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A strucc csibék allometrikus novekedésének értékelése

Evaluation of the allometric growth of ostrich chicks

BRASSO Dora Lili — KOMLOSI Istvan — VARSZEGI Zsdfia
OSSZEFOGLALAS

A Szerz6k Magyarorszagon felnevelt, 0-4 hetes kord ndvendék struccok allometrikus névekedését
elemezték. A méretfelvételt 6sszesen 141, ezek kdzll 45 napos, 29 egyhetes, 14 kéthetes, 20 harom-
hetes és 33 négyhetes egyeden végezték el. Az elemzett paraméterekbe a csibék sulya, a fejhossz,
a nyakhossz, a térzshossz, a szarnyhossz, a labszarhossz, a labszarkérméret és a cslidkdrméret
tartozott. Paros testrésznél a jobboldali mérésére kerilt sor. A killdnbdzd kort madarak elemzett
testrészeit figyelembe véve a fejszélesség, a nyakhossz és a labszarhossz mutatta a legnagyobb
meéretbeli eltéréseket. Az él8sulyhoz viszonyitva mindegyik elemzett testrész kisebb mértékben nétt.
Afejszélesség linearisan nétt, atérzshossz, a szarnyhossz és a labszarhossz fokozatos névekedést
mutatott. A labszarkdrmeéret b értéke a naposokndl a legnagyobb volt, majd a késébbi koroszta-
lyoknal csokkent. A cstdkorméret testsllyhoz viszonyitott ndvekedésében a négy hét alatt nagy
valtozatossagot figyeltlink meg. A testrészméretek allometrikus névekedésének R? értékei a négy
hetet figyelembe véve 0,01 és 0,99 kozotti értékeket vettek fel. A csibék napos kori sulya atlagosan
883 g volt. A killénb6zd korosztalyok heti sulyértékeit figyelembe véve egyhetes korig részbeni
csOkkenés (-135,45 g), majd egyhetestd| kéthetes korra részbeni névekedés (+386,86 g) volt tapasz-
talhatd, de sem az egyhetes, sem a kéthetes suly nem tért el a kelési sulytol (p>0,05). A hdromhetes
madarak sulya a naposcsibék kelési stlyanak duplaja (1752 g) volt. Az egyes életkorokban mért
sulyértékek kozotti kildnbség a kor ndvekedésével nétt és négyhetes korra a keléskori stlyuknak
tobb, mint haromszorosat érték el. A szakirodalmi eredményekkel 6sszhangban esetiinkben is a
hosszméretek mutattak a legintenzivebb névekedést, ezt kdvette a fejszélesség, végul a kdrméretek.
Az irodalomhoz képest a hazai struccok hasonld, vagy nagyobb testsullyal rendelkeztek azonos
korcsoportbeli fajtarsaikhoz képest. Emuval és brojlercsirkével 6sszehasonlitva a hazai struccok
noévekedési teme e kezdeti idészakban gyorsabb. Sajat eredményeinkhez viszonyitva, a struccok
allometrikus névekedését illetéen, a fellelhet6 irodalmak az egyes testrészeknél (nyak, szarny)
nagyobb b értékekrél szamolnak be. Az eltérések oka tdbbek kdz6tt a genotipusban, a takarma-
nyozasban, a klimatikus viszonyokban és a madarak ivaraban keresendd, melyek legtébb esetben
nem voltak ismertek. A pontosabb és hosszabb tavu kdvetkeztetések levonasa céljabol a jovében
érdemes lenne a kutatast nagyobb korintervallumban, egyedi megjel6léssel, korcsoportonként
nagyobb elemszammal megismételni.

Kulcsszavak: strucc (Struthio camelus), brojlercsirke, viziszarnyas, emu, allometrikus névekedés
SUMMARY

Objective: Evaluation of the allometric growth and weekly weights of 141 0-4 weeks old ostriches
reared in Hungary under intensive conditions. The study aimed to investigate the differences in the
allometric growth of body parts and the weekly weight of juvenile birds between 0 and 4 weeks of age
and to compare the results with the findings of international literature on the growth characteristics
of ostrich and other avian species.

Methods: 45 day-old, 29 one-week-old, 14 two-weeks-old, 20 three-weeks-old and 33 four-weeks-old
birds were included in the research. The measurements of body parts involved the head width, neck
length, body length, wing length, shank length, shank circumference, and tarsus circumference. The
size of each body part at different ages was compared to each other’s and the body weight (p<0.05).
Results: Head width, neck length, and shank length showed the greatest differences among the
analysed body parts of different age groups. The allometric growth of all body parts was lower
compared to the body weight. The head width showed a linear growth, while the body length,
wing length, and shank length grew gradually. The b-value of the shank circumference was the
highest for day-old chicks, and then it decreased. The growth of tarsus circumference showed a
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fluctuating manner during the first four weeks. R2values took on values between 0.01 and 0.99 for
all the examined body parts and weeks. The average hatching weight of chicks was 883 g. There
was a partial decrease in their body weight up to one week of age (-135.45 g), then a partial increase
from the first week to the second (+386.86 g). However, the weights at both ages did not differ from
the hatching weight (p>0.05). The chicks doubled their hatching weight (1752 g) by three weeks of
age. At four weeks of age, the body weight was significantly higher (nearly 3 kg) compared to the
previous weeks. The weekly weight gain was -135.45 g on the first week, 386.86 g on the second,
616.84 g on the third, and 1144.98 g on the fourth week. The weekly weight gain of chicks increased
with age and by the end of the fourth week, they tripled their hatching weight.

Conclusions: In line with the international literature, length dimensions showed the most intensive
growth followed by the head width and the circumference values. Compared to the literature data on
ostriches of the same age groups, Hungarian birds had similar or higher body weights. In comparison
with emus and broiler chickens, the growth rate of ostriches in our experiment was higher. Other
authors revealed higher b values regarding the allometric growth of the neck and wings. Differences
can be accounted for the genotype, feeding, climatic conditions and sex of birds which were unknown
in most cases. In the future, a similar study with a longer age interval, individual observations and a
higher population number could be suggested to gain further and more exact conclusions.

Keywords: ostrich (Struthio camelus), broiler chicken, water flow, emu, allometric growth

1. Bevezetés és irodalmi attekintés

A strucc (Struthio camelus) a jelenleg él6 legnagyobb haziasitott madarfaj,
magassaga a 2,7-2,8 métert is elérheti, sulya akar 150 kg is lehet (Mucsi és
Benk, 2004). A struccot a vilagon és hazankban is elsésorban huséért tartjak és
tenyésztik, de egyéb termékeit (tojas, bdr, csont) is hasznositjak (Gal és mtsai,
2023; Szabo, 2021).

A strucctenyésztés a tdbbi dgazathoz hasonléan a gazdasagi kérilményeknek
és a fogyasztéi preferenciaknak nagymeértékben kiszolgaltatott. A strucc eléalli-
tas koltségének legnagyobb részét a takarmanyozas teszi ki (Kritzinger, 2011).
Mindez a névekedési erély optimalizalasat, illetve maximalizalasat kivanja meg, a
takarmanyozasi koltségek csokkentésével. A ndvekedés szimulalasaval a madarak
takarmanyigényének valtozasa a ndvekedés soran modellezhetd (Kritzinger, 2011).

Az él6 szervezet egyes részei kildnb6zd mértékben névekednek (Alkan és
mtsai, 2011). A nOvekedési gérbét a vizsgalt genotipusnak, a meglévd kdrnyezeti
tényezbknek és az adott testrész ndvekedési sajatossagainak figyelembe vételével
szlikséges kifejezni (Ersoy és mtsai, 2007; Alkan és mtsai, 2009; Balcioglu és mtsai,
2009). A gyakorlatban a névekedés mérésénél az élésulyt és a kiilonféle testrészek
méretét vesszik fel. A vizsgalt testrész 5nmagaban nem szolgaltat kelld informaciét
az adott egyed ndvekedési Gtemét illetéen, (Mendes, 2008) hanem célszer( azt a
teljes test (él8suly) figgvényében vizsgalni, 6sszehasonlitva az egyes testrészeket
egymassal (Huxley, 1924; Koops és Grossman, 1991; Sarensen és mtsai, 2003;
Abanikannda és Leigh, 2007). A kilénb6z4 testrészek testsulyhoz viszonyitott no-
vekedését allometrikus névekedésnek nevezziik (Cardoso és Negreiros-Fransozo,
2004). A genetikai és a kérnyezeti tényez6k kdlcsdnhatasa eredmeényezi a néve-
kedést. Igy, amennyiben az egyed genetikailag intenziv ndvekedésre képes, és ez
megfeleld kdrnyezeti tényezbkkel (tartasi és takarmanyozasi technoldgia) parosul,
akkor a testrészek ndvekedése nagy valodszinliséggel nagyon hasonld, aranyos lesz
(Mendes, 2008). Az allometrikus névekedés nyomon kdvetése informaciét nyuijt
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szamunkra a felnevelés koriilményeirdl, a hajtatott nevelés esetleges jelenlétérdl,
mely kévetkeztében egymashoz képest aszimmetrikusan fejlédnek a testrészek
(Alkan és mtsai, 2011). Emellett lehet8ség teremt a kiilénbdz8 fajok allometrikus
névekedésének 6sszehasonlitasara is (Sakomura és mtsai, 2011; Maruyama és
mtsai, 2002; Sedinger, 1986; Goonewardene és mtsai, 2003).

Jelen kdzlemény célja megvizsgalni, hogy a hazankban felnevelt strucc csibék
milyen sullyal és fébb testméretekkel rendelkeznek életik elsé négy hetében.
A mért adatok alapjan célunk a csibék allometrikus névekedését (az egyes testré-
szek él8sulyhoz viszonyitott nGvekedési Gteme) jellemezni. A kapott eredményeket
a struccfajban fellelheté nemzetkdzi irodalomhoz és mas madarfajok ndvekedési
sajatossagaihoz hasonlitjuk.

2. Anyag és modszer

2.1. A méretfelvétel helyszine, ill. a keltetési, tartasi és takarmanyozasi
technolégia

A méret-felvételezést 2020 juliusaban, hazank egyik legnagyobb strucctelepén
végeztik, mely Magyarorszag keleti részén talalhato.

Atojasokat gyUijtést és fertétlenitést kdvetéen 16 °C-on és 40%-os relativ paratar-
talmon, 45°-os forgatassal legfeljebb egy hétig taroltak. A keltetés mosott és fert6t-
lenitett, 120 tojas kapacitasu szekrényes keltetégépben, 36,6 °C-on és 27% relativ
paratartalmon tortént, érankénti 45°-os forgatassal. A 38. napon az élé magzatu
tojasokat a bujtatdba tették, ahol 35 °C-os belsé hdmérsékletet és 40%-o0s relativ
paratartalmat allitottak be. A csibéket életlik elsd hetében nem takarmanyoztak,
a tdpanyagot a szikanyag biztositotta. Ez utdbbira azért is volt sziikség, hogy a
szikanyag felszivodasaval elkerlilhet6 legyen annak bakterialis bomlasa, mely a
takarmanyfogyasztas soran a fel nem hasznal6dé szikanyagban bekovetkezhet.

A telepen zeolitos mélyalmot hasznaltak, melyet hetente cseréltek. Egyhetes
kortdl négyhetes korig maximum 40-50 egyedbdl allé csoportokat alakitottak ki
az azonos kord madarakbol, 5 madar/m? telepitési slrliséggel. Othetes kortdl 12
hénapos korig (a tenyészkivalasztas idépontja) a klilénb6zd korosztalyokat test-
méret és testsuly alapjan csoportositottak. Az egy- és kéthetes madarak szamara
28-30 °C-ot, haromhetes kortél 22-23 °C-ot biztositottak.

A csibék egyhetes korig nem kaptak takarmanyt. Egyhetes kortél strucc indi-
tétapot (0,02-0,12 kg/madar/nap), probiotikumot, izlletvédét (mikroelem komp-
lex), valamint szecskazott csalant és citromflvet adtak szamukra. A tap 12 MJ/
kg metabolizalhaté energiat, 21% nyersfehérjét, 6,7% nyersrostot, 7,5% asvanyi
anyagot és 1,15% lizint tartalmazott. Az alapja kukorica, biuza, GMO-mentes
szbjadara, lucerna pellet, full-fat szdjadara, extrahalt napraforgdédara, cukorrépa
pellet és napraforgdolaj volt.

2.2. A csibék szama és korszerinti megoszlasa
Osszesen 141, napos és négyhetes kor kdzotti csibe méreteit elemeztilk,

ezek kozll 45 napos, 29 egyhetes, 14 kéthetes, 20 haromhetes és 33 négyhetes
egyedét. A madarak ismeretlen genotipusutak voltak. A legfeljebb negyven-6tven
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egyedbdl allé csoportokbdl véletlenszerlien valasztottuk ki a mérésre keriilé ma-
darakat. A mérések egy hénapon belll, 6t kiilénbdzé korcsoporton (napos, egy-
hetes, kéthetes, haromhetes, négyhetes) torténtek. A strucc ebben az életkorban
rendkivil stressz érzékeny (az elsé négy héten az elhullasi arany 34%; Brasso,
2023), igy az egyedszamot a lehetd legkisebbre kellett csdkkententink. Célunk volt
elkerdini, hogy a méréseink miatt megndvekedjen az elhullasi szazalék. A csibék
egyedi azonositasara nem volt médunk, igy a mérések eredményei nem egyedi,
hanem korcsoportszintl valtozast mutatnak be. Egyedi jel6lésnél tobbféle (gumi-
pant, tépbzar stb.) modszert is kiprobaltunk, de egyik sem bizonyult tartésnak.
A madarfajokndl gyakran alkalmazott szarnyjelzé a tapasztalok szerint struccnal
nem valt be. Korabban tortént probalkozas szarnyjelzé radius és ulna csontok
kozotti bérképletbe illesztésével, de a kismadarak e testrésze még annyira gyenge
és sebezhetd a kezdeti életszakaszban (elsé néhany hét), hogy ezzel a mddszerrel
nem siker(lt tartds jeldlést kivitelezni. Mikrochipet pedig - a koltségessége miatt -
nem alkalmaztak a telepen. Ebbdl adédéan nem az egyedi ndvekedést és fejlédést
koévettliik nyomon, hanem azt vizsgaltuk, hogy adott korban a madarakra milyen
élésuly és fébb testrészméretek jellemzbek. Az egyes testrészek méreteit adott
korban az ugyanazon korban mért élésulyhoz hasonlitottuk és igy kaptuk meg a
testrészek allometrikus névekedését. A négyhetes kor utani méret-felvételezésre
azért nem kerUlt sor, mert 6thetes kortdl a kilénbdz6 korl madarakat a helyhiany
miatt 0sszetelepitik és egészen 12 honapos korig (a tenyészkivalasztas idépontja)
egy(tt tartjak. Ezaltal lehetetlenné valt volna a kilénb6z6 korosztalyok nyomon
kovetése, f6ként egyedi jeldlés hianyaban.

2.3. Az elemzett paraméterek és mérésiik médszere

A vizsgalt paraméterekbe a csibék sllya, a fejhossz, a nyakhossz, a térzshossz,
a szarnyhossz, a labszarhossz, a labszarkdrméret és a cslidkdrméret tartozott.
A csibék sulyat két tizedes jegy pontossagu mérlegen (Demandy®, Kaifeng Group,
tipus: ACS-768) mértiik le. A méretfelvételt Mucsi és Komlési (2007) Utmutatésai
alapjan végeztik, két tizedes jegy pontossagu tolomérdvel. A paros testrészeknél
a jobboldali testrészt mértiik meg. A csibék stressz-érzékenységére vald tekintet-
tel dontottink csak az egyik oldal elemzése mellett. Ugyanezen ok miatt minden
testrészt egyszer mértiink le, ismétlést nem alkalmaztunk.

2.4. Statisztikai értékelés

Az él8suly- és testméret értékek kor szerinti eltéréseit az SPSS 23.0 program
segitségével, tobbvaltozos varianciaanalizissel elemeztiik, 5%-os hibahatar mellett
(p<0,05). A modellben az életkor fix hatasként, az élésuly- és testméret adatok
filggd valtozokként szerepeltek.

Az allometrikus névekedési tényezdket a Microsoft Excel 2016 programban
regresszid-analizissel szamitottuk ki, mely soran az egyenlet logaritmizalt valto-
zatat vettik alapul.

Az allometrikus névekedés monofazisos egyenlete:

Y = a*x® alog, = log, + b*log,
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(Ahol: log(x) = a madarak sulya (g); log(y) = az adott testrész mérete (cm),
melynek értékét az ugyanazon korban mért testsuly értékéhez hasonlitottuk; b =
az allometrikus névekedési egyltthatd (Kupai, 2007).

A nOvekedés izometrikusnak (x és y egyenld intenzitassal né) tekinthetd, ha
b = 1. Amennyiben y gyorsabban né, mint x, b > 1, az adott testrész (y) egyes
életkorokban mért méretei kozotti eltérés nagyobb, mint a testsulyndl (x). Ha
azonban lassabban né, b < 1, a testrészek (y) egyes életkorokban mért értékei
kozotti eltérés kisebb, mint a testsulynal (x).

A b értékek kuldnbdz8ségének vizsgalatara az IBM SPSS Statistics 23.0 program
segitségével egytényezds varianciaanalizist alkalmaztunk, 5%-os hibahatar mellett
(p<0,05). A modellben a log, fix hataskent, a log, fliggé valtozoként szerepelt.

3. Eredmények és értékelésiik
3.1. A strucc csibék sulya az egyes életkorokban

Az 1. dbra a strucc csibék élésulyat mutatja be, napos kortdél négyhetes korig.
A csibék napos kori sulya atlagosan 883 g volt. Egyhetes korig részbeni csdkke-
nés (-135,45 g), majd egytdl kéthetes korra részbeni ndvekedés (+386,86 g) volt
tapasztalhatd. Az egy- és kéthetes kori stlyok azonban a kelési sulytél szignifi-
kansan nem kilonbodztek (p>0,05). Haromhetes korra megduplaztak (1752 g) a
kelési sulyukat. A négyhetes kori sulyuk szignifikansan nagyobb (kozel 3 kg) volt,
mint a korabbi hetekben. A kelési sllyhoz képest egyhetes korra a sulykilénbség

1. abra: A strucc csibék sulya napos és négy hetes kor kézo6tt
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Figure 1: Weekly weight gain of ostrich chicks from 0 to 4 weeks of age

body weight (g) (1); day-old (2); one-week-old (3); two-weeks-old (4); three-weeks-old (5); four-
weeks-old (6)
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-135,45 g, az egy- és kéthetes kori sulyok k6zétt 386,86 g klilbnbséget figyeltiink
meg, a két- és haromhetes kord madarak sulyaban 616,84 g eltérés volt, mig
a harom- és négyhetesek sllya kdzott 1144,98 g kllénbség volt. A csibék heti
sulykuldnbsége korral nétt és életiik elsd négy hetében a keléskori sulyuk tobb,
mint haromszorosat érték el. Ha a heti sulyndvekményt napi stlygyarapodasban
fejeznénk ki, az 70 g/nap intenzitast jelentene.

Az elsé héten tapasztalhaté kismértéki sulycsOkkenés a kelés utani stressznek és
annak tulajdonithatd, hogy ebben az idészakban kllsé forrasbol nem jutottak tap-
laldbanyaghoz. A masodik hétre és ezt kdvetéen minden héten kdzel megduplaztak
a sUlyukat. Cooper (2001) szerint amennyiben a strucc csibék a kikelést kdvetéen
nem jutnak azonnal takarmanyhoz, éranként 1,35 g sulyt veszitenek. Részben ezt
figyelhettik meg jelen esetben is, ugyanakkor a sulycsdkkenés betudhaté volt a
szikanyag felhasznalddasanak, a szikanyag sulya csékkenésének is. Chamblee
és mtsai (2012) szerint a szikanyag felszivédasanak intenzitasa a kelés utani elsé
48 o6raban hirtelen megemelkedik és a sulygyarapodas az elsé 24 éraban megin-
dul. Emellett az is elképzelhetd, hogy a takarmanyozas hianya miatt a szikanyag
lassabban értékesult. Ezaltal olyan kismérték( sulygyarapodas tértént, mely nem
haladta meg a szikanyag sulyanak a csdkkenését, emiatt volt kisebb az egyhetes
kori csibesuly a kelési sulyhoz képest. A strucc csibék kikelés utani taplalasaval
kapcsolatban megoszlanak a vélemények. Viljoen és mtsai (2012) szerint a csibék
éheztetése az elsd héten fokozza a szikanyag felszivodasat. Ezzel szemben csir-
kénél tobb szerzé (Dibner, 2000; Smirnov és mtsai, 2003), strucc csibénél Mushi
és mtsai (2004) megallapitottak, hogy a frissen kelt madarakat célszer(i rogtén
takarmannyal ellatni, mivel annak bekeriilése az emésztStraktusba fokozza ez utébbi
motilitasat, ezaltal serkenti a szikanyag adszorpciodjat. Ezzel szemben az éheztetés
negativ hatassal van az emésztérendszer és az emésztéenzimek miikodésére is.
Deeming (1995) szerint a szikanyag teljes felszivodasahoz 10-14 nap sziikséges.
A szikholyag eltavolitdsa 10 naposnadl fiatalabb korban két nappal késlelteti a
névekedést, igy jelenléte a kezdeti nbvekedésben elengedhetetlen. A nigériai
Adewumi és mtsai (2017) 15, egy- és hathetes kor kdzotti, ismeretlen genotipusu
struccok heti sllygyarapodasat elemezték. A madarak kelési sulya atlagosan 414
g volt, egyhetes korban 476 g, kéthetes korban 818 g, haromhetes korban 1290
g, négyhetes korban 1883 g volt az atlagos élésulyuk. Az elsd héten 61,57 g, a
masodikon 342,5 g, a harmadikon 471,64 g, a negyediken 593,04 g volt a heti
sulygyarapodasuk. Az eredményeinkkel 0sszevetve a madarak kiindulasi sulya
tébb, mint 400 g-mal volt kevesebb. A megallapitasainkkal ellentétben a kutata-
sukban szerepld madarak az életik elsd hetében nem mutattak sulycsékkentést.
Az elsd heti sulygyarapodasukon kivil azonban a késébbi hetekben kisebb heti
sulygyarapodast értek el. Az izraeli Degen és mtsai (1991) 30, 1 és 98 nap kozotti,
951 g-os atlagos kelési sulyu, ismeretlen genotipusu strucc napi stlygyarapoda-
sat vizsgaltak. Azt tapasztaltak, hogy az elsé hat napban 6sszesen 45,6 g-mal
csOkkent, majd hat- és tizennégy napos kor kdzott 347,2 g-mal nétt az élésulyuk.
Tizennégy- és huszonegy napos kor kdzott 798 g-ot, huszonegy- és harmincot
napos kor k6zétt 2030 g-ot gyarapodtak, igy a 35. napra 4080 g-os élésulyt értek
el. A szerz8k nagyobb heti sulykilénbségeket figyeltek meg. A legnagyobb napi
sUlygyarapodast 70 és 98 napos kor k6zott tapasztaltak (455 g/nap). Mushi és mtsai
(1998) 37 strucc csibe ndvekedését elemezték keléstdl 16 hetes korig, a genoti-
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pusukat nem kézolték. A szerz6k a csibék keléskori sulyat 820 g-nak allapitottak
meg, amely kisebb az altalunk és a Degen és mtsai (1991) altal tapasztaltnal, de
nagyobb annal, amit Adewumi és mtsai (2017) megallapitottak. A masodik héten
Mushi és mtsai (1998) is kismértékli csdkkenést, majd névekedést figyeltek meg.
A csibék kiindulasi (820 g) és négyhetes kori sulya (2500 g) valamivel kisebb volt.
A hivatkozott telepeken a takarmany értéke a hazaihoz képest hasonlé (10-12 MJ/
kg, 20-24% nyersfehérje-tartalom) volt. Az eltéréseket azonban a tartastechnologia
és a genotipus is befolyasolhatta, de az utébbirdl nem szamolt be a szakirodalom.
Cooper (2005) szerint a madarak ndvekedési intenzitasat elsésorban a genotipus,
az etetett takarmany sszetétele, valamint az ivar befolyasolja. Az eredményeink
szakirodalmi adatoktol valo eltérését mindharom tényez6 indokolhatta, melyek
legtdbb esetben ismeretlenek voltak. Zullinger és mtsai (1997) szerint az inflexids
pont az allatoknal altalaban a kifejlett kori suly egyharmadanak elérésénél kdvet-
kezik be. Du Preez és mtsai (1992) Dél-Afrika killdnbdzé régiéibdl (Oudtshoorn,
Namibia és Zimbabwe) szarmazé struccok Gompertz-féle ndévekedését elemezték.
A csibék kelési sulya 780 és 850 g, kifejlett kori stlyuk 92 és 105 kg kdzotti volt.
Megallapitottak, hogy a maximalis napi sulygyarapodas a Zimbabwe-i struccoknal
a 92., a namibiaiaknal a 121., az Oudtshoorn terliletérél szarmazé struccoknal a
163. napon kovetkezett be. A kifejlett kori sulyokban nem volt k6zéttik kildnb-
ség. Kritzinger (2011) becslése szerint azonban a strucc csibék novekedése a
156. életnapon a legkifejezettebb, ez az életkor tekinthetd a ndvekedés inflexios
pontjanak. A maximalis névekedés idépontjat Cillliers és mtsai (1995) 163 és 199
napos kor kozott allapitottdk meg. A struccok az optimalis vagésulyt 12-14 hona-
pos korban érik el (Cooper, 2000), habar a Zimbabwe-i kéknyaku genotipus mar
10-12 hénapos korban megfeleld hisformakat mutathat (Pollok és mtsai, 1997).
Ezt kdvetben a struccok sllya nem mutat valtozast (Brassé és mtsai, 2021), tehat
a 12 hénapos kori suly tekinthetd a kifejlett kori stilynak. Goonewardene és mtsai
(2003) emunal megfigyelték, hogy a madarak névekedése 105 napos korban, 9,8
kg-os testsulynal a legintenzivebb. Az emuk kifejlett kori sulya 55 kg, napi suly-
gyarapodasa atlagosan 68,4 g/nap, mig a brojlercsirkéké 54 g/nap. Ez alapjan
az emuk 722 napos korban érik el a kifejlett kori testsulyt, mig a brojlercsirkénél
ez 84 napos korban bekovetkezik, ami az emuval szemben 8,4-szer intenzivebb
névekedést jelent. Esetlinkben, az egyhetes és négyhetes suly kdzotti killdnbség
alapjan atlagosan 70 g/nap sulygyarapodast feltételezhetlink, ami az emuénal és
a brojlercsirkéénél is nagyobb. Miah és mtsai (2020) Bangladesben a strucc csi-
bék sulyat egyhetes korban atlagosan 998 g-nak talaltak, négyhetes korra viszont
4292 g-ot értek el. Az els6 harom héten 200 g alatti napi sulygyarapodast figyeltek
meg. A szerzdk szerint a csibék ndvekedése az 6tddik hét utan felgyorsult és a
9. és 10. héten volt a legintenzivebb. Vizsgalatukban az egyhetes és a négyhetes
kori sulyok lIényegesen nagyobbak voltak. A csibéket 12 MJ/kg energiatartalmd,
19% nyersfehérje-tartalmui és 5% nyerszsir-tartalmu tappal etették, amely hasonlo
Osszetétell az altalunk alkalmazotthoz. A genotipusuk nem volt ismert. Zuidhof
és mtsai (2005) brojlercsirkénél megfigyelték, hogy a koranéré vonal névekedési
gobrbéjének inflexids pontja 47 és 56 napos kor kodzétt jelenik meg. Ebben az
idészakban a legnagyobb a névekedés intenzitdsa, innentdl kezdve a néveke-
dés Ulteme csoékken. Tehét struccal szemben a hustipusu csirkénél az er6teljes
névekedés idészaka (els6 nyolc hét) a vagasi életkort (6t- hathetes kor) jobban
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megk®ozeliti, mint a struccnal, ahol ez csak az optimalis vagasi életkor (12 hénapos
kor) kdzepén (6t- hat hénapos kor) figyelheté meg.

3.2. A strucc csibék allometrikus novekedése

Az 1. tablazat 6sszefoglaldan tartalmazza az egyes testrészek méreteinek adott
korcsoporthoz tartozo atlagértékeit.

A csibék fejszélessége napos kortdl kezdve intenziv névekedést mutatott, a heti
atlagértékek szignifikdnsan eltértek egymastél. A nyakhossz hasonld mértékben
nétt és a négy hét alatt megduplazédott a mérete. A térzshosszban a napos és
egyhetes, valamint a két- és haromhetes csibék kdzott nem volt kildnbség, de
a négyhetesek torzshossza mindegyik fiatalabb korosztalyétél nagyobb volt.
A szarnyhossz a napos és egyhetes madaraknal, valamint az egy- és kéthetes
madaraknal nem tért el egymastdl, de a kétheteseké a naposokétdl nagyobb volt.
A harom- és négyhetesek szarnyhossza egymastol és mindegyik fiatalabb korosz-
talyétdl nagyobb volt. A labszarhossz mindegyik héten szignifikAnsan nétt az azt
megeléz6 hetekhez képest, legintenzivebb névekedést harom- és négyhetes kor
kozott ért el a vizsgalati idészak alatt. A labszarkdrméret napostdl kéthetes korig
statisztikailag nem tért el, haromhetes korban a fiatalabb korosztalyokhoz képest
novekedést tapasztalhattunk. Négyhetes korban a labszarkérméret minden korabbi

1. tdblazat:
A csibék testrész-méreteinek atlagértékei napostoél négy hetes korig
Testrész (1) Eletkor (2)
Napos (3) Egy hetes (4) | Két hetes (5) | Harom hetes (6) | Négy hetes (7)
Fejszélesség 3,56+0,022 3,78+0,03° 3,98+0,04° 4,28+0,04¢ 4,67+0,03¢°
(cm) (8)
{\é\r(ra]\)k?go)ssz 10,96+0,25° | 12,58+0,32° | 15,85+0,46° 18,62+0,38° 21,92+0,29°

Térzshossz 17,49+0,37* | 18,88+0,47% | 21,30+0,67° | 23,05x0,56° | 29,18+0,44°
(cm) (10)

Szarnyhossz 7,48+0,172 8,17+0,21% 8,81+0,31° 10,51+0,26° 13,16+0,20°
(ecm) (11)

Labszarhossz 6,47+0,15° 7,15+0,19° 8,21+0,27¢ 9,65+0,22¢ 12,16+0,17¢
(cm) (12)

Labszarkérme- | 3,93+0,70®° | 3,94x0,09® | 3,70%0,122 4,07+0,10° 4,50+0,08°
ret (cm) (13)

Csudkoérméret | 5,70+0,102 5,68+0,122 6,10+0,172 6,90+0,15° 8,14+0,11¢
(cm) (14)

ae A killdnb6z8 korl struccok adott testrészhez tartozé méretbeli eltérései szignifikdnsan (p<0,05)
eltérnek egymastol

Table 1: Mean values of chicks’ body part sizes between 0 and 4 weeks of age
@¢ |etters indicate significant (p<0.05) differences between the different age groups within each body
part; body parts (1); age (2); day-old (3); one-week-old (4); two-weeks-old (5); three-weeks-old (6);

four-weeks-old (7); head width (8); neck length (9); body length (10); wing length (11); shank length
(12); shank circumference (13); tarsus circumference (14)
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korosztalynal nagyobb méretet mutatott. A csidkdérméret a harom- és négyhetes
madaraknal eltért egymastol és a fiatalabb korosztalyokhoz képest nagyobb volt.
A napos kori méretéhez képest, négyhetes korra aranyaiban a nyakhossz nétt a
legintenzivebben az elemzett testrészek kozdl.

Cooper és Mahrose (2004) szerint struccndl az elsé két hénapban a comb-, a lab-
t6- és a labszarcsont névekedése nagyon intenziv. A szarnycsontok mérete kisebb,
fejl6dése kevésbé gyors. Sajat eredményeinket figyelembe véve a labszarhossz
szintén egyenletes, intenziv ndvekedést mutatott, de a fejszélesség és a nyakhossz
is hasonld mértékben nétt. Mellett és Randall (1994) a Gompertz-figgvény alapjan
megallapitotta, hogy a struccok feje 1, a nyaka 4, a szarnyai 5 hénapos korban
mutatjak a legintenzivebb ndvekedést. Esetlinkben az els6tdl a negyedik hétig
korcsoportszinten legnagyobb aranyban a hosszméretek (166-200%-0s ndveke-
dés), majd a fejszélesség (31%-0s ndvekedés), végul a kdrméretek (14-42%-0s
névekedés) néttek. Bodd és mtsai (2004) hozzank hasonléan megfigyelték, hogy
fajtél figgetlenul el6szér a magassagi, majd a hosszdsagi méretek alakulnak ki,
majd ezeket a szélességi, mélységi és kérméretek kovetik.

A 2. dbra a strucc csibék allometrikus ndvekedési intenzitasat mutatja be a
négyhetes mérési idészak alatt.

A testsulyhoz viszonyitva a fejszélesség a vizsgalt négy héten enyhe linearis
névekedést mutatott. A nyakhossz az él6sulyhoz képest az egyhetes madarak-
nal a naposokhoz képest ugrasszerlien megnétt. Egy- és haromhetes kor kzott
kismérték(, harom- és négyhetes kor kdzott nagymértékl névekedést mutatott.
A tdrzshossz egy- és kéthetes kor kdz6btt intenziven nétt. A szarnyhossz az elsé
két héten a testsulyhoz képest intenziven megnétt. Az utolsé két héten kisebb
mértékl ndvekedés volt jellemzd. A testsulyhoz viszonyitva a ldbszarhossz az elsé
két héten enyhe, az utolsé két héten intenziv mértékben nétt. A labszarkérméret
- annak ellenére, hogy napos korban a testsulyhoz képest a legnagyobb mére-
tet mutatta - névekedési intenzitdsa egyhetes korra nagymértékben, kéthetes
korra kismértékben csdkkent, majd kett6t8l négyhetes korig kismértékben nétt.
A cstidkdrméret testsulyhoz viszonyitott névekedése erds valtozatossagot mutatott.
Az elsé héten intenziven cstkkent, majd a masodik héten a kiindulasinal nagyobb
szintre nétt. A harmadik héten a masodik hetinek a harmadara esett vissza, a ne-
gyedik héten a harmadik hetinek a duplajara nétt. A b érték mindegyik testrésznél
1-nél kisebb volt, tehat az elemzett id6szakban az él6sulyhoz viszonyitva mindegyik
testrész kisebb mértékben fejlédott.

Morgado és Glinther szerint (1990) a negativ eldjell b értékek esetén az x és y
valtozo kozott inverz kapcsolat all fenn. Lumer (1936) megallapitotta, hogy ez az
inverz koélcsdnhatas csak akkor allhat fenn, amikor a névekedési gorbe egy korla-
tozott terlileten halad at, x > 1-nél metszve az x tengelyt. A struccok allometrikus
névekedésére vonatkozdan kevés adat fellelheté a nemzetkdzi irodalomban és a
legtdbb, ndvekedéssel kapcsolatos kutatas valamely takarmanyozasi vagy vak-
cinazasi program nyomon kovetésének alapjaul szolgal (Bonato és mtsai, 2009;
Mahrose és mtsai, 2015; Kritzinger, 2011). Kritzinger (2011) a bér, a csontok, valamint
egyes bels6 szervek és piaci szempontbdl jelentdsebb hisrészek ndvekedését
elemezte struccfajban, Gompertz ndvekedési gérbe alapjan. Megallapitotta, hogy a
combcsont ndvekedésének regresszios egyltthatdja 1,10, a nyaké 1,00, a szarnyé
1,24 volt, ami a testsulyhoz képest egy intenzivebb gyarapodast jelent. Az eltérések
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2. ébra: A strucc csibék testméreteinek allometrikus novekedése napostol négy hetes korig
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Figure 2: Allometric growth of body parts from 0 to 4 weeks of age

steepness (b) (1); day-old (2); one-week-old (3); two-weeks-old (4); three-weeks-old (5); four-weeks-
old (6); head width (7); neck length (8); body length (9); wing length (10); shank length (11); shank
circumference (12); tarsus circumference (13)

oka lehetett, hogy a szerz8 vellink szemben jelentésen nagyobb korintervallumot
(1-285 napos kor) elemezett. Isaac és mtsai (2023) kilonb6z6é genotipusu, ke-
resztezett csirkék allometrikus névekedését vizsgaltak, 2 és 10 hetes kor kdzbtt.
A labszarhossz és torzsszélesség izometrikus ndvekedést mutatott. A labszarhossz
és testsuly kapcsolatanal a b érték 0,32 volt a kopasznyaku x Isa Brown kereszte-
zetteknél. Ez az dsszefliggés azt mutatta, hogy a labszarhossz és torzsszélesség
jol alkalmazhaté a fiatalkori testsuly becslésénél. Esetlinkben a 3. és 4. héten mért
labszarhossz b értékei kdzelitik meg az irodalomban kozolt 0,32-es labszarhossz
b értéket. Kacsak mellizom névekedésének allometrikus ndvekedését vizsgalva
Maruyama és mtsai (1999) megéllapitottak, hogy négy- és 53 napos kor kozott a
sulynévekedéshez képest a mellizom novekedése intenzivebb (b > 1), a comb
és a labszar ndvekedése kisebb (b<1) volt. Esetlinkben a testsulyhoz viszonyitva
mindegyik elemzett testrész kisebb mértékben névekedett. Sedinger (1986) kana-
dai ludnal megfigyelte, hogy a testsulyhoz viszonyitva, keléstél felnétt korig a mell
sulya tobb, mint tizszeresére (0,5%-r6l 7,6%-ra), a comb pedig a masfélszeresére
(4,2%-r6l 6,8%-ra) nétt. Struccnal a legértékesebb testrész a comb, huskihozatal
szempontjabdl szinte az egyetlen jelentés testrész. Futdmadar 1évén a mellizom
mennyisége néla elhanyagolhaté.

A b értékek megbizhatésagat a 2. tablazatban foglaltuk 6ssze. Az R? értékek
alapjan a napos korban mért értékek becslésének megbizhatésaga (determi-
nacios egyutthatd; R?) a labszar-kérméreten kivill a tdbbi testrésznél gyenge
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(R2<0,3), a labszar-kérméretnél erés (R? = 0,3-0,5) volt. Az egy- és haromhetes
madaraknal mindegyik testrész determinacids egyUtthatdja kicsi volt. Kéthetes
korban a cslidkérméret R? értéke kdzepes, a tobbi testrészé gyenge volt. A négy-
hetes korban mért testrészek kdzil a térzshossz, a szarnyhossz és a labszarhossz
becslésének R?értéke kdzepes, a tdbbi testrészé gyenge volt. Kupai (2007) eltérd
tipusu juhok értékes husrészeinek allometrikus névekedését elemezte a nyakalt
térzshdz viszonyitva és nagy determinacids egyutthatét allapitott meg (R? > 0,9).
Kritzinger (2011) vizsgalataban a combcsont, a nyak és a szarny névekedésének
R2? értéke 0,95, 0,98 és 0,96 volt, mely egy igen erds becslési megbizhatdsagot
fejez ki. Esetlinkben az elsé négy héten mért nyakhossz, valamint az elsé harom
héten mért szarnyhossz kisebb R? értéket mutatott.

2. tablazat:

Az allometrikus novekedés becslésének megbizhatésaga egynapos kortdl négyhetes korig
Testrész (1) Eletkor (2)
Napos (3) | Egyhetes (4) | Kéthetes (5) | Haromhetes | Négyhetes
(6) 7)
RZ

Fejszélesség (8) 0,99 0,17 0,82 0,68 0,69
Nyakhossz (9) 0,01 0,14 0,23 0,38 0,64
Toérzshossz (10) 0,01 0,01 0,65 0,72 0,63
Szarnyhossz (11) 0,01 0,01 0,39 0,66 0,89
Labszarhossz (12) 0,01 0,01 0,88 0,67 0,89
Labszarkorméret (13) 0,52 0,17 0,75 0,58 0,69
Csldkorméret (14) 0,32 0,26 0,74 0,19 0,71

Table 2: The fitting of growth curve between 1-day and 4 weeks of age
body parts (1); age (2); day-old (3); one-week-old (4); two-weeks-old (5); three-weeks-old (6); four-

weeks-old (7); head width (8); neck length (9); body length (10); wing length (11); shank length (12);
shank circumference (13); tarsus circumference (14)

4. Kovetkeztetések, javaslatok

Az egyhetes korl madarak sulyanak csdkkenése a naposokéhoz képest a
szakirodalommal ésszhangban ramutat a csibék napos kori takarmanyozasanak
szlkségességére. Egyhetes kor utan kompenzacios névekedést figyeltlink meg.
Tehat az irodalmi adatokkal 6sszevetve a hazai struccok hasonld, vagy nagyobb
testsullyal rendelkeztek azonos korcsoportu fajtarsaikhoz képest. Emuval és
brojlercsirkével 6sszehasonlitva a hazai struccok ndvekedési Uiteme e kezdeti id6-
szakban (0-4 hetes kor) gyorsabb. Sajat eredményeinkhez viszonyitva, a struccok
allometrikus ndvekedését illetéen, a fellelhetd irodalmak az egyes testrészeknél
(nyak, szarny) nagyobb b értékekrdl szamolnak be. Az eltérések oka tébbek kozott
a genotipusban, a takarmanyozasban, a klimatikus viszonyokban és a madarak
ivardban keresendd, melyek legtdbb esetben nem voltak ismertek. A pontosabb
és hosszabb tavl kovetkeztetések levonasa céljabdl a jovében érdemes lenne
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a kutatast nagyobb korintervallumban, egyedi megjeldléssel, korcsoportonként
nagyobb elemszammal megismételni.
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