the requirements at the breeder,
than all parameters of the qualification threshold values must reach at least the Hungarian
population average of the previous year.

Professional Committee of the organisation sets the components of requirements for
candidate bulls and the selection threshold values.

Table 2: Methods of body measures

Body measure (1) Measuring points (2) Equipment (3)

Withers height (4) horizontal distance between the | measuring stick (16)
ground and the withers (10)

Tail height (5) horizontal distance between the | measuring stick
ground and the hip bone (11)

Length of back (6) distance between the withers tape measure (17)

and the loin (12)
Width of shoulders (7) | width at the widest point of the | measuring stick

withers (13)

Width at hip bone (8) | distance between the two points | measuring stick
of hip (14)

Pin width (9) distance between the two measuring stick
ischium (15)

2. tablazat: Testméretek felvéetelének modja

testméret (1), méretfelvétel modja (2), eszkoz (3), marmagassag, cm (4), farbubmagassag, cm (5), hat
hosszusag, cm (6), marszélesseg, cm (7), csipdszélesség, cm (8), iil6gumok szélessége, cm (9), vizszintes
talaj-mar kozotti tavolsag (10), vizszintes talaj- farbub kozotti tavolsag (11), a mar és az agyék kozti
tavolsag (12), szélesseég a mar testtdjanak legszélesebb részén (13), a kiilso csiposzogletek kozti tavolsag
(14), iil6gumok kozti tavolsag (15), mérébot (16), szalag (17)

Statistical analysis

Statistical analysis was made by SPSS 24.0. Boxplot, error and regression diagrams were

used to illustrate our data during the analysis.
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Results and discussion

Table 3 summarizes the live weight, body measures and conformation scores of candidate
bulls studied. Animals in the test — as visible — weight approximately 45% of the matured breeding
bulls (terminal live weight: 1000 kg, according to Dervillé et al, 2009), so have the potential to
grow and build muscle in the future.

Table 3: Live weight, body measurements and appearance scores of the Limousin bulls at
performance test

Traits (1) Mean (2) Std. Deviation (3) | Minimum (4) | Maximum (5)
Live weight, LW, kg (6) 455.4 42.54 400 632
Withers height, WH, cm (7) 123.2 5.38 105 136
Tail height, TH, cm (8) 132.1 6.19 105 147
Length of back, LB, cm (9) 78.9 6.20 63 94
Width of shoulders, WS, 26.8 4.86 17 38
cm (10)

Width at hip bone, WHB, 41.4 2.84 35 48
cm (11)

Pin width, PW, cm (12) 16.0 1.09 14 21
Muscularity, MS, score, 6.9 0.72 5 8
(13)

Legs, score, LS, (14) 7.1 0.44 6 8

3. Tablazat: Limousin bikak élosulya, testméretei és kiillemi pontszamértékei a
teljesitményvizsgalatban

tulajdonsagok (1), atlag (2), szoras (3), minimum (4), maximum (5), élésuly, kg (6), marmagassag, cm (7),
farbubmagassag, cm (8), hat hossziisag, cm (9), marszélesség, cm (10), csipiszélesség, cm (11), tilogumok szélessége,
cem (12), izmoltsag, pont (13), labak, pont (14)

Live weight of the bulls studied was the similar (mean: 455 kg, age=420+30 days) as data
published in previous French (440 kg, Anonim 1992) and Hungarian (n=194, 446 kg Tézsér 2006)
literature. Tézsér (2006) also reported similar values (n=548, 474 kg) in the country in a later study.
Torok (2009) suggest to keep fattening bulls until they reach 655 kg, based on fattening results, in
vivo ultrasound measures and slaughter parameters.

Tail height (132 cm) being higher than wither’s height suggest young bulls are still in
growing, so their height at withers is going to get larger.

Height at withers was almost similar to the data (122 cm) published by Holleville (1985). Rose et
al. (1988) reported lower mean value in tail height (128 cm), measured on 53 individuals, than our
data (123 cm).

Minimum value in back length was 63 cm, while the maximum 94 cm, which mean
appropriate maturity according age. Present values of hip bone and pin width serve a good base for
preserving calving ease in the breed when these bulls are going to be used for stud. Mean in
conformation scores in case of muscularity and leg were around 7, with score 5 as minimum and 8
as maximum, which also highlight the value of the population.
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Figure 1: Results of body measurements in Limousin bulls
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Figure 1 shows the boxplot charts of body measures studied. Only some outstanding values
were measured (height at withers: 1 animal, tail height: 2 animals, pin width: 1 animal), so these

don’t affect further analysis significantly.

Figure 2: Scores for muscularity and legs
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Figure 2 shows the mean and the standard error of mean in conformation scores for
muscularity and leg. Legs being good enough is not only shown by high mean value (score 7.1),
but also by low error (SE). Error of the mean was higher in muscularity than in leg score.

Figure 3: Muscularity and leg scores as a function of live weight
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3. dbra: Az izmoltsag és a lab pontszamok az élosuly fiiggvényében
elosuly, kg (1), labak, pont (2), izmoltsag, pont (3), atlag +2 SE, élésuly

Muscularity and leg scores as a function of live weight are summarized in Figure 3. As
shown on figure, leg score 6 was accompanied with muscularity 6 and 7, with at least 440 kg mean
live weight. Standard error of mean was higher in case of muscularity score 7, than in 6.

5, 6, 7 and 8 muscularity scores were next to leg score 7, with different SE values. Error data for
score 6 and 7 were much lower, than for score 5 and 8.

Animals scored 8 for leg had muscularity scores 7 or 8, with mean live weight 460 kg. SE value
was lower, so more advantageous for score 8.
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Figure 4: Development of live weight, muscularity and legs according to height at withers
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Figure 4 shows live weight, muscularity and leg as a function of height at withers.
Analysing live weight data according to wither’s height categories, taking into consideration
muscularity and leg scores shows that live weight increased as wither’s height increased in all
relations. As an example, 440 kg live weight accompanied 113 cm wither’s height, while 650 kg
133 cm wither’s height in muscularity score category 7. This chart also shows, that score 7 was the
most common value in leg, while 7 and 8 in muscularity.
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Table 4: Relationships between live weight, body measurements and appearance scores

Live

weight, WHB, PW, MU,
Traits (1) LW (2),kg| WH,cm | TH,cm |LB,cm| WS, cm cm cm score
Withers height, WH, cm 0,613™ -

(©)]
Tail height, TH, cm (4) 0,593 0,914™ -

Length of back, LB, cm 0,266™ 0,116" 0,063 -

©)

Width of shoulders, WS, 0,141" 0,147 | 0,196™ - -

cm (6) 0,453

Width at hip bon, WHB, 0,213™ 0,150 0,119 | 0,425™ | -0,189™ -

cm (7)

Pin with, PW, cm (8) 0,371™ 0,288 0,269™ | 0,254™ 0,047 0,215™ -

Muscularity, MU, score, 0,099 -0,107 -0,180™ | 0,331™ | -0,285™ 0,302™ | 0,161™ -
9

Legs LE, score, (10) 0,070 -0,089 -0,159™ | 0,254 -0,104 0,176™ | 0,131" | 0,526™

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

4. tablazat: Limousin bikdk élosulya, testméretei és kiillemi pontszamértékei kozotti osszefiiggések
tulajdonsagok (1), testsuly, kg (2), marmagassag, cm (3), farbubmagassag, cm (4), hat hosszusag, cm (3),
marszélesség, cm (6), csiplszélesseg, cm (7), tilogumok szélessége, cm (8), izmoltsag, pont (9), labak, pont (10)

Direction and strength of correlations between parameters studied can be seen in Table 4.
Positive, moderate correlations between live weight and wither’s height (r=0.613), tail height
(r=0.593) are in concordance with previous studies. Live weight showed really loose correlations
with other body measures in this analysis. Others reported closer relationships, e.g. Bene et al.
(2007). Many papers showed height at withers being more strongly correlated to live weight than
to age, like Tézsér et al. (2001) in weaned calves in Charolais breed, and Tézsér and Domokos
(2001) in cows. Correlations of conformation scores with live weight and body scores were of
different directions and loose. Correlation between the two scores achieved during judgement was
positive, but moderate (r=0,526).

Figures 5-8 show the regression relationships. It’s visible from them that regression of live
weight with wither’s height and tail height is much stronger, than with other body measures studied.
That suggests taking live weight and the two height measures emphasized in breeding work for
separating types within the breed.
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Figure 5: Regression between live weight and withers height
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Figure 6: Regression between live weight and tail height
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Figure 7: Regression between live weight and width of shoulders
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Figure 9 shows the regression between the two height measures. The strong positive
correlation (r=0,914) and regression between the two traits would offer the possibility to estimate
one from the other with a regression equation. However, have to stress, that both height measures
are necessary in the practice for professional target mating.

Figure 9: Regression between withers height and tail height
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9. abra: Regresszio a marmagassag és a farbubmagassag kozott
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Conclusion

Analysing production data (live weight, body measures, conformation scores) of young
Limousin bulls in self-performance test gave a good opportunity to evaluate the breed. Maturity,
body measure data ad muscularity of the animals studied provide a good base for improving next
generations when these young bulls start their breeding career as sires in the farms.
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