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1. AKUTATAS ELOZMENYEI, CELKITUZESEK

A vemhesség utols6é napjaiban, valamint a laktacid csucsan az
anyanyulak nem képesek annyi takarményt felvenni, amennyi
fedezné¢  energiasziikségletiiket, ezért kénytelenek  sajat
tartalékaikat mozgdsitani, ami a kondiciojuk romlasdhoz vezethet.
Az elsé termékenyités idején az anyanyulak testsulya a kifejlett
korinak a 75-80%-at éri el. Az els6 vemhesség, majd laktacio alatt
az anyanyulak sajat testsulya is gyarapszik, ami szintén energia €s
taplaloanyag felvételt igényel. A fiatal anyanyulaknil ez a
tobbszords energiahianyos allapot (egy idOben szoptat, vemhes a
kovetkezd alommal €s sajat teste is ndvekszik) a kondicio sulyos
leromlasdhoz, rosszabb termelési eredményekhez és gyakran
selejtezéshez vezethet.

A kondicidt a zsirdepok mennyiségével jellemezhetjiik, ami
legpontosabban a teljes test probavagast kovetd kémiai
analizisével hatarozhaté meg. Az €10 allaton elvégezhetd eljarasok
koziil az ultrahang ¢€s a teljes test elektromos vezetoképességének
mérése (TOBEC) kevésbé megbizhatdak, a magneses rezonancias
eljaras lényegesen pontosabb informacidkat ad, azonban koltséges
¢s 1iddigényes, ami nem teszi lehetdvé a szelekcios célu
alkalmazasukat. Ezzel szemben a komputer tomografia (CT)
gyors, pontos, a teljes test Osszetételérdl, zsirtartalmarol
megbizhatd képet ad és nem utolsod sorban jo ar/érték arannyal
rendelkezik.

Mindemellett a fejlett orszdgok fogyasztdoi egyre magasabb
igényeket tAmasztanak az elfogyasztott ¢lelmiszerek mindségével

szemben. Ennek eredményeként a husipar is nagy hangsulyt fektet



a husmindségre. A zsirtartalom pedig jelentdsen befolyasolja a

hts mindségét.

1.1. Célkituzések

Fentiekb6l kiindulva célunk volt, hogy megvizsgaljuk, milyen
lehetéség van CT vizsgalatok alapjan a kondicié szelekcioval
torténd javitdsara és ennek milyen hatasa van az anyanyulak
termelésére. Kétiranyu szelekcioval, vagyis a zsirosabb ¢és a
sovanyabb egyedek parhuzamos kivalasztasaval, az igy szelektalt
anyanyulak termelésének vizsgalataval szerettiink volna a fenti
kérdésre valaszt kapni.

Mivel a nyulak szelekcids célu kivalasztasa altalaban 10 hetes
¢letkor koril torténik, tenyésztésbevételilkre azonban csak
lényegesen késObb, 16 hetes kor utan keriil sor, ezért fontosnak
tartottuk kideriteni, milyen kapcsolat van a tenyésztésbevétel el6tt
(16-19 hetes életkor) becsiilt teljes testzsir-tartalom és a 10 hetes
korban becsiilt testzsir-tartalom kdzott.

A nyultenyésztés elsddleges célja a hustermelés és a mindségi
nyulhus eldallitas, igy tovabbi célunk volt annak vizsgalata, hogy
miként befolydsolja a teljes test zsirtartalmara végzett kétiranyu

szelekci6 a novendék nyulak termelését €s a vagasi tulajdonsagait.



2. ANYAG ES MODSZER

2.1. Kétiranyu szelekcio

Kétiranyt szelekciot folytattunk a nyulak testzsir-tartalma alapjan
4 generacion keresztiil 2014 és 2016 kozott a Pannon Ka
nyulfajtaval, ami a Pannon tenyésztési program anyai fajtija, a
Kaposvari Egyetem nyultelepén. A fajta kialakitasa 1999-ben
kezd6dott és 2003-ban ismerték el hivatalosan is fajtanak, azota
az élve sziiletett kisnyulak szdmara volt szelektalva.

A vizsgalat kezdetén, 351 Pannon Ka ndvendéknyul keriilt
véletlenszerlien kivalasztasra két egymast kovetd fialasbol 2013
novemberében és 2014 januarjaban. A szelekcids tulajdonsag a
zsirindex volt, amelyet Gigy szamitottunk ki, hogy a teljes test CT-
vel becsiilt zsirtartalméanak térfogat értékét (cm?®) az élésulyra (kg)
vetitettik. A CT vizsgdlatokat a Kaposvari Egyetem,
Diagnosztikai és Onkoradiologiai Intézetének Siemens Sensation
Cardiac CT berendezésével készitettiik, a kovetkezo beallitasokat
alkalmazva: cséfesziiltség — 120kV, sugardozis 140mAs, spiral
adatgylijtési mod, pitch faktor 1, latdbmezé 500 mm. A
keresztmetszeti  digitalis képalkotds az ISO 9001:2015
mindségiranyitasi  rendszer ¢és az  ISO  14001:2015
kornyezetiranyitasi rendszer szerint tortént. A felvételezés és
adatgytijtés ideje alatt a nyulak harmaséval, specialis tartokban,
hason fekvd helyzetben voltak rogzitve hevederekkel, altatas
nélkiil. A nyers adatokbol atfedd képeket rekonstrudltunk 2 mm-
es szeletvastagsaggal, melyeket ,dicom” (Digital Imaging
Communication Of Medicine) formatumban archivaltunk.

A képsorozatokon automatikusan elkiilonitésre keriilt a harom

egyed, majd egy erre a célra fejlesztett algoritmussal eltavolitottuk
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a tartokat a képekrdl (Kovacs és mtsai, 2013). A zsir térfogat
meghatdrozasahoz kiiszobolési technikat alkalmaztunk, OpenIP
szoftverrel (Kovacs és mtsai, 2010), ahol a -20 és -200 kozotti
Hounsfield értékekkel rendelkezd voxeleket (Romvari és mtsai,
1996; McEvoy ¢s mtsai, 2008) szegmentaltuk elotérként, a teljes
testrdl gytlijtve az adatokat.

A parcidlis térfogat hatas csokkentésére feltétlen sziikség volt,
mivel kiiléndsen a bor és a levegd hatarteriiletén a kevert voxelek
nagy mennyiségli, zsirra jellemzé denzitdsu térfogatokat
eredményeztek. Erre a feladatra egy morfoldgiai eszkdzt (erdzio)
alkalmaztunk (morfolégiai korrekcio) (Beier és mtsai, 1998;
Kovacs és mtsai, 2010, Donké és mtsai, 2016). A Kkorrigalt
szegmentaciot kovetden kijelolt eldtér voxelek térfogatat
hasznaltuk a tovabbiakban a zsirindex kiszamitasahoz.

A tenyészndvendék nyulakat, a beltenyésztés elkeriilése
érdekében, a kiindulé fajta 4 vonalabol egyenlé ardnyban
valasztottuk ki. Annak érdekében, hogy minél nagyobb
1étszambol tudjunk tenyésznovendékeket kivalasztani, a 3. és 4.
generacibhoz  mar  két-két  fialasbol  hagytunk  meg
tenyészutanpoétlast. A kovetkez6 generaciohoz az elsé almokbol
szelektaltuk a him-, a masodik almokbol a néivart nyulakat, igy a
bakok hat héttel id6sebbek voltak az anyaknal, azért, hogy az elsé
termékenyitéskor is legyen elegend6 és j6 mindségii ondo (Gen2).
A kovetkez6 generacio kivalasztasakor hasonloképpen jartunk el
(Gen3d). A CT-vizsgalatok koltségeinek optimalizalasa érdekében
az alomtarsak koziil 4ltalaban egy him €s egy vagy két, atlagoshoz

kozeli testtomegt (1,88-2,80 kg) ndstény nyulat valasztottunk ki.



Osszességében a vizsgalat 1663 Pannon Ka nytl zsirindex
rekordjan alapult, a pedigré 2668 egyedet tartalmazott.

A tobb vizsgdlt generacid soran az egyes kivalasztdsok
alkalmaval, egészen eltérd atlagstlyu allomanyokbol kellett a
valogatast elvégezniink, foként ebbdl adodik a széles testsuly-
tartomany. Mivel az egyes generaciokban 4 fialds eredményét
kovettik nyomon, igy a soron kovetkezd generaciok
tenyésznyulainak felnevelési iddszaka kiilonb6z6 évszakokra
esett, ami a nyulak testsulyat jelentdsen befolyasolta.

Az anyanyulakat az els6 3 generacioban a telepi gyakorlatnak
megfeleléen 19 hetes életkorban vettiik tenyésztésbe, azonban a
korabbi életkorban torténd tenyésztésbevételkor nagyobb
jelentésége lehet a testzsir-tartalombeli kiilonbségnek. Ezért a 4.
generacié anyanyulait 16,5 hetesen vettiik tenyésztésbe, hogy
lassuk miként alakul a Zsiros €s Sovany nyulak termelése, ha a
legelterjedtebben alkalmazott modszer szerint, a lehetd
legkordbban tenyésztésbe vessziik Oket. Nyulaknal a tenyész
utanpotlas kivalasztasa altaldban 10 hetes életkorban torténik,
mert 10-11 hetesen mar elérik a vagosalyt (min. 2,5 kg) és a
tovabbtenyésztésre ki nem valasztott egyedek értékesitésre
keriilnek. Ezért a szelekciohoz a CT vizsgalatokat legkésébb 10
hetes életkorban el kell végezni. Itt fontos megemliteni, hogy a
zsir beéplilése nyulaknal 10 hetes kor utin valik nagyon
intenzivvé (Szendrd és mtsai, 1998), igy a tenyésztésbevétel (16-
20 hetes életkor) idejére a nyulak testzsir-tartalma jelentOsen
megvaltozik. Ezért a tenyésztésre kivalasztott néivaru nyulakat az

els6 termékenyités el6tt ismét megvizsgaltuk CT-vel.



2.2. Tartasi korlilmények

Az allatokat a Kaposvari Egyetem nyultelepén tartottuk, ahol a
napi megvilagitas 16 ora volt, a hdmérséklet — évszaktol fiiggden
— 15 és 28 °C kozott valtozott. A nyulak ad libitum fogyaszthattak
kereskedelmi forgalomban kaphatdé takarmanyt, stlyszelepes
Onitatokbol korlatlanul ihattak. 42 napos szaporitasi ritmust
alkalmaztunk, a termékenyitésekhez friss, higitott, egyedi spermat
hasznaltunk, minden Zsiros anyat Zsiros, ¢s minden Sovany anyat
Sovany bak ondojaval termékenyitettiink. Dajkasitast csak
csoporton beliil végeztiink (1. fialas: max. 8 kisnyul/alom a
tovabbi fialdsok alkalmaval max. 10 kisnyul/alom), szabad
szoptatast alkalmaztunk.

Minden generacioban az els6 4 termékenyités eredményét
értekeltiik. Feljegyeztiik a fialasi aranyt, az anyanyulak fialaskori
testsulyat, az alomlétszamot (Osszes, €lve ¢és holtan sziiletett,
alomkiegyenlités utani, 21 és 35 napos), a 21 és 35 napos
alomsulyt, illetve kiszdmitottuk a 21 és 35 napos egyedi testsulyt,
és a 0-21., illetve a 0-35. nap kozotti szopos elhullast. A négy
termékenyités Osszesitett eredményeibdl kiszdmitottuk a 100
termékenyitésre jutd valasztott kisnyulak szdmat, valamint a
valasztott nyulak 0sszegzett stlyat.

Minden generédcio 3. fialasdbol szarmazd himivart nyulakkal
hizlalasi  kisérletet végeztiink. 35 napos valasztaskor
véletlenszertlien, az atlagot reprezentald egyedeket valasztottuk ki
(60 Sovany és 60 Zsiros egyed) a vizsgalatokhoz. Az allatokat
drotracsbol késziilt ketrecekben helyeztiik el (3 nyul/ketrec; 16
nyul/m?).

10



A nyulak sulyat és az elfogyasztott takarmanyt 5 és 11 hetes kor
kozott hetente mértiik. Kiszamoltuk a napi sulygyarapodast, a napi
takarmanyfogyasztast és a takarmanyértékesitést. Az elhullast
naponta feljegyeztiik. A testsulyt és stlygyarapodast egyedileg, a
takarmanyfogyasztast ¢s takarmanyértékesitést ketrecenként

értékeltiik.

2.3. Statisztikai értékelés

A vallovi és vese koriili zsir sulya és a CT képek feldolgozasa
alapjan becsiilt teljes test zsir térfogat kozott Pearson korrelacios
koefficiens ¢és parcialis korrelacidos szamitast, a csoportok
atlagainak  Osszehasonlitdsanal t-probat alkalmaztunk. A
statisztikai analizishez az R statisztikai programcsomag 3.6.1
verzidjat hasznéltuk (R Core Team, 2013).
A zsirindexek o6roklodését, tenyészértékeit €s genetikai trendjeit a
BLUP ¢s REML modszer segitségével becsiiltik meg PEST
(Groeneveld, 1990) és VCES6 szoftver (Groeneveld és mtsai, 2008)
hasznalataval. A Sovéany ¢€s a Zsiros vonal zsirindexét azonos
tulajdonsagnak tekintettiik, igy egyetlen tulajdonsagt allatmodellt
alkalmaztunk. A zsirindex modelljének felépitése a kdvetkezd
volt:

y=Xb+Za+Wc+e
ahol: y = fenotipusos megfigyelések vektora, b = fix hatasok
vektora, a = additiv genetikai hatasok vektora, ¢ = koz0s
alomhatasok vektora, ¢ = rezidualisok vektora, X, Z és W
eléfordulasi matrixok.
A 10 hetes életkori és a termékenyités elbtti zsirindexek kozotti

kapcsolatot Spearman rangkorrelacios egyiitthatoval értékeltiik.
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Az elemzés az R szoftverrel (ver.3.6.0) (R Core Team, 2018) és a
ggplot2-vel (ver.3.2.0) (Wickham, 2016) késziilt.

Generacionként az anyak termelési tulajdonsagait GLM-teszttel
elemeztiik (a fix hatasok a vonal (Sovany vagy Zsiros) és a
termékenyitési sorrend (1-4) voltak) R szoftver (ver.3.6.0)
segitségével (R Core Team, 2018)). A fialési aranyt és az elhullast
Chi-négyzet probaval értékeltiik.

A novendéknyulak termelési és vagasi tulajdonsagainak
értékelésekor a szelekcid iranyanak (Sovany, Zsiros) és az
egymast kovetd generacioknak (1-4), illetve a kettd kozotti
interakcionak a hatasat a SAS GLM eljarasaval teszteltiik. (Mivel
nem kaptunk a faktorok k6zott szignifikans interakciot ezeknek az
eredményét nem kozoljik). A legkisebb négyzetek kozotti
kiilonbségek vizsgalatat Tukey teszttel végeztik (GLM eljaras
pdiff opcidja). Az elhulldsi adatokat Chi-négyzet probaval
értekeltiik.

12



3. EREDMENYEK

3.1. Novendéknyulak teljes test zsirtartalménak computer

tomograffal torténd becslésének eredményessége

crer

CT-vel mért Osszesitett térfogataval fejeztiik ki. Referenciaként a
két legnagyobb zsirdep6 (vallovi és vese koriili) stlyat hasznaltuk,
melyeket probavagds sordn mértiink meg. A vizsgéalatba vont
Pannon Ka genotipust nyulak két csoportjdban (Sovany és Zsiros)
mért paramétereket kiilon-kiilon és egyiitt is feltiintettiik, és
Osszehasonlitottuk az atlagaikat.

A két csoport vizsgalatba vont egyedeinek ¢€lostlya nem
kiilonbozott egymastol. A vallovi zsir mennyisége a vesekoriili
zsirnak atlagosan egy harmadat tette ki mindkét csoportban. A
Zsiros csoport vallovi- és vesekortili zsirtartalma szignifikdnsan
tobb, mintegy 1,5-2-szerese volt, mint a Sovany csoporté. Ezek az
értékek a zsirtartalomra torténd szelekcido eredményességét
tdmasztjak ald, hasonloan az el6z6 generaciokban kapott
eredményekhez.

A teljes test zsirtartalmara folytatott kétiranyu szelekcid 6tddik
Osszeadva viszonyitottuk a teljes test CT-vel becsiilt zsir
térfogatahoz. A teljesen automatikus képfeldolgozassal, a
kiiszoboléses technikat morfologiai korrekcioval kiegészitve
kapott zsirtérfogat eredmények kozepes és szoros korrelaciot
(R=0,749-0,917; P<0,01) adtak a zsirdepok stlyaval.

A teststlyra korrigalt korrelaciok a Sovany nyulak esetében

kozepesen szoros, a Zsiros csoportban és a két zsirdepot (vallovi
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és vese korili), vagy a két csoportot Osszevonva szoros
Osszefliggést mutattak. A testsullyal torténd korrekcié a Sovany
csoportban a korrelacios koefficiens kb. egy tizedes csokkenését
eredményezte. A Zsiros csoportnal mérsékeltebb volt a csokkenés,
mig a két csoport egyiitt torténd értékelése esetén a csokkenés
mértéke 0,01-0,03 volt. Az eredmények arra engednek
kovetkeztetni, hogy a kondici6 meghatarozasa nagyobb hibaval
terhelt a kisebb zsirtartalom (Sovany csoport) esetén, illetve ilyen

esetben jelentdsebb az éldsuly hatasa.

3.2. Testzsir-tartalomra végzett szelekcio: genetikai paraméterek,

szelekcids elorehaladas

A zsirindex becsiilt 6rokolhetésége mérsékelt (0,28+0,03), mig a
kozos alomhatas mértéke alacsony (0,10+0,02). A zsirral
kapcsolatos tulajdonsagok 6rokolhetdségeére vonatkozo becslések
nem tul gyakoriak az irodalomban, mert, hacsak nem nem invaziv
technikakat, példaul CT-t vagy TOBEC-et hasznéalnak, az
orokolhetéség pontosabb becsléséhez az allatok levagasa
sziikséges.

A ndivari nyulak zsirindexe atlagosan 2,1 cm®kg-mal magasabb
volt, mint a himeké, mig az évszakhatdsok erdsen valtozdak
voltak, maximum 17,8 cm®/kg kiilonbséget mutatva a legjobb és a
legrosszabb évszak kozott. A szezondlis és ivarhatasok
kiszirésével a becsiilt tenyészértékek (nemzedékenkénti atlagban)
sokkal egyenletesebb tendenciat adtak. A vizsgdlat soran elért
genetikai javulas nagyjabol megfelelt az értékelt adatsor additiv
genetikai szorasanak (9,6 cm®kg). A zsirindexre folytatott

szelekcid intenzitdsa a 2. generacioban viszonylag alacsonynak
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mondhatod, ugyanis esetenként, a beltenyésztés elkeriilése és a
minimalis tenyészallat 1étszam fenntartasa érdekében az egyes
vonalakbol  olyan egyedeket is meg kellett hagyni
tovabbtenyésztésre, amelyek nem rendelkeztek a Sovany
csoportban elegendden kicsi, vagy a Zsiros csoportban elegendden

nagy zsirindexszel.

3.3. A 10 hetes korban és a tenyésztésbevétel eldtt becsiilt teljes

testzsir-tartalom kapcsolatdnak vizsgélata

A tenyésznyulnak kivalasztott ndivara egyedek 10 hetes korban
szamitott és elsd termékenyités eldtti zsirindexei kdzott az 1. és 2.
generacioban mérsékelt osszefliggést kaptunk (R? = 0,325, illetve
0,260; P<0,001). A 3. és 4. generaciokban mar kozepes erésségii
(R? = 0,548, illetve 0,669; P<0,001) dsszefiiggést kaptunk. A 4.
generdcioban az el6zdekben leirtak, valamint a fiatalabb kori (16,5
hetes) tenyésztésbe vétel eredményeként még szorosabb
kapcsolatot talaltunk a 10 hetes kori és a tenyésztésbevétel eldtt
becsiilt zsirindexek k6zott. Az els6 harom generacidban a késobbi
¢letkorban (19 hetesen) torténd tenyésztésbevétel kovetkeztében a
10 hetes életkorban még kevésbé zsiros egyedek kondicidja is
feljavulhatott igy a csoportok kozott tenyésztésbevételkor mar
nem mutatkozott akkora eltérés a zsirindexben, mint
tenyészkivalasztaskor. A ,kiugrd” értékeket mutatdo egyedeket
kihagyva a tovabbtenyésztésbdl a csoportok kozotti kiillonbség,
valamint a kétféle idSpontban végzett zsirindex becslés
szorossaga novelhetd. Erdemes lehet tehat a szelekciot két

1épcsdben elvégezni, oly mddon, hogy a tenyésztésbevétel elott
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ujbol becsiilt testzsirtartalom alapjan kiszirjik a ,kiugro”

egyedeket.

3.4. A teljes test zsirtartalmara folytatott kétiranyu szelekcid

hatdsa az anyanyulak termelésére

Az 1-4. termékenyités Osszesitett adatai alapjan a fialdsi arany
mindkét csoportban magas szintet ért el. Az elsé harom
generacioban nem kaptunk statisztikailag igazolhat6 kiilonbséget
a csoportok kozott, azonban a negyedik generacioban - ahol az
anyadkat 16,5 hetesen vettiik tenyésztésbe - a Zsiros csoport
anyanyulai koziil szignifikdnsan tobb fialt, mint a Sovany
csoportban (70,1% vs. 85,2%; P<0,001). Az 1-3. generacioban
alkalmazott késébbi, 19 hetes kori tenyésztésbevétel esetén a
Sovéany nyulak is megfeleld kondicioba keriilhettek. Az els6 két
generacioban nem talaltunk kiilonbséget az anyak fialaskori
testsulyaban, a harmadik generacioban azonban a Sovany nyulak
nehezebbek voltak a Zsiros anyanyulaknal (4,20kg vs. 4,11kg;
P<0,05), és ez a kiilonbség tovabb nétt a negyedik generacioban.
Az Osszes, az €élve €s a holtan sziiletett, a 21 és a 35 napos fiokak
szamaban egyik generacioban sem volt kiilonbség a két csoport
kozott. Az elsd két generdcioban a fiokdk 21 és 35 napos egyedi
testsulydban sem volt kiilonbség, a harmadik generacioban
azonban statisztikailag igazolhatéan nagyobb sulyt értek el a
Sovany anyék fiokai (21 napos: 3529 vs. 331g; 35 napos: 8329 vs.
799g; P=0,001). A negyedik generacioban viszont nem talaltunk
kiilonbséget a csoportok kozott a fiokak 21 €s 35 napos sulyaban.
A sziiletés ¢és 21 napos kor kozotti szopos elhullasban csak a

negyedik generacioban kaptunk szignifikans kiilonbséget (13,3%
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vs. 9,9%; P<0,01), a Sovany csoportban tobb kisnytl hullott el,
mint a Zsirosban.

A nyultenyészték szempontjabol fontos, hogy adott szamu
termékenyitésre vetitve mennyi nyulat és milyen testsullyal
tudnak levalasztani. A 100 termékenyitésre jutd valasztott nyulak
szamaban, az 1., a 2., a 3. és a 4. generacidban, sorrendben 4; 1; 2
¢és 24%-os kiilonbséget kaptunk a Zsiros nyulak javara. A 100
termékenyitésre juto valasztott nyulak 0sszegzett silyaban az elsd
generacioban 4%-os kiilonbséget kaptunk a csoportok kozott a
Zsiros nyulak javara, ez a kiilonbség a 2. generacioban 1%-ra
csokkent, majd a 3. generacidban mar a Sovany nyulaknal tudtunk
kozel 6%-kal nagyobb 6sszstilyban nyulat levalasztani. Ez utobbi
valoszinlileg annak koszonhetd, hogy a tobbi generacioval
ellentétben, itt kozel azonos volt az anydk fialési aranya, mig a
sovany nyulak sulya nagyobb volt 35 napos korban. A 4.
generacioban  viszont 24%-kal kevesebb nyulat tudtunk

levalasztani a Sovany anyaktol.

3.5. A teljes test zsirtartalmara folytatott kétiranyu szelekcio

hatésa a novendéknyulak termelésére és vagasi tulajdonsagaira

Az 1. és 2. generacioban nem volt kiilonbség a nyulak teststulyaban
sem 5, sem 11 hetes életkorban. A 3. generaciéban az alacsony
testzsirtartalomra szelektalt nyulak nehezebbek voltak 5 hetesen,
mint a Zsiros nyulak (8419 vs. 812g; P<0,05). Stlygyarapodasban
€s 11 hetes testsulyban egyik generacioban sem kaptunk
szignifikans kiilonbséget. A takarmanyfogyasztasban nem volt
kiilonbség az elsé két generdcioban a vonalak kozott, a 3. és 4.

generacidban azonban a Zsiros nyulak mar 5%-kal tobb
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takarmanyt fogyasztottak, mint a Sovanyak (P<0,05). Az elhullast
egyik generacioban sem befolyasolta a szelekcid iranya.

A vagasi kitermelésben a csoportok kozott az egyes generaciokon
beliil nem kaptunk kiilonbséget, a szelekcid elorehaladasaval
mindkét csoportban nédtt a vagasi kitermelés. Az eliilsé rész
referencia karkaszhoz viszonyitott aranydban a 2. és 4.
generacioban kaptunk statisztikailag igazolhat6 kiilonbséget a
Sovany csoport javara. Az 1. generacidban a kozépsd rész aranya
nagyobb volt a Zsiros csoportban, azonban a késdbbi
generaciokban mar nem taldltunk ilyen kiilonbséget. A hatulsé
rész aranya nem kiilonbozott a két csoportban az elsé két
generacidban, a 3. ¢és 4. generacidban azonban a hatulsé rész
aranya nagyobb VoIt a Zsiros nyulakban, mint a Sovanyakban.

A teljes testzsir-tartalomra végzett kétirdnyu szelekcio
eredményeként a vesekoriili- és a vallovi zsir nagyobb volt a
Zsiros csoportban. Vizsgalatunkban az id6kozben tortént
takarmany0sszetétel valtozas és a kiilonbozé évszakok hatdsa
miatt a kétirdnya szelekcid szimmetridja nem értékelhetd
megbizhatéan. A nyulak nyaron torténd hizlaldsakor €s vagasakor
a takarmanyfelvétel és a zsirlerakddas csokkent a tobbi évszakhoz
képest. A vesekortili zsir és a vallovi zsir referencia karkaszhoz
viszonyitott aranya 1,74, 1,57 és 1,69-szor nagyobb volt a Zsiros
vonalban, mint a Sovanyban.

Az 1. generacioban a négy husrész osszetétele kozel azonos volt a
Sovany és Zsiros nyulakban (P>0,05). A Sovéany és a Zsiros
csoportok egy generacion beliili 6sszehasonlitdsa sordn a hosszi
hatizom zsirtartalma hasonlo6 volt (P>0,05) a két csoportban mind

a négy generacioban. Hasonld eredményt tapasztaltunk a hatulso
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labak esetében az elsO két generacioban, de a kétiranyu szelekcio
(P<0,10) a magasabb zsirtartalomra szelektalt csoportban, mint a
Sovany csoportban. Ez a tendencia szignifikanssa valt (P<0,001)
a4. generacioban, ahol a Zsiros csoport magasabb zsirtartalommal
rendelkezett, mint a Sovany csoport (5,98 vs. 5,10 g/100 g hts a
Zsiros és Sovany csoportokban).

Az eliilsd labak ¢€s a hasfalak esetében a hus dsszetételét tekintve
a két csoport kozotti kiilonbség mar a 2. genericidoban
megmutatkozott, és a kiilonbség a kovetkezd generaciokban is
megmaradt. A zsir mennyisége azonban nem az egyetlen mindségi
paraméter volt, amelyet a teljes testzsir-tartalomra folytatott
kétiranya szelekcid befolyasolt. A zsirtartalom
novekedését/csokkenését a nedvességtartalom ellentétes valtozasa
kisérte (P<0,001), a fehérjetartalom valtozatlan maradt (P>0,05).
Az egyetlen kivételt a 4. generacido eliilsé 14b mintiiban
tapasztaltuk: a nedvesség- ¢és zsirtartalommal egyiitt a
fehérjetartalom is kiilonbozott a Sovany és a Zsiros csoportban
(16,2 vs. 15,2 g/100 g hiis a Sovany és Zsiros csoportban; P<0,01).
A generacio hatésa szignifikans volt (P<0,05) az altalunk vizsgalt
Osszes husrész esetében, ami az egyes husrészek Osszetételében
bekovetkezett progressziv és kumulativ médosulasoknak tudhat6
be a kétiranyu szelekcid generacidiban, a szelekcid iranyatol
fiiggetleniil. A generacid erds hatdsa azt jelzi, hogy a husrészek
kémiai Osszetétele megvaltozott a négy generacié soran, de ezen
hatds magaba foglalja a szezonalis/csoportos torzitést.

A két vonal kozétti kiilonbség az dsszes husrészben generaciorol

generaciora nétt. A zsirtartalom kiilonbségei az 1-t61 4-ig
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generaciok kozott a négy husrészben: 0,12-0,16-0,23-0,19% a
hossza hatizomban, 0,41-0,58-0,67-0,85% a hatulsé labakban,
0,32-2,56-1,97-3,86% az eliils6 labakban, illetve 1,41-2,91-3,16-
3,47% a hasfal esetében. Szignifikans hatdst azonban csak az
eliils6 1ab zsirtartalmaban figyelhetink meg az 1. ¢és 4.
generacioban (P<0,001). A tobbi husrésznél a viszonylag
korlatozott mintaszdm és az adatok valtozékonysaga miatt nem

tapasztaltunk szignifikans kiilonbséget.
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4. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A Sovany és Zsiros nyulak kozott a CT-vel meghatarozott teljes
test zsirszovet térfogatdban, a vallovi- és a vese korili zsir
sulydban jelentds kiilonbséget kaptunk, ami a szelekcid
hatékonysagat bizonyitja. A vallovi és vesekoriili zsir és a CT-vel
meghatarozott teljes testzsir-tartalom k6zotti szoros korrelacios és
parcialis korrelacios értékek alapjan, a kidolgozott CT vizsgélati
és értékelési modszer (kiiszobolés, morfologiai korrekcio)
alkalmazhaté minden olyan jellegli szelekcids, vagy kisérleti
munkéaban, amelyben az ¢l6 nyulak zsirtartalom becslésére van
sziikség.

A Zsiros és Sovany hazinyul vonal kialakitasat célz6 kétirdnya
szelekcios kisérlet sikeres volt, a két vonal testzsir-tartalma
kozotti kiilonbség generaciorol generaciora nott.

A kapott eredmények szerint a 10 hetes kori zsirindexek alapjan
torténd szelekcids modszer megfeleld a tovabbtenyésztésre szant
nyulak kivalasztasdhoz. A moédszer eredményessége fokozhato,
ha az elsd termékenyités elott lehetdség van egy ujabb becslésre,
ami alapjan a ,.kiugr6” értéket mutato egyedek tenyésztésbe vétele
megelézhetd.

Az els6 négy generacid eredményei alapjan nem latszik
egyeértelmii kiilonbség, de a nagy testzsir-tartalomra szelektalt
anyak fialdsi ardnya kedvezdébben alakult, amikor az anyakat
korabbi idépontban vettiik tenyésztésbe.

Az alacsonyabb teljes testzsir-tartalomra végzett Szelekcid
hasznos lehet az apai vonalak szamara, igy olyan hustermel6
nyulakat  allithatnak  el6, amelyeknek kedvezobb a
takarmanyértékesitése és kevesebb a vagasi vesztesége. Masrészt,
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a magasabb teljes testzsir-tartalomra végzett szelekcio elényt
jelenthet az anyanyulak szamara, ezzel biztositva szamukra
nagyobb energiatartalékot, amelyet sziikség esetén, azaz a
vemhesség végén vagy a laktacids csucs kozelében mobilizalni
tudnak.

Altalanossagban elmondhat6, hogy az eredmények megerdsitik,
hogy a teljes testzsirtartalomra végzett kétiranyu szelekcid
eredményessége a Sovany ¢€s Zsiros vonalakban a vizsgalt

husrészek zsirtartalmdban is megmutatkozott.
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5. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Bebizonyitottam, hogy az altalunk kidolgozott CT vizsgalati
¢s értékelési modszer alkalmazhato olyan jellegli szelekcids
vagy kisérleti munkakban, amelyben az €16 nyulak testzsir-
tartalom becslésére van sziikség. A CT felvételek alapjan,
teljesen automatikus képfeldolgozassal, a kiiszoboléses
technikat morfologiai korrekcidoval kiegészitve becstlt
zsirtérfogat értékek kdzepes €s szoros korrelaciot (R = 0,749-
0,917; P<0,01) ¢és ugyancsak kodzepes €s szoros éldstulyra
korrigalt parcialis korrelaciot (R = 0,650-0,907; P<0,01)

mutattak a nyulak egyes zsirdepoinak vagaskor mért sulyaval.

Megallapitottam, hogy a 10 hetes korban becsiilt zsirindexek
(CT vizsgalat alapjan becsiilt teljes testzsir-tartalom a
testsulyhoz viszonyitva) alapjan végzett szelekci6 alkalmas a
tovabbtenyésztésre szant nyulak kivalasztasara. A 3. és 4.
generacioban kodzepes erdsségii (R? = 0,548, illetve 0,669;
P<0,001) osszefiiggést kaptunk a 10 hetes kori és az elsd
termékenyités elott végzett CT vizsgalat alapjan becsiilt
zsirindex értékek kozott. A szelekciot ugyanakkor érdemes
lenne két 1épcsdben elvégezni oly modon, hogy a
tenyésztésbevétel eldtt jbol becsiilt zsirtartalom alapjan

kisziirjiik a kedvezdtlen értékeket mutatod egyedeket.

A szelekcid sordn becsiilt zsirindex Orokolhetdsége

mérsékeltnek (h? = 0,28+0,03) bizonyult.

A nyulak CT-vel becsiilt teljes testzsir-tartalma alapjan
magasabb  testzsirtartalomra  szelektdlt anyanyulaktol

levalasztott nyulak szdma minden generacidoban magasabb
23



volt, mint az alacsony testzsirtartalmi anyakt6l valasztott

nyulak szama.

A nyulak CT-vel becsiilt teljes testzsir-tartalma alapjan
folytatott szelekcid eredményeként, a testzsir-tartalom
novelésére szelektalt vonal hizonyulainak
takarmanyértékesitése a 4. generacioban kedvezdtlenebbiil
alakult, mint a testzsir-tartalom csokkentésére szelektalt
vonalban (7,7%; P<0,05). A vesekoriili zsir referencia
karkaszhoz viszonyitott ardnya szignifikdnsan nagyobb volt a
nagyobb zsirindexre szelektalt vonalban, mint a zsirindex
csokkentésére szelektalt nyulaknal (1,79% vs. 0,88%;
P<0,05).

A teljes test zsirtartalmara folytatott kétirdnyu szelekcio
eredménye megmutatkozott a ndvendéknyulak zsirdepdinak
és a kiilonbozd husrészeik zsirtartalmanak alakulaséban is. A
teljes test zsirtartalméanak csokkentésére szelektalt nyulak
vallovi és vesekariili zsirjanak tomege, valamint a kiilonb6z6
husrészeik zsirtartalma minden generacioban kisebb volt a
teljes test zsirtartalmanak novelésére szelektalt nyulak vallovi
és vesekoriili zsirjanak tomegénél, valamint a husrészeik

zsirtartalmanal.
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