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RELAZIONE DELLE ATTIVITA’ SVOLTE NEL TERZO E QUARTO ANNO
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La presente relazione descrive le attivita svolte dal 01.05.2023 al 31.12.2024. L’attivita ¢ descritta per azione, in

base al programma iniziale.

Azione 1 — Caratterizzazione fenotipica delle razze e delle specie autoctone

Task 1.1 — Caratterizzazione fenotipica di polli di ragza Mericanel della Brianza (MB)

A maggio 2023, la fase di riproduzione dei capi di razza Mericanel della Brianza (MB), selezionati nell’anno
precedente, era ancora in corso per poi concludersi nel mese di luglio. Le principali caratteristiche della
performance di ovodeposizione sono state descritte nella precedente relazione sulle attivita svolte e nel periodo
maggio-luglio 2023 si ¢ osservato un costante declino della produzione di uova. Le uova da cova sono state incubate
nel mese di maggio per la schiusa della progenie destinata alla rimonta interna e sono stati registrati i seguenti
parametri di incubazione: fertilita = 82,6%, schiusa/uova incubate = 71,5%, schiusa/uova fecondate = 86,4%. In
totale sono schiusi 190 pulcini, che sono stati allevati a terra su lettiera permanente in ambiente chiuso controllato
per tutto il periodo di crescita; a 40 giorni di vita sono stati sessati e l'allevamento ¢ proseguito a sessi separati. |
pulcini hanno ricevuto le seguenti vaccinazioni: a) malattia di Marek a 1 giorno di vita; b) malattia di Newcastle a
1, 4 e 20 settimane di vita; ¢) salmonellosia 1, 7 e 18 settimane di vita. Il peso vivo ¢ stato registrato in un campione
di 86 capi a 30, 60, 127, 142 e 190 giorni di vita per il monitoraggio della curva di crescita. A 190 giorni, il peso
vivo medio dei galli era 966 g (DS=110 g) e quello delle galline 769 g (DS=108 g), in accordo con il peso vivo
standard della razza. A luglio, un campione biologico (penne) ¢ stato prelevato dai maschi (n=82) per la
caratterizzazione genetica finalizzata alla individuazione dei galli di rimonta in base a indice di variabilita individuale
e alla valutazione di un piano di accoppiamenti (servizio esterno Universita di Torino). Le galline riproduttrici di
rimonta sono state selezionate in base alla parentela e alla numerosita dei capi disponibili per linea familiare. In
totale, sono state selezionate 48 galline e 6 galli, oltre a 10 galli di scorta. La maturita sessuale si ¢ verificata a 21
settimane di eta e il ritmo di ovodeposizione ¢ progressivamente aumentato da 1 a 23% nel periodo ottobre-
dicembre 2023. I riproduttori sono stati organizzati in 6 gruppi familiari, come descritto in Tabella 1.1, a gennaio
2024 e sono stati allevati in recinti a terra seguendo le stesse modalita di gestione e di registrazione dati gia descritte
per 'anno 2023. I parametri descrittivi (media, min, max) dei caratteri morfologici di tipo quantitativo misurati in
tutti i riproduttori sono riportati in Tabella 1.2. La curva di ovodeposizione registrata da gennaio a luglio ¢ riportata
in Figura 1.1; in generale, il numero totale di uova prodotte per gallina nello stesso periodo (188 giorni) ¢ variato
da un minimo di 45 pezzi nella famiglia 6 a un massimo di 87 pezzi nella famiglia G, evidenziando un netto aumento
rispetto all’anno precedente. Il peso medio dell'uovo ¢ stato 34,9 g, valore analogo all’anno precedente, con un
range compreso fra 21 e 52 g. I risultati di incubazione artificiale sono riportati per linea familiare in Tabella 1.3.

Task 1.2 Caratterizzazione fenotipica di polli di razza Modenese (MO)

Nel corso del 2023, altri capi di razza Modenese (MO) sono stati reperiti da allevamenti esterni e un nuovo gruppo
(13 galline + 7 galli) di adulti (180 giorni di eta) ¢ stato accasato presso il Centro Zootecnico (UniMI) nel mese di
ottobre. I capi sono stati mantenuti in quarantena per lo svolgimento di controlli sanitari e sono stati inseriti in
allevamento a dicembre. Tutti i capi sono stati marcati, con marca metallica all’ala, pesati e sottoposti a
campionamento biologico (penne). I campioni biologici sono stati inviati al laboratorio di genetica molecolare
animale (UniTO) per la caratterizzazione genetica con marcatori microsatelliti e 'analisi della variabilita individuale

e della parentela. I risultati hanno evidenziato la presenza di 3 linee familiari (Figura 1.2) e fornito un piano di



accoppiamenti per il controllo della consanguineita. Le caratteristiche dei gruppi familiari in riproduzione dal mese
di marzo 2024 sono riportate in Tabella 1.4. 1 3 gruppi familiari sono allevati in recinti a terra in ambiente chiuso
e controllato. La caratterizzazione morfologica dei singoli riproduttori ha evidenziato la presenza di caratteri
qualitativi omogenei, corrispondenti a livrea dorata frumento, tarsi gialli, orecchione bianco, occhi gialli/arancio,
cresta semplice rossa a 5-6 punte, ripiegata nella gallina; i valori medi relativi ai caratteri morfologici quantitativi
sono riportati in Tabella 1.5.

I primi episodi di ovodeposizione si sono registrati nei mesi di novembre e dicembre 2023; tuttavia,
I'ovodeposizione ha presentato un ritmo costante e crescente nel periodo gennaio-marzo e decrescente nel periodo
aprile-giugno con variazioni in funzione della linea familiare. La curva di ovodeposizione generale (petiodo
gennaio-giugno) e quelle calcolate per linea familiare (periodo marzo-giugno) sono riportate in Figura 1.3. In
generale, il numero totale di uova prodotte per gallina nello stesso periodo (98 giorni) ¢ variato da un minimo di
11,8 pezzi nella famiglia 1 a un massimo di 26,3 pezzi nella famiglia 2. Il peso medio dell’'uovo ¢ stato 54,2 g, con
un range compreso fra 40 e 65 g.

Le uova sono state incubate nel mese di aprile per la schiusa di una popolazione utile alla selezione della rimonta
interna; in totale sono state incubate 186 uova e sono schiusi 133 pulcini. 1 parametri riproduttivi relativi
all'incubazione artificiale sono indicati in Tabella 1.6. La linea familiare 1 ha presentato valori di fertilita superiori
e di mortalita embrionale inferiori rispetto alle altre linee familiari e, di conseguenza, anche la percentuale di schiusa
¢ stata decisamente supetiore in questo gruppo familiare.

I pulcini sono stati allevati a terra su lettiera permanente in ambiente chiuso controllato per tutto il periodo di
crescita; a 40 giorni di vita sono stati sessati e I'allevamento ¢ proseguito a sessi separati. I pulcini hanno ricevuto
le seguenti vaccinazioni: a) malattia di Marek a 1 giorno di vita; b) malattia di Newcastle a 1, 4, 20 settimane di vita
e prima della maturita sessuale; ¢) salmonellosi a 1, 7 e 18 settimane di vita. La valutazione della curva di crescita ¢
stata fatta da maggio a dicembre, mediante la misurazione del peso vivo alla schiusa, a 4, 8, 12, 18, 24 e 30 settimane
di vita; i risultati sono riportati per sesso in Figura 1.4. Un campione biologico (penne) ¢ stato prelevato dai maschi
(n=49) a circa 40 giorni di vita per la caratterizzazione genetica finalizzata alla individuazione dei galli di rimonta
in base a indice di variabilita individuale e alla valutazione di un piano di accoppiamenti (vedi Azione 2 e Azione
4). Le galline riproduttrici di rimonta sono state selezionate in base alla parentela e alla numerosita dei capi
disponibili per linea familiare; in totale, sono state selezionate 25 galline. L.a numerosita dei riproduttori selezionati
per linea familiare per la stagione riproduttiva 2025 e il relativo 1C sono riportati in Tabella 1.7. Inoltre, sono stati
selezionati e mantenuti in allevamento 3 maschi di scorta per eventuale sostituzione in caso di decesso.

I gruppi familiari sono stati formati a dicembre 2024 e saranno mantenuti in allevamento per tutto il periodo
riproduttivo da gennaio a luglio 2025 per il monitoraggio della performance di ovodeposizione e riproduzione.

Task 1.3 Caratterizzazione fenotipica di tacchini di razza Nero d’Italia (NI) e Brianzgolo (BR)

Razza Brianzolo (BR) - La fase di riproduzione delle 3 coppie di razza Brianzolo (BR), iniziata nel secondo anno,
¢ continuata nel periodo maggio-luglio 2023 in ambiente chiuso e controllato. L’ovodeposizione ¢ stata costante
nel periodo marzo-luglio 2023, dopo un periodo di riposo sessuale (vedi relazione del secondo anno); il ritmo di
ovodeposizione ¢ stato limitato, non superiore al 29%, e la produzione individuale totale di uova ¢ stata 25 pezzi
in 16 settimane di ovodeposizione. Tutti i riproduttori sono stati trasferiti in box esterni da agosto a dicembre
2023; in questo periodo la produzione di uova ¢ stata sporadica e presente solo nei mesi di settembre e ottobre. Le
uova da cova deposte nel periodo aprile-maggio (n=24) sono state incubate, la fertilita ¢ stata 96%, la mortalita
embrionale 21% e la schiusa/uova incubate 75%, corrispondente alla schiusa di 18 tacchinotti.

I tacchinotti, marcati e pesati alla schiusa, sono stati allevati a terra su lettiera permanente in ambiente chiuso
controllato per tutto il periodo di crescita. I tacchinotti sono stati vaccinati per la malattia di Newcastlea 1,4 ¢ 19
settimane di vita. Il peso vivo ¢ stato registrato a 4, 10, 16, 21, 30, 33, 35 settimane di vita e 1 valori medi registrati
per sesso sono riportati in Tabella 1.8. Il peso vivo dalla schiusa a 16 settimane di vita ¢ stato molto simile nei due
sessi, mentre nelle settimane successive i maschi hanno presentato un maggiore incremento corporeo. I tacchini
sono stati allevati in box esterni nel periodo agosto-dicembre 2023 e di nuovo in ambiente chiuso e controllato nei
mesi successivi. La mortalita nel periodo di crescita ¢ stata 11% (2 capi), quindi 5 femmine e 11 maschi hanno



raggiunto 'eta adulta. La maturita sessuale delle tacchine ¢ stata registrata a 30-31 settimane di vita nel mese di
dicembre.

A inizio marzo, sono stati organizzati i gruppi familiari, 1 gruppo costituito dalle 3 tacchine schiuse nel 2022 (T'V)
e 2 gruppi costituiti rispettivamente da 2 e 3 tacchine schiuse nel 2023 (T'G). Si prevede di accoppiare le tacchine
TV a rotazione con 1 3 maschi coetanei (schiusi nel 2022) e le tacchini TG con maschi giovani coetanei scelti
casualmente e cambiati ogni 3 settimane. La caratterizzazione morfologica di tutti i capi ha previsto la valutazione
di caratteri qualitativi e quantitativi; i primi sono risultati omogenei e corrispondenti allo standard, che prevede
livrea di colore bronzato argento reticolato, caruncole rosso-arancioni, iride scuro, becco chiaro con striature
nerastre, tarsi rosati; i valori medi relativi ai caratteri quantitativi sono riportati in Tabella 1.9. Nel periodo gennaio-
marzo, la curva di ovodeposizione delle tacchine T'G ¢ stata costantemente crescente, aumentando da 6% a 80%,
mentre le tacchine TV hanno ripreso 'ovodeposizione solo nel mese di marzo con un valore medio settimanale
paria 26%. La curva di ovodeposizione generale registrata da gennaio a giugno e quelle per linea familiare registrate
da marzo a giugno sono riportate in Figura 1.5. In totale, la produzione totale di uova per tacchina in 177 giorni di
ovodeposizione ¢ variata da un minimo di 21 uova in famiglia 1 a un massimo di 49 uova in famiglia 3. Il peso
medio dell’'uovo ¢ stato 72,5 g con un range 58-93 g.

Le uova sono state incubate nel mese di aprile per la schiusa di una popolazione utile alla selezione di riproduttori
giovani per la rimonta interna; in totale sono state incubate 138 uova e sono schiusi 75 tacchinotti. I parametri
riproduttivi relativi all'incubazione artificiale sono riassunti in Tabella 1.10; i valori di fertilita sono risultati elevati,
tuttavia anche la mortalita embrionale ¢ stata molto elevata e, di conseguenza, la schiusa ¢ stata mediamente solo
54%, con variazioni dal 42 al 70% in funzione della linea familiare. I tacchinotti, marcati e pesati alla schiusa, sono
stati allevati a terra su lettiera permanente in ambiente chiuso controllato per tutto il periodo di crescita, seguendo
la stessa gestione gia descritta per la razza Modenese. La curva di crescita dei tacchini Brianzoli registrata nel
periodo maggio-dicembre 2024 ¢ riportata in Figura 1.6. Tutti i capi in crescita sono stati sottoposti a
campionamento di materiale biologico (penne) per la caratterizzazione genetica con marcatori microsatelliti e
I'analisi della struttura di popolazione e della parentela (vedi Azione 2). In totale, sono stati caratterizzati 62 soggetti.
I risultati dell’analisi di 4 marcatori polimorfi ha dimostrato la presenza di 13 alleli. I risultati relativi ai valori medi
degli indici di variabilita sono riportati in Tabella 1.11. La stima della consanguineita ¢ stata effettuata mediante
Peterozigosi media osservata che ha presentato il valore medio 0,657 e mediano 0,750. Lo studio della struttura
genetica di popolazione ha permesso di evidenziare 2 gruppi genetici, tuttavia non € presente una chiara distinzione
in linee familiari, come evidente dalla distribuzione dei soggetti in Figura 1.7. Inoltre, I'indice di variabilita
individuale e di parentela medio sono stati calcolati per ogni individuo. L’indice di conservazione percentuale ¢
stato calcolato per i maschi con 'indicazione di utilizzare in accoppiamento quelli con indice piu elevato. I risultati
dello studio genetico della popolazione disponibile non hanno permesso di individuare linee familiari differenti
con un preciso piano di accoppiamenti; di conseguenza, i riproduttori di entrambi i sessi sono stati selezionati in
base al valore IC mantenendo la discendenza dei 3 gruppi familiari dell’anno precedente. Nel mese di dicembre, i
riproduttori selezionati sono stati organizzati in gruppi familiari e accasati in recinti separati in ambiente chiuso
controllato; i capi saranno mantenuti in allevamento per tutto il periodo riproduttivo 2025 per il monitoraggio della
performance di ovodeposizione e riproduzione.

Razza Nero di Italia (NI) - Un gruppo (n=10) di tacchini di razza Nero di Italia (NI) ¢ stato introdotto a luglio
2023 per la costituzione di una popolazione nucleo. I tacchini sono stati mantenuti in quarantena per lo
svolgimento di controlli sanitari e sono stati inseriti in allevamento a settembre. Tutti 1 capi sono stati marcati, con
marca metallica all’ala, sessati e allevati a terra a sessi separati in box esterni nel periodo settembre-dicembre e in
ambiente chiuso controllato nei mesi successivi. Il peso vivo ¢ stato registrato a 98, 126, 160, 190 e 220 giorni di
vita; la curva di crescita di maschi (n=3) e femmine (n=7) ¢ riportata in Figura 1.8. La maturita sessuale delle
tacchine ¢ stata registrata a 45 settimane di vita nel mese di aprile 2024.

A inizio marzo, sono stati organizzati 3 gruppi familiari distribuiti casualmente, ognuno costituito da 2-3 tacchine
e 1 maschio che ¢ stato sostituito ogni 3 settimane. La caratterizzazione morfologica di tutti i capi ha previsto la
valutazione di caratteri qualitativi e quantitativi; 1 primi sono risultati omogenei e corrispondentt allo standard, che
prevede livrea di colore nero, caruncole rosse, iride scuro, becco scuro, tarsi dal rosso scuro al viola; i valori medi
relativi ai caratteri quantitativi sono riportati in Tabella 1.12. La gestione dei riproduttori NI e la registrazione dei



dati riproduttivi ¢ stata analoga a quella gia descritta per la razza BR. Si riportano in sintesi i risultati di
ovodeposizione in Figura 1.9 e di incubazione artificiale in Tabella 1.13. In totale, la produzione totale di uova per
tacchina in 177 giorni di ovodeposizione ¢ variata da un minimo di 18 uova in famiglia 1 a un massimo di 31 uova
in famiglia 2. Il peso medio dell’'uovo ¢ stato 78.2 g con un range 65-92 g. In totale, sono state incubate 84 uova e
sono schiusi 30 tacchinotti. La fertilita e la mortalita embrionale sono state molto variabili tra gruppo familiare e,
di conseguenza, anche la schiusa dei tacchinotti.

I tacchinotti, marcati e pesati alla schiusa, sono stati allevati a terra su lettiera permanente in ambiente chiuso
controllato per tutto il periodo di crescita, seguendo la stessa gestione gia descritta per la razza Modenese. La curva
di crescita dei tacchini NI registrata nel periodo maggio-dicembre 2024 ¢ riportata in Figura 1.10.

Tutti i capi in crescita sono stati sottoposti a campionamento di materiale biologico (penne) per la caratterizzazione
genetica con marcatori microsatelliti e ’analisi della struttura di popolazione e della parentela (vedi Azione 2). In
totale, sono stati caratterizzati 22 soggetti. I risultati dell’analisi di 4 marcatori polimorfi ha dimostrato la presenza
di 10 alleli. I risultati relativi ai valori medi degli indici di variabilita sono riportati in Tabella 1.14. La stima della
consanguineita ¢ stata effettuata mediante I'eterozigosi media osservata che ha presentato il valore medio 0,205 e
mediano 0,250. Lo studio della struttura genetica di popolazione ha permesso di evidenziare la variabilita genetica
esistente fra i soggetti, senza una chiara distinzione in linee familiari (Figura 1.11). Inoltre, 'indice di variabilita
individuale e di parentela medio sono stati calcolati per ogni individuo. L’indice di conservazione percentuale ¢
stato calcolato per i maschi con l'indicazione di utilizzare in accoppiamento quelli con indice piu elevato.

I risultati dello studio genetico della popolazione disponibile non hanno permesso di individuare linee familiati
differenti con un preciso piano di accoppiamenti; di conseguenza, i riproduttori di entrambi i sessi sono stati
selezionati in base al valore IC mantenendo la discendenza dei 3 gruppi familiari dell’anno precedente. Nel mese
di dicembre, i riproduttori selezionati sono stati organizzati in gruppi familiari e accasati in recinti separati in
ambiente chiuso controllato; i capi saranno mantenuti in allevamento per tutto il periodo riproduttivo 2025 per il
monitoraggio della performance di ovodeposizione e riproduzione.

Task 1.4 Caratterizzazione fenotipica del materiale seminale in razze di pollo e tacchino

Analisi proteomica — Nel corso del terzo anno di attivita si ¢ conclusa I'analisi bioinformatica funzionale delle
proteine comuni ed esclusive presenti nel seme delle diverse razze di pollo. Risultati parziali sono stati presentati
come poster al Convegno BEuropeo di Avicoltura tenutosi a Valencia (Spagna) nel giugno 2024 (Nonnis et al.,
2024). I risultati piu significativi di questo studio sono stati descritti e discussi in un report scientifico preliminare
alla stesura di un manoscritto per la pubblicazione in rivista scientifica internazionale.

Analisi lipidica — L’attivita di laboratorio per la determinazione delle componenti lipidiche negli spermatozoi e
plasma seminale di 5 razze italiane di pollo (vedi relazione attivita secondo anno) si € svolta nel 2023; i dati
complessivi finali sono stati verificati e organizzati in files dedicati e i piu significativi sono stati sottoposti ad analisi
statistica nel 2024. Le razze e il numero di campioni analizzati per razza sono i seguenti: Bionda piemontese 9,
Bianca di Saluzzo 9, Mericanel della Brianza 5, Pepoi 10, Robusta maculata 5. La composizione lipidica di
spermatozoi e plasma seminale ¢ riportata rispettivamente in Tabella 1.15 e Tabella 1.16. La composizione acidica
dei fosfolipidi totali, che rappresentano la classe principale sia nei gameti maschili sia nel plasma seminale, ¢
riportata in Tabella 1.17 e Tabella 1.18.

I risultati di analisi lipidica dei gameti maschili sono stati associati ai dati di valutazione qualitativa del seme (prodotti
nel primo e secondo anno del progetto) evidenziando che le razze Robusta maculata e Bionda piemontese, oltre a
differenziarsi rispettivamente come la migliore e la peggiore in relazione ai parametri di cinetica spermatica, si
differenziano anche in relazione al profilo lipidico. I risultati di questo studio saranno presentati al prossimo
convegno internazionale dell’Associazione Scientifica di Produzione Animale (ASPA), che si svolgera nel 2025 a
Torino.

Produzione e qualita di materiale seminale - Nel 2024, sono stati allevati galli adulti di razza Modenese (MO,
n=7) e tacchini adulti di razza Brianzolo (BR, n=11) e Nero di Italia (NI, n=3), gli stessi utilizzati per la selezione
dei gruppi familiari in riproduzione (vedi Task 1.2 e 1.3). Tutti i capi sono stati mantenuti in ambiente chiuso
controllato e sono stati sottoposti a valutazione morfologica (vedi task 1.2, 1.3). Dopo un periodo di addestramento
di alcune settimane, tutti i capi sono stati sottoposti regolarmente a due prelievi di seme settimanali nel periodo



gennaio-marzo. La capacita di adattamento al prelievo manuale di seme ¢ stata variabile in funzione dell'individuo
e della razza; maschi donatori di seme sono stati individuati nelle razze MO e BR, mentre sono stati assenti nella
razza NI. I valori medi dei parametri quanti-qualitativi misurati nei singoli eiaculati di razza MO e BR sono riportati
in Tabella 1.19.

Azione 2 — Caratterizzazione genetica delle razze e delle specie allevate in Italia anche mediante 'impiego
di informazioni genomiche

Task 2.1 Caratterizzazione genetica mediante marcatori microsatelliti

La caratterizzazione genetica con marcatori microsatelliti aveva i seguenti obiettivi: 1) individuare maschi candidati
per la rimonta e la produzione di seme; 2) caratterizzare nuove linee genetiche in razze in conservazione; 3)
caratterizzare nuove razze di pollo. La caratterizzazione genetica di tutti i campioni programmati e la relativa analisi
dei dati prodotti sono state effettuate dal Laboratorio di Genetica Molecolare (LabGM) dell’Universita di Torino.
Si rimanda alla relazione annuale UniTO per i risultati.

Task 2.2 Caratterizzazione dei polimorfismi di marcatori genetici in linkage con geni candidati (GAS)
Vedi relazione annuale UniTO

Task 2.3 Caratterizzazione genomica mediante sequengiamento della specie Meleagris gallopavo.

1l sequenziamento del DNA ¢ stato completato tramite servizio esterno (Novogene, UK) a inizio 2023. I dati di
sequenziamento relativi ai 37 individui delle razze Castano precoce, Bronzato comune, Ermellinato di Rovigo,
Romagnolo e tacchino di PR&PC sono stati integrati in un dataset pit ampio, comprendente ulteriori popolazioni
di razza italiana (Brianzolo, Colli Euganei, Nero di Italia) e estera (campioni da Stati Uniti e Messico, Narragansett).
I dati genomici complessivi sono stati utilizzati per uno studio di diversita genetica e filogenesi basato sull’analisi
del completo DNA mitocondriale, a differenza di studi precedenti basati principalmente sulla regione D-loop
mitocondriale. Dopo sequenziamento, il DNA mitocondriale (mtDNA) ¢ stato estratto, valutato e allineato
mediante software dedicati. I dati di sequenziamento mitocondriale sono stati analizzati per la valutazione della
diversita genetica fra popolazioni e in funzione della distribuzione geografica, oltre alla valutazione delle relazioni
genetiche fra popolazioni. I risultati finali hanno evidenziato una grande diversita complessiva di aplotipi, con
differenze tra le razze, e sono stati discussi in un manoscritto scientifico, accettato per la pubblicazione sulla rivista
internazionale Animal Biotechnology nel 2024 (Ferrari et al., 2024).

Azione 4 — Stima di indici genetici e genomici e gestione riproduttiva in relazione alle nuove finalita
(benessere animale, emissioni gas ad effetto serra nell’ambiente, miglioramento dell’efficienza
riproduttiva e salvaguardia della biodiversita) anche con Pausilio di marcatori genetici in linkage con
geni utili (MAS), di geni candidati (GAS) e della selezione genomica (GS).

Veda relazione annuale UniTO.

Azione 5 — Valutazione della consanguineita
Vedi relazione annuale UniTO

Azione 6 — Monitoraggio della diversita genetica
Vedi relazione annuale UniTO

Azione 8 — Raccolta di materiale biologico e germoplasma

Task 8.1 Campionamento materiale biologico per analisi genetiche

Tutti i campionamenti di materiale biologicio di individui di razze di pollo programmati con i PA nel 2023 pet
analisi genetica con marcatori microsatelliti sono stati effettuati; inoltre, UniMI ha svolto il campionamento di
materiale biologico in tacchini di razza per lo stesso tipo di analisi nel 2024. Tutti i campioni sono stati consegnati

al consulente LabGM incaricato del servizio di analisi.



Task 8.2 Raccolta di germoplasma nella Criobanca del Seme delle Razze Avicole Italiane

La Criobanca del Seme delle Razze Avicole Italiane ¢ stata ampliata e dosi di seme delle razze descritte in azione 1
task 1.4 sono state preparate e stoccate in azoto liquido. Il seme ¢ stato congelato utilizzando la procedura descritta
per le specie Gallus gallus ¢ Meleagris gallopavo nelle SOP della criobanca. I galli donatori di seme sono stati selezionati
nelle popolazioni disponibili in base alla produzione quantitativa e qualitativa di seme. A causa del ridotto volume
dell’eiaculato prodotto sia dai galli MO sia dai tacchini BR, le dosi di seme sono state prodotte utilizzando pools
di seme per razza. In totale, sono state congelate 149 dosi di seme di razza MO e 26 dosi di seme di razza BR. 1
tacchini Nero di Italia non hanno prodotto seme e non ¢ stato possibile produrre dosi. Il numero totale di donatori
selezionati e di dosi prodotte per razza ¢ indicato in Tabella 8.1. Le dosi di seme sono conservate in azoto liquido
in Criobanca.

Alcune dosi di seme sono state scongelate in bagno termostatato a 5°C (SOP Criobanca) per effettuare la
valutazione della qualita del materiale seminale dopo congelamento/scongelamento. I valori medi dei parametri di

qualita spermatica misurati nel seme crioconservato delle diverse razze sono riportati in Tabella 8.2.

Azione 10 — Azioni di accompagnamento
Le attivita di comunicazione sono state molteplici e sono descritte in sintesi.

e Schede tecniche di razza, specie Gallus gallus — Alcune schede sono state aggiornate con l'inserimento di
dati specifici per colorazione (razze Livorno e Mugellese) e nuove schede sono state compilate relative alle
razze Millefiori Piemontese, Modenese e Collo Nudo Italiana; inoltre, sono state create le pagine del
portale corrispondenti alle nuove schede. Tutte le schede sono disponibili online

(https://www.pollitaliani.it/razze/ ), dove ¢ possibile scaricare una versione stampabile in formato book/et
pdf.

e Schede tecniche di razza, specie Meleagris gallopavo — Le schede sono state pianificate, prodotte e pubblicate
online. Dopo una fase iniziale di messa a punto di un form condiviso con tutti i PA, le schede tecniche
sono state compilate utilizzando le informazioni ricevute dai PA. Le schede sono state pubblicate online
nel portale di progetto www.pollitaliani.it, dove ¢ disponibile anche una versione stampabile in formato
booklet pdf. Dopo la pubblicazione, le schede sono state aggiornate con linserimento dei dati di
caratterizzazione genetica.

e Il portale di progetto ¢ stato costantemente aggiornato, in particolare relativamente alle pagine dedicate
alle pubblicazioni, alla partecipazione a congtessi e ad eventi di carattere fieristico e divulgativo, oltre che
con l'inserimento della sezione dedicata al secondo e terzo meeting annuale, ai risultati del secondo e terzo
anno, al convegno finale e al nuovo indice genetico elaborato nel corso del progetto. Inoltre, ¢ stata
aggiunta in Home Page la nuova sezione “Novita dal progetto”, in cui vengono evidenziati i piu recenti e
significativi aggiornamenti del portale. Le pagine dedicate alle razze in conservazione sono state
regolarmente aggiornate in parallelo alle corrispondenti schede tecniche e con la pubblicazione dei piani
di accoppiamento, ove disponibili.

e Report annuali delle attivita svolte - I reports preparati da tutti i PA relativi alle attivita svolte nel secondo,

tetzo e quarto anno  sono  stati  pubblicati  online nel portale di  progetto

(https:/ /www.pollitaliani.it/risultati/). Nel corso del terzo anno di progetto sono stati pubblicati anche i

risultati di una indagine online sul grado di conoscenza del consumatore in merito all’allevamento delle

razze avicole autoctone e dei loro prodotti, svolta nel corso del secondo anno di progetto, alla pagina

Risultati del portale di progetto (https://www.pollitaliani.it/risultati/risultati-ii-anno/ ).

e Materiale divulgativo - Nuovo materiale divulgativo ¢ stato preparato e condiviso con tutti i PA e i

consulenti UniTO e ANCI: volantini dedicati alla descrizione del progetto e delle sue finalita e alle razze
di pollo e tacchino in conservazione; un poster, dedicato alle razze di pollo e tacchino conservate dal
progetto; roll-up dedicati alle razze di pollo e tacchino in conservazione, preparati utilizzando i dati
pubblicati nelle schede tecniche di razza compilate nel corso del progetto.

e Articoli scientifici in riviste open access, di cui quattro collettivi di progetto, e comunicazioni in congressi
nazionali ed internazionali sono stati pubblicati, come comunicato nella pagina web



pollitaliani.it/pubblicazioni e come elencato di seguito.
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FIGURE E TABELLE

Tabella 1.1 — Caratteristiche dei gruppi familiari di razza Mericanel della Brianza
in riproduzione nel 2024: numerosita, peso vivo medio delle galline, peso vivo e
indice di variabilita individuale (H-indiv) dei galli, parentela molecolare (PM) familiare

Linea Numero capi Peso vivo (g) H-indiv PM
familiare gallo galline gallo galline galli

A 1 9 1194 726 0,577 0,54
BC 1 10 1090 844 0,462 0,57
DEF 1 9 986 809 0,577 0,54
G 1 2 966 810 0,654 0,51
5 1 9 1060 886 0,577 0,56
6 1 10 1040 707 0,538 0,54

Tabella 1.2 — Caratteri morfologici di tipo quantitativo misurati in
riproduttori adulti di razza Mericanel della Brianza nel 2024

Carattere Galli Galline
qualitativo Media Min Max Media Min Max
Peso (g) 1019 904 1195 724 535 950
Lunghezza corpo (cm) 29.6 27.0 33.0 26.4 21 30.0
Lunghezza tarso (cm) 6.8 6.0 7.5 5.7 5.0 6.5
Diametro tarso (cm) 0.7 0.6 0.8 0.5 0.3 0.7
Circonferenza tarso (cm) 3.8 35 4.0 3.1 3.0 35
Circonferenza toracica (cm) 26.2 24.0 30.0 23.7 21.0 31.5
Apertura alare (cm) 34.6 30.0 2.0 29.9 26.0 34.0
Punte della cresta (n) 4.9 3 8 4 2 6

Figura 1.1 — Curva di ovodeposizione registrata da gennaio a luglio 2024
in galline Mericanel della Brianza provenienti da rimonta interna
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Tabella 1.3 — Parametri di incubazione artificiale registrati per linea
familiare in riproduttori Mericanel della Brianza nel 2024

Linea Fertilita Embrioni morti Pulcini schiusi
familiare (%) (% su incubato) (% su incubato)
A 100 13.2 86.8
BC 74.2 9.7 64.5
DEF 44.0 12.0 32.0
G 77.6 9.2 68.4
5 59.6 25.0 34.6
6 80.4 10.9 69.6
Totale 75.2 13.6 61.6

Figura 1.2 — Rappresentazione grafica delle distanze genetiche
fra i soggetti di razza Modenese che individuano 3 linee familiari
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Tabella 1.4 — Caratteristiche dei gruppi familiari di razza Modenese in riproduzione nel 2024
(H-indiv= indice variabilita individuale; PM = parentela molecolare familiare;
Peso vivo e H-indiv delle galline: valori medi della linea familiare)

Linea Numero capi Peso vivo (g) H-indiv H-indiv PM
familiare gallo galline gallo galline galli galline

1 1 4 2660 2146 0,31 0,46 0,49
2 1 3 2490 2247 0,50 0,38 0,56

3 1 6 2240 2328 0,35 0,43 0,53




Tabella 1.5 - Caratteri morfologici di tipo quantitativo
misurati in riproduttori di razza Modenese

Carattere Galli Galline
Media DS Media DS
Peso (g) 2330 193 2253 283
Lunghezza corpo (cm) 454 1,99 40,0 2,00
Lunghezza tarso (cm) 9,75 0,42 8,27 0,60
Diametro tarso (cm) 1,10 0,15 0,82 0,10
Circonferenza tarso (cm) 4,71 0,27 4,07 0,17
Circonferenza toracica (cm) 35,6 2,93 355 2,82
Apertura alare (cm) 48,6 1,27 42,1 2,19

Figura 1.3 — Curva di ovodeposizione generale e per linea familiare
registrata in galline Modenesi nel 2024
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Tabella 1.6 — Parametri di incubazione artificiale
registrati per linea familiare in riproduttori Modenesi nel 2024

Linea Fertilita Embrioni morti Pulcini schiusi
familiare (%) (% su incubato) (% su incubato)
1 94.1 2.9 91.2
2 91.7 14.6 66.7
3 85.6 10.6 67.3

Totale 88.7 10.2 71.5




Figura 1.4 — Curva di crescita registrata in galli e galline di razza Modenese
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Tabella 1.7 — Caratteristiche dei gruppi familiari di razza Modenese
in riproduzione nel 2025. (IC indice di conservazione linea familiare)

Linea Numero capi Peso vivo (g) IC
familiare gallo galline gallo galline

1 1 6 2065 1802 0.31
2 1 9 2475 1732 0.36
3 1 10 2595 1609 0.39

Tabella 1.8 — Peso vivo (mediatDS) di tacchini Brianzolo
misurato in entrambi i sessi durante la fase di crescita

Eta (sett.) Maschi Femmine
schiusa 47,5 £ 1,05 47,2 %259
4 265+ 51,8 218 £ 113
10 927+ 79 888 £ 5,66
16 1566 £ 170 1241 £ 68
21 3013 £ 370 2088 = 145
30 4650 = 362 2895 *+ 300
33 5005 * 202 2780 *+ 36
35 5120 = 14 3330 + 127




Tabella 1.9 - Caratteri morfologici di tipo quantitativo
misurati in tacchini adulti di razza Brianzolo

Carattere Maschi Femmine
Media DS Media DS
Peso (g) 4907 0.66 2671 260
Lunghezza corpo (cm) 68.37 8.02 53.43 2.45
Lunghezza tarso (cm) 11.3 1.33 9.06 1.15
Diametro tarso (cm) 1.79 0.07 1.47 0.18
Circonferenza toracica (cm) 50.21 3.39 41.04 5.07
Apertura alate (cm) 66.26 7.35 54.18 5.43

Figura 1.5 — Curva di ovodeposizione generale e per linea familiare
registrata in tacchine di razza Brianzolo nel 2024
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Tabella 1.10 — Parametri di incubazione artificiale
registrati per linea familiare in tacchini riproduttori Brianzolo nel 2024

Linea Fertilita Embrioni morti Tacchini schiusi
familiare (%) (% su incubato) (% su incubato)
1 100 52.4 429
2 100 31.8 70.5
3 76.7 28.8 47.9

Totale 87.7 33.3 54.3




Figura 1.6 — Curva di crescita registrata nei due sessi
in tacchini di razza Brianzolo
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Tabella 1.11 — Valori medi degli indici di variabilita genetica
calcolati nella popolazione di tacchini di razza Brianzolo

N Na Ne | Ho He uHe F
Mean 31,000 3,000 2,039 0,798 0,670 0,491 0,500 -0,362
SE 3,402 0,463 0,159 0,093 0,055 0,034 0,035 0,057

N= numero dei soggetti; Na= numero di alleli per locus; Ne= ricchezza allelica; I= indice di Shannon (indice
di strutturazione della popolazione); Ho= eterozigosi osservata; He= eterozigosi attesa; uHe= eterozigosi
corretta; F= indice di consanguineita

Figura 1.7 — Risultati dell’analisi delle componenti principali
con distribuzione dei soggetti in termini di diversita genetica
(BR=maschi, BRF=femmine)
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Figura 1.8 — Curva di crescita di tacchini maschi e femmine
di razza Nero di Italia introdotti nel 2023
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Tabella 1.12 - Caratteri morfologici di tipo quantitativo
misurati in tacchini adulti di razza Nero di Italia

Carattere Maschi Femmine
Media DS Media DS
Peso (g) 7990 0.78 4195 0.37
Lunghezza corpo (cm) 76.00 5.00 61.00 4.24
Lunghezza tarso (cm) 11.3 1.33 11.20 1.49
Diametro tarso (cm) 2.09 0.06 1.81 0.18
Circonferenza toracica (cm) 69.66 16.32 47.50 4.23
Apertura alare (cm) 72.66 6.65 59.07 5.63

Figura 1.9 — Curva di ovodeposizione generale e per linea familiare
registrata in tacchine di razza Nero di Italia nel 2024
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Tabella 1.13 — Parametri di incubazione artificiale registrati per linea familiare
in tacchini riproduttori di razza Nero di Italia nel 2024

Linea Fertilita Embrioni morti Tacchini schiusi
familiare (%) (% su incubato) (% su incubato)
1 31.1 18.8 18.8
2 76.7 56.7 16.7
3 94.7 36.8 57.9
Totale 76.2 40.5 35.7

Figura 1.10 — Curva di crescita registrata nei due sessi
in tacchini di razza Nero di Italia schiusi nel 2024
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Tabella 1.14 — Valori medi degli indici di variabilita genetica
calcolati in una popolazione di tacchini di razza Nero di Italia

N Na Ne I Ho He uHe F
Mean 11,000 1,875 1,253 0,264 0,189 0,161 0,175 -0,126
SE 3,024 0,295 0,114 0,092 0,083 0,064 0,073 0,081

N= numero dei soggetti; Na= numero di alleli per locus; Ne= ricchezza allelica; I= indice di Shannon (indice
di strutturazione della popolazione); Ho= eterozigosi osservata; He= eterozigosi attesa; uHe= eterozigosi
corretta; F= indice di consanguineita



Figura 1.11 — Risultati dell’analisi delle componenti principali
con distribuzione dei soggetti in termini di diversita genetica
(NI=maschi, NIF=femmine)
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Tabella 1.15 - Quantita e composizione dei lipidi totali (LSMeans + ES)
in spermatozoi di riproduttori di razza Bionda Piemontese (BP), Bianca di Saluzzo (BS),
Mericanel della Brianza (MB), Pepoi (Pe) e Robusta Maculata (RM)

Lipidi Razza
BP BS MB Pe RM

TL (ug/10° sperm)  364.2 = 23.2b 445.1 £ 29.5a 505.5 £ 33.0a 283.2 = 29.5¢ 181.9 + 38.1d
PL (%) 3258 £291d 3398 +3.68cd  47.62 *+ 4.11b 60.79 £3.682  45.66 £ 4.75bc
FC (%) 31.47 £2552 1856 £3.23bc  11.04 + 3.61c  14.44 + 3.23bc  23.81 = 4.17ab
TG (%) 11.92 + 1.18a 9.21 £1.49a 8.74 + 1.67a 3.95 £ 1.49b 10.72 + 1.93a
FFA (%) 17.44 + 1.22 17.38 + 1.55 18.90 + 1.73 16.82 + 1.55 13.79 + 2.00
CE (%) 6.56 + 2.38¢ 20.85 * 1.84a 13.69 + 2.06b 3.98 + 1.84c 6.00 + 2.38¢
FC/PL 1.00 + 0.09a 0.58 £ 0.12b 0.24 £ 0.13b 0.26 £ 0.12b 0.52 £ 0.15b

a-c Indicano una differenza significativa fra medie della stessa riga con P < 0.05. TL lipidi totali; PL fosfolipidi; FC colesterolo libero; TG
triacilgliceroli; FFA acidi grassi liberi; CE esteri del colesterolo.

Tabella 1.16 - Quantita e composizione dei lipidi totali (LSMeans + ES)
in plasma seminale di riproduttori di razza Bionda Piemontese (BP), Bianca di Saluzzo (BS),
Mericanel della Brianza (MB), Pepoi (Pe) and Robusta Maculata (RM)

Lipidi

Razza

BP

BS

MB

Pe

RM

TL (mg/mlL)

0.957 £ 0.158a

0.336 £ 0.142b

1.227 + 0.158a

0.492 £ 0.142b

0.138 £ 0.142b

PL (%) 13.42 + 5.02b 31.02 £ 4.49a 15.75 £ 5.02b 37.02 = 4.49a 26.84 = 4.49ab
FC (%) 18.10 = 7.96 21.62£7.12 29.35 £ 7.96 16.16 £ 7.12 18.36 £ 7.12
TG (%) 16.07 £ 3.28 14.04 £ 2.93 13.90 £ 3.28 14.50 £ 2.93 17.56 £ 2.93
FFA (%) 18.45 £ 3.32 20.48 £ 2.97 14.70 £ 3.32 17.90 £ 2.97 21.14 £ 2.97
CE (%) 33.95 £ 4.02a 12.86 * 3.60b 26.35 £ 4.02a 14.42 + 3.60b 16.12 £ 3.60b
FC/PL 1.38 + 1.86 0.868 £ 1.86 5.44 £ 1.86 0.500 £ 1.66 0.710 £ 1.66

a-c Indicano una differenza significativa fra medie della stessa tiga con P < 0.05.TL lipidi totali; PL fosfolipidi; FC colesterolo libero; TG
triacilgliceroli;FFA acidi grassi liberi; CE esteti del colesterolo.



Table 1.17 - Composizione acidica dei fosfolipidi totali (LSMeans + ES)
in spermatozoi di riproduttori di razza Bionda Piemontese (BP), Bianca di Saluzzo (BS),

Mericanel della Brianza (MB), Pepoi (Pe) e Robusta Maculata (RM)

Acido Razza

grasso (%) BP BS MB Pe RM
C16:0 30.14 + 1.49a 18.66 £ 1.72b  20.56 £ 1.88b  18.55 £ 1.40b 26.30 £ 1.88a
C18:0 33.34 = 1.46a 2249 +1.69c 2534 £1.85bc  21.51 + 1.38¢ 28.36 + 1.85b
C18:1n-9 6.88 £ 0.62b 13.85 £ 0.71a 12.52 £ 0.78a 12.63 £ 0.58a 1.77 £ 0.78c
C20:4n-6 3.90 £ 0.73¢ 891 £0.67b  10.16 £ 0.73ab  9.26 £ 0.55b 11.88 £ 0.73a
C22:4n-6 10.14 = 1.45¢ 2024 +1.18a 1541 £1.30b  19.66 = 0.96a 18.12 £ 1.30ab
C22:6n-3 0.22 £ 0.09¢ 0.73 £ 0.11b 0.90 £ 0.13ab 1.09 £ 0.09a 0.94 + 0.15ab
SFA 68.97 £ 2.89a 4473 £334c  49.57 £ 3.66bc  44.10 £ 2.72c 57.83 + 3.66b
MUFA 8.85% 0.66b 20.35 £ 0.77a 18.62 £0.84a  20.69 £ 0.63a 5.51 £ 0.84c
PUFAn-6 14.26 £ 2.15b 3154 £248a  28.81 £ 2.72a 31.77 £ 2.02a 34.06 £ 2.72a
PUFAn-3 5.81 £ 0.43a 0.97 £ 0.49b 1.12 £ 0.54b 1.17 £ 0.41b 0.84 + 0.54b

a-c Indicano una differenza significativa fra medie della stessa riga con P < 0.05. SFA acidi grassi satuti totali; MUFA acidi grassi
monoinsaturi totali; PUFA acidi grassi polinsaturi totali.

Tabella 1.18 - Composizione acidica dei fosfolipidi totali (LSMeans + ES)
in plasma seminale di riproduttori di razza Bionda Piemontese (BP), Bianca di Saluzzo (BS),
Mericanel della Brianza (MB), Pepoi (Pe) e Robusta Maculata (RM)

Acido Razza

grasso (%) BP BS MB Pe RM
C14:0 3.61 £ 0.42a 1.39 £ 0.39b 0.36 = 0.59b 3.59 £ 0.35a 2.52 £ 0.53a
C16:0 40.61 + 2.38a 3294 £224b  39.46 £337ab  43.14 £2.03a  39.49 + 3.01ab
C18:0 27.82+1.72 30.38 £ 1.62 30.16 £ 2.43 2595+ 1.46 30.72 £ 2.18
C18:2n-6 2.10 £ 0.53b 2.23 £ 0.50b 1.21 £ 0.75b 2.66 £ 0.45b 5.25 £ 0.67a
C18:1n-9 7.72+ 1.44 12.95 £ 1.35 8.51 £2.03 11.25 £ 1.22 841182
C20:4n-6 5.08 + 1.00 4.65£0.95 542+ 1.42 5.02 + 0.85 7.54 +1.27
C22:4n-6 3.45+1.21 484 +1.14 5.38 £1.72 2.83 £1.03 4.09 £ 153
SFA 75.42 £ 3.34 69.64 £ 3.15 75.74 £ 4.73 76.27 = 2.85 74.70 = 4.23
MUFA 9.65%+ 1.55 13.98 £ 1.46 9.88 £ 2.20 11.99 £ 1.32 8.41£197
PUFAn-6 11.15 £ 2.32 13.01 £ 2.18 12.37 + 3.28 10.64 = 1.97 16.88 £ 2.93
PUFAn-3 0.157 £ 0.466 0.857 £ 0.439 0.320 + 0.659 0.020 + 0.397 0

a-c Indicano una differenza significativa fra medie della stessa riga con P < 0.05. SFA acidi grassi satuti totali; MUFA acidi grassi
monoinsaturi totali; PUFA acidi grassi polinsaturi totali.



Tabella 1.19 — Caratteristiche quanti-qualitative del seme di galli
di razza Modenese (MO) e di tacchini di razza Brianzolo (BR)

Parametro* Razza
MO BR

Volume (mlL) 0,27 = 0,09 0,07 £ 0,04
Concentrazione (x10°/ml) 2,31 £ 0,50 8,00 £ 1,97
IM (%) 80,1 £ 9,62 91,8 £ 2,09
Motilita (%) 55,6 £ 19,1 722 1272
MP (%) 9,27 + 6,80 20,7 £ 14,1
VCL (um/s) 45,0 £ 11,9 64,1 + 30,8
VSL (um/s) 17,3 7,24 274 +£122
VAP (um/s) 27,5+ 925 42,2+ 190
LIN (%) 37,6 £ 8,17 42,8 + 8,87
STR (%) 64,6 £ 3,67 65,0 = 7.08
WOB (%) 60,1 £ 595 65,7 £ 6,84
ALH (um) 3,19 £ 0,37 3,32+ 0,87
BCF (Hz) 7,29 + 1,10 7,51 £ 0,86

*IM: integrita membrana cellulare, MP: motilita progressiva, VCL: velocita curvilinea,
VSL: velocita in linea retta, VAP: velocita media vettoriale, I.IN: VSL/VCL, STR: VSL/VAP,
WOB: VAP/VCL, ALH: ampiezza dello spostamento laterale della testa, BCF: frequenza ritmica

di cotsa.

Tabella 8.1 — Donatori e dosi di seme prodotte in diverse razze italiane

Specie Razza Donatori Dosi di seme
n. n.
Gallus gallus Robusta lionata 7 47
Ermellinata di Rovigo 7 219
Modenese 5 149
Meleagris gallopavo Brianzolo 9 26

Tabella 8.2 — Caratteristiche qualitative del seme di galli
di razza Robusta lionata (RL), Ermellinato di Rovigo (ER) e Modenese (MO)
e di tacchini di razza Brianzolo (BR) dopo crioconservazione

Parametro* Razza
RL ER MO BR

IM (%) 32.18 = 4.55 38.85 = 13.85 31.02 = 5.82 33.25 £ 1.81
Motilita totale (%o) 29.13 + 6.23 36.48 = 13.53 23.63 £9.79 49.63 + 24.00
MP (%) 238 £ 1.15 2.70 £ 2.00 1.63 + 1.11 5.58 £ 3.13
VCL (um/s) 35.48 £ 2.76 33.97 £ 3.99 32.68 = 3.28 40.84 = 730
VSL (um/s) 11.09 £ 1.40 10.57 £2.23 10.45 £ 1.96 1442 £1.83
VAP (um/s) 19.59 £ 1.95 18.79 £ 2.87 17.89 £ 3.04 2410 £ 3.98
LIN (%) 31.22 + 2.60 30.97 + 4.68 31.84 + 4.61 35.56 £ 2.76
STR (%) 56.50 = 2.51 55.84 = 4.91 58.30 £ 3.57 60.11 = 3.50
WOB (%) 55.17 £ 2.46 55.20 + 3.88 54.47 £ 5.61 59.11 £1.20
ALH (um) 2.63 £ 0.31 2.89 £ 0.37 3.08 £ 0.34 3.23 £0.51
BCF (Hz) 7.88 £ 2.04 6.64t14 6.49 £ 0.93 6.68 £ 1.61

* IM: integrita membrana cellulare; MP: motilita progressiva, VCL: velocita curvilinea, VSL: velocita in linea retta, VAP: velocita
media vettoriale, LIN: VSL/VCL, STR: VSL/VAP, WOB: VAP/VCL, ALH: ampiezza dello spostamento laterale della testa,
BCF: frequenza ritmica di corsa.



