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MAGYAR TARKA BIKÁK BORJÚNEVELŐ- ÉS 
TEJTERMELŐ-KÉPESSÉGI TENYÉSZÉRTÉKE KÖZÖTTI 

ÖSSZEFÜGGÉS ELEMZÉSE*

KOMLÓSI ISTVÁN — HARMAT ÁKOS —  NAGY ISTVÁN — MÁRKUS SZILÁRD —  
POSTA JÁNOS — BÉRI BÉLA — MIHÓK SÁNDOR

ÖSSZEFOGLALÁS

A vizsgálatok célja a magyar tarka tenyészbikák kettőshasznúként besorolt leányainak tejterme
lése alapján becsült tenyészértéke és húshasznosításban tartott leányai borjúnevelő-képessége 
alapján becsült tenyészértéke közötti összefüggés elemzése. Két modellt hasonlítottak össze. Az I. 
modell tartalmazta a tenyészet, év-évszak, a tehén ellésszáma, a tehén állandó környezeti hatása, 
a tehén genetikai hatása, a borjú ivara, életkora és genotípusa hatásait. A II. modell az I. modellben 
szereplő hatások mellett tartalmazta az év-apaállat kölcsönhatást is. A tenyészértékek számításá
ban 212 bika 2364 leányának 8632 ivadéka szerepelt, az értékelés a MATVEC programmal történt. 
A II. modell szignifikánsan (P<0,001) jobban illeszkedett az adatállományra, mint az l.-es modell. A
II. modellben a növekedési erély és a borjúnevelő-képesség közötti genetikai korreláció nullához 
közelített (-0,08, az l.-es modellben megállapított -0 ,45-höz képest). A borjúnevelő képességre 
becsült tenyészérték és tejtermelési tenyészértékek között összefüggés nem volt megállapítható. E 
meglepő eredményre magyarázat lehet a magyar tarka fajtának a borjú igényét lényegesen megha
ladó tejtermelése.

SUMMARY

Komlósi, I. -  Harmat, A. -  Nagy, I. -  Márkus, Sz. -  Posta, J. -  Béri, B. -  Mihók, S COMPARISON 
OF MILK TRAITS AND MATERNAL WEANING WEIGHT BREEDING VALUES OF HUNGÁRIÁN 
FLECKVIEH BULLS

The aim of the study was to analyse the relationship between weaning weight (WW), matemal 
weaning weight (MWW) and the milk trait breeding values of Hungárián Fleckvieh bulls based on 
beef and dual purpose daughters. Model I. consisted effects of herd, year-season, order of calving, 
maternal genetic and permanent environmental effect, age of calf and genetic effect of the calf. 
Model II. included herd x sire interaction in addition. The data of 8632 calves sired by 212 bulls were 
used in the analysis by the MATVEC software. Model II. resulted in a better fit (P<0.001). The corre- 
lation between WW and MWW changed from -0.45 to -0.08.compared to model I. Breeding vaiue 
in MWW was nőt related to any of the breeding values in milk probable due to the inborn, relatively 
high milk production of the dual purpose Hungárián Fleckvieh.

* A munkát az NKFP4/0057/2004 támogatta
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BEVEZETÉS

Az anyai nevelőképesség fontossága a húsmarhatartásban jól ismert. Egy 
tenyészállományban a borjú növekedési erélyének, vágási tulajdonságainak 
javítása mellett az anyai nevelőképesség javítása is tenyészcél. A tenyészérték- 
becslésben így ez utóbbinak is helye van. Hazánkban elsősorban Lengyel
(2005) munkájából ismert több húsmarha fajta anyai nevelőképessége 
tenyészértékének meghatározása.

Az is szakmai axióma, hogy a borjú választási súlyát több tényező befolyá
solja. Ezeket az apától és anyától származó, additíven öröklődő növekedési 
gének, az anya genetikai eredetű borjúnevelő képessége, az anyai állandó 
környezeti hatás, valamint egyéb véletlen környezeti vagy/és genetikai hatások 
alakítják ki. Az anya borjúnevelő képessége tükrözi vehemnevelő képességét, 
magában foglalja tejtermelését, de az ivadékgondozó képességét is (Cameron,
1997). Az állandó környezeti hatás alatt az anya élete során fennálló egészségi 
állapotát, tanult szokásait, illetve az anyán keresztül minden felnevelt borjút 
érintő külső környezeti tényezőt kell értenünk. Az anyai hatás emlősöknél kifej
lett korig befolyásolhatja az egyed teljesítményét, ami a féltestvérek (teljes test
vérek) hasonlóságát eredményezi (Meyer és mtsai, 1994).

Az anyai nevelőképesség becsült öröklődhetőségi értékét, a növekedési 
erély és a nevelőképesség közötti korrelációt, a tenyészértékeket befolyásolja a 
becslő modellben alkalmazott fix és random hatások száma és milyensége. A 
modellek rendszerint tartalmazzák az évet, a tenyészetet, az évszakot, az ivart, 
a tehén életkorát és a borjú életkorát (pl. Bene és mtsai, 2006; Robinson, 
1996).

A magyar tarka fajtában egy bika lányaivadékai kettőshasznú és húshasznú 
tenyészetekben is termelhetnek, így egy bikának a tenyészértékét egyaránt 
célszerű becsülni tejtermelésre és választási súlyra is.

A magyar tarkának a húsmarhafajtáknál közismerten magasabb a tejterme- 
lő-képessége, ami a tehenek borjúnevelő képességében is megnyilvánul. Az 
egyedmodell lehetővé teszi a pedigrében szereplő minden rokoni kapcsolattal 
rendelkező egyedre tenyészérték számítását, így az apaállatokra is számítható 
borjúnevelő-képesség tenyészérték. A bikák borjúnevelő-képességi tenyészér- 
téke lényegében fiúági és leányági unokáinak választási súlybeli különbsége 
alapján számítható.

A lányok ivadékainak fenotípusát az öröklött növekedési gének mellett a le
ányivadékokban kifejeződő tejtermelési és egyéb nevelőképességi gének befo
lyásolják. A tejtermelő-képesség így közvetetten becsülhető, de megbízhatósá
ga vita tárgya a bonyolult matematikai modellezése miatt. Mallinckrodt és mtsai 
(1993) a megbízhatóság növelése érdekében mérték a húsmarhák tejtermelé
sét havi rendszerességgel mérés-szopás-mérés módszerrel, s hasonlították azt 
a becsült borjúnevelő-képesség tenyészértékéhez. A két tulajdonságban pozitív 
összefüggést állapítottak meg. Húsmarhafajták (magyar tarka, limousin, blonde 
d'aquitaine) tejtermelő-képességét hazánkban Kovács (1997a) vizsgálta kézi 
fejéssel, egy tőgynegyedből becsülve. Egy későbbi tanulmányában a tehenek 
tejtermelését az ellést követő 56-70 napon mérve pozitív összefüggést állapí
tott meg angus tehenek tejmennyisége és borjaik súlygyarapodása között Ko
vács (1997b), majd pedig a blonde d’aquitaine esetében Kovács (1997c) a tej
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zsír %-súlygyarapodás, tejfehérje %-súlygyarapodás között szintén pozitív kap
csolatot állapított meg.

E dolgozat alapját képező vizsgálatunk célja a magyar tarka tenyészbikák 
kettőshasznúként tartott leányaivadékainak tejtermelési tenyészértéke és hús
hasznosításban tartott leányainak választási súlyt befolyásoló borjúnevelő- 
képességi tenyészértéke közötti összefüggés vizsgálata volt. Segítheti, sőt egy
szerűsítheti a tenyésztők munkáját, ha a tenyészértékek között összefüggés 
állapítható meg, egyben a borjúnevelő képesség tenyészértékének megbízha
tóságát a tejtenyészérték ismerete növelheti.

Mindkét tenyészérték számításához különböző becslő modelleket használ
tunk.

ANYAG ÉS MÓDSZER

Vizsgálatunkban három tenyészet (Derecske Petőfi Mezőgazdasági Kft., 
Kocséri Petőfi Mezőgazdasági Szövetkezet, vasvári Csörnöc menti Mezőgaz
dasági Szövetkezet) adatait értékeltük. A két első tenyészetben Szabó és mtsai
(2006) a választási súlyt befolyásoló fix hatásokat már értékelték.

A Derecske Petőfi Mezőgazdasági Kft. 1973 óta foglalkozik anyatehén- 
tartással, és a jellemzően hústípusú állomány a Hortobágyi Nemzeti Park ős
gyepein legel. A nyári szállás mobil villanykarámmal határolt legelőszakaszokra 
osztott. A gulyák takarmánya április végétől november közepéig a legelő, szük
ség esetén kiegészítve azt szénával vagy takarmányszalmával. A borjak tet
szés szerinti mennyiségben gazdasági abrakot kapnak, amiből a fogyasztás
0,8-1,5 kg naponta. A téli időszakban az állatokat istállózzák. Ebben az idő
szakban silózott takarmányokat, cukorgyári melléktermékeket, szénát és kiegé
szítőket etetnek. Lehetőség szerint kukoricatarlót, kukoricaszárat legeltetnek. A 
tenyészetben a mesterséges termékenyítést tavasszal április 1-től július 15-ig, 
ősszel november 1-től december 15-ig végzik. A növendék üszőket a szilázs, 
széna etetésen kívül legeltetik is, tenyésztésbe a 16. és 21. hónap között ve
szik. A tenyészet termelésellenőrzött, tenyészbikát előállító üzem.

A Kocséri Petőfi Mezőgazdasági Szövetkezetben 1972 óta tenyésztenek 
húshasznú magyartarkát. A homokos talajú, gyenge minőségű legelőterületen a 
teheneket épület nélkül tartják. Az állomány május elejétől késő őszig legel. 
Télen a kukoricatarló mellé abrak, kukoricacsuhé, szilázs kerül. A mesterséges 
termékenyítés két ciklusban január 1-től februári 5-ig, valamint június 1-től szep
tember 30-ig tart. A borjak ad libitum borjútápot fogyasztanak a legelőfű és 
anyatej mellett. Az üszők a választás után az üszőnevelő telepen abrakot és 
szénát, kukoricaszilázst kapnak, s választást követő évben ismét legelőre ke
rülnek. Tenyésztésbe-vételükre 18-22. hónapos korban kerül sor, a terméke
nyítési időszaktól függően. Az első ellesi átlagéletkor 30,2 hónap.

A vasvári Csörnöc menti Mezőgazdasági Szövetkezetben 1972 óta te
nyésztenek húshasznú magyartarkát. Az év során éjszakánként egy 10 hektá
ros karámrendszerrel ellátott zárt istállóba hajtják a teheneket. A 200 ha jó mi
nőségű ártéri legelőn az állomány május elsejétől október végéig legel, szükség 
szerint takarmányszalma kiegészítést kap. Télen tarlót legelnek a tehenek, de 
rétiszéna és kukoricacsuhé-szilázs kiegészítést is kapnak. A hideg időszakok-
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bán 1,5 kg/tehén/nap CCM növeli a takarmányfejadagot. A mesterséges termé
kenyítés május 1-től november 30-ig tart. A borjak ad libitum borjútápot fogyasz
tanak (1,2-1,6 kg/nap) a legelőfű és anyatej mellett. Az üszők a választás után 
az üszőnevelő telepen abrakhoz, szénához, és kukoricaszilázshoz jutnak, s 
választást követő évben ismét legelhetnek. Az üszőket 18-22. hónapos korban 
veszik tenyésztésbe a termékenyítési időszaktól függően. Mindhárom tenyészet 
kizárólag mesterséges termékenyítést alkalmaz. Az elletés felügyeletét mindhá
rom tenyészetben a gulyás, vagy az éjszakai ügyeletes látja el. Szükség esetén 
segítséget nyújtanak.

Vizsgálatunkhoz a három tenyészet alapadatait a Magyar tarka Tenyésztők 
Egyesülete bocsátotta rendelkezésünkre. Az értékelésben 212 bika 2364 leá
nyának 8632 ivadéka szerepelt. Azokat az ivadékokat elemeztük, melyek vá
lasztási életkora 90-300. nap közötti, választási súlya pedig legalább 100 kg, 
legfeljebb 300 kg volt. A borjak átlagos választási súlya így 220,2 kg (szórása 
41,77 kg), átlagos választási életkora 184,3 nap (30,05 nap szórással) volt. A 
borjak 1988 és 2006 között születtek. A származási adatokat a szülők és ivadé
kaik születési ideje alapján ellenőriztük.

A tehenek 26%-a ellett 5 alkalomnál többször (legnagyobb ellésszám 15 
volt), de az anyai nevelőképesség értékelés miatt ezeket nem vontuk össze egy 
korcsoportba. Húsz bikának mindhárom, 25 bikának kettő, 167 bikának pedig 
csak egy tenyészetben voltak ivadékai. A befolyásoló hatások szignifikancia 
vizsgálatát a SAS (2001) programmal számítottuk ki, s a szignifikánsan 
(P<0,05) befolyásoló hatásokat szerepeltettük a tenyészérték-becslő modell
ben. Az értékeléshez a MATVEC (Wang és mtsai, 2002) Al REML eljárását 
használtuk, amelyben a simplex módszerrel becsült likelihood értéke 10~9 volt. 
A modell leírása a következő:

I. modell
Yijkimnop=M+tenyészetj+ivarj+anya ellésszámak+év-évszak|+választási korm+ 
állandó anyai kömyezet„+egyed0+anyai nevelőképességp+hibaijk|mnop

ahol:
Yijkin>op=az egyed választási súlya 
tenyészeti=a tenyészet fix hatása, A, B, C, 
ivarj=az ivar fix hatása, bika, üsző,
anya ellésszámak=az anya ellésszámának fix hatása 1, ...15., 
év-évszak)=az év és évszak összevont fix hatása,
választási korm=a választási kor lineáris és négyzetes hatása (mindkettő szignifikáns), 
állandó anyai környezet^a 2364 tehén állandó környezeti véletlen hatása, 
egyed0=az egyed véletlen genetikai hatása
anyai nevelőképességp=az anyai nevelőképesség genetikai véletlen hatása, 
hibaijkimnop=a hiba véletlen hatása.

II. modell az l.-es modell minden elemét tartalmazta az apa-év random köl
csönhatásával kiegészítve. A két modell illeszkedése közötti különbséget a 
likelihood hányados próbával hasonlítottuk össze, ami a következő:

-2  Alog L=(-2 lóg L I. modell) -  (-2 lóg L II. modell)

A különbség akkor szignifikáns, ha meghaladja az 1 szabadságfokhoz tar
tozó Chi2 értéket.
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A tejtermelésben a laktációs tejtermelést a Mezőgazdasági Szakigazgatási 
Hivatal Központ értékelte, a valamennyi tejtermelő fajtára alkalmazott alábbi 
egyedmodell alapján (Tenyészbika Teljesítmény Összesítő, 2006).

Yijki=M+telep-év-évszak-laktáció sorszámai+ellés hónapjaj+ 
tehén állandó kömyezetek+egyedi+hibaijki

ahol:
YiJki=305. napos tej-, zsír- és fehérjetermelés és százalék 
telep-év-évszak-laktáció sorszámai=összevont fix hatás, 
ellés hónapjaj=fix hatás,
a tehén állandó környezetek=a tehenet érő állandó random környezeti hatás, 
egyedpaz egyed random genetikai hatása, 
hibázná random hiba.

A 2006-ban 2414 magyar tarka bikának volt tejtermelési tulajdonságokra 
becsült tenyészértéke. Nevelőképességi és választási súly tenyészértékét 212 
bikának ismerhettük, sőt 188 apaállatnak mindkét tulajdonságcsoportban ren
delkezésre állt a tenyészértéke. Mivel ezek különböző populációkból (kettős
hasznú és húshasznú) származnak, a közöttük lévő összefüggést a nem
parametrikus Spearman korrelációval számítottuk.

EREDMÉNYEK ÉS MEGBESZÉLÉSÜK

Az apa-év kölcsönhatás, a genotípus-környezet kölcsönhatás egy formája, 
mely azt fejezi ki, hogy az apák közötti rangsor az egyes években hogyan vál
tozik. A likelihood próba alapján e kölcsönhatást is magába foglaló II. modell az 
adatállományra szignifikánsan (P<0,001) jobban illeszkedett, mint az l.-es mo
dell (1. táblázat). Legnagyobb mértékben a direkt additív genetikai variancia 
nagysága csökkent 283,7-ről 134,4-re.

Ez a tendencia nem meglepő, hiszen Gutiérrez és mtsai (2006) is az additív 
variancia csökkenéséről számoltak be bika-kortársak(év) hatásának illesztése
kor. Az additív genetikai variancia mellett a direkt-anyai kovariancia nagysága is 
csökkent, ami a növekedési erély és az anyai nevelőképesség közötti genetikai 
korreláció nagymértékű csökkenését (-0,45-ről -0,08-ra) okozta. Hasonló ered
ményeket kaptak pl. Gutiérrez és mtsai (2006); Berweger Baschangel és mtsai 
(1999); Phocas és Laloe (2004); Bene és mtsai (2006), akik a húsmarha válasz
tási súlyát elemző negatív korrelációról számoltak be.

Ezek a közlemények azonban nem vették figyelembe az apa-év kölcsönha
tást. Az anyai nevelőképesség és a növekedési erély közötti antagonizmus 
lehet egyrészt biológiai eredetű, vagy nem valós összefüggés, csupán a modell- 
illesztés (Roehe, 1999) vagy az adatszerkezetből fakadó következmény.

Maniatis és Pollott (2003) szerint a becsült korrelációt az ismert ősök szá
ma, az anyák ivadékainak száma nagymértékben befolyásolja. Lee és Pollak
(1997) szimulációs vizsgálatukban a választási súly additív genetikai értéke és 
az anyai nevelőképesség közötti korreláció -0 ,29-ről, -0,14-re való változásáról 
számoltak be az apa-év kölcsönhatás illesztésekor. Dodenhoff és mtsai (1999) 
angus borjak választási súlyának elemzése alapján az apa-év kölcsönhatás 
illesztését igazolta, mely a 2 lóg likelihood értéket — alapmodelltől függően —
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26-69-cel növelte. Esetünkben ez 42 volt. A kölcsönhatásnak több oka is lehet. 
Az évenként eltérő bikával végzett termékenyítés más-más genetikai összetéte
lű ivadékcsoportot eredményez, vagyis a genetikai variancia évenként változik. 
Egyes években nagyobb a bikák ivadékai közötti hasonlóság, máskor nem, 
vagyis esetenként az ugyanazon apáktól származó ivadékok jobban hasonlíta
nak (vagy különböznek) egymáshoz (vagy egymástól) mint az a rokonságuk 
alapján várható lenne. Ezt a hasonlóságot az I. modell additív varianciája tar
talmazta, a II. modell, a kölcsönhatás modell, pedig elkülönítette.

A választási súly öröklődhetőségi értéke a számításra használt modellen- 
ként változott, (az I. modellben számított 0,32-vel szemben 0,16 a ll.-es modell
ben). A borjúnevelő-képesség öröklödhetösége, csekély genetikai variancia 
mellett (53,9, illetve 34,6 kg2), mindkét modellben alacsony (0,06, illetve 0,04), 
(1. táblázat).

1. táblázat

A választási súly genetikai paraméterei

Paramétered 1) I. modell(2) II. modell(2)
ex*a additív genetikai variancia(3) 283,7 134,4
ct2m nevelőképességi genetikai variancia(4) 53,9 34,6
Z.m additív-nevelőképességi kovariancia(5) 
ct p« anyai állandó környezeti variancia(6)

-58,9 -1,01
28,4 26,5

a2b*év apa-év kölcsönhatás variancia(7) — 61,8
(juhiba variancia(8) 497,8 555,0
CT2pfenotípusos variancia(9) 863,9 812,3
h2a additív örökölhetőség(10) 0,32 0,16
h2m nevelőképességi örökölhetőség(11) 0,06 0,04
rdm additív-nevelőképességi genetikai korrelációi 12) -0,45 -0,08
c2 állandó környezeti variancia aránya a fenotípusban(13) 0,03 0,03
s2 apa-év kölcsönhatás varianciahányad(14) — 0,07
-2  lóg likelihood -54848,3 -54806,0

Table 1.: Genetic parameters fór weaning weight 
parameters(1), model I., II.(2), direct addltive variance(3), matemal genetic variance(4), direct- 
matemal covariance(5), permanent maternal variance(6), sire-year interaction variance(7), error 
variance(8), phenotypic variance(9), direct heritability(10), matemal heritability(11), direct-matemal 
correlation(12), permanent environmental variance ratio(13), proportion of sire-year interaction 
variance(14)

A modellben figyelembe vett hatások számával fordítottan arányos a be
csült genetikai variancia nagysága. Dodenhoff és mtsai (1999) szintén hasonló
ról számolnak be. Azokban a modellekben, amelyekben valós hatásokat nem 
vesznek figyelembe az öröklődhetőségi érték felülértékelt. Éppen e miatt tartják 
indokoltnak az említett szerzők az év-bika kölcsönhatást a húsmarha-tenyész- 
tésben alkalmazott modellekben szerepeltetni. A tenyészérték így pontosabb, 
de magával vonja a tenyészérték-rangsor változását.

A választási súly, borjúnevelő-képesség és a tejtermelési tulajdonságok kö
zötti összefüggést a továbbiakban a II. modellel becsült tenyészértékek alapján 
vizsgáltuk. A tejértékmérők tenyészértékei közül egy tulajdonság esetében sem 
állapítottunk meg kapcsolatot a választási súllyal (2. táblázat). A hibavalószínű
ségi szint minden esetben lényegesen meghaladta a P<0,05 szintet. Kovács 
(1997c) a borjak választásig mért súlygyarapodása és anyja tejének tejfehérje
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százaléka között 0,55-ös, a súlygyarapodás és a tejzsír %-a között pedig 0,25- 
ös korrelációt állapított meg, jelezve a tejfehérje meghatározóbb szerepét a 
súlygyarapodásban. Ezt a tejfehérjének a borjú egészségi állapotát befolyásoló 
hatásával magyarázta. Megállapítást később Kovács és Bakos (2003) kiegészí
tette azzal, hogy a borjak első két hónapos növekedését az anya tejfehérje 
mennyisége és a kazein mennyisége befolyásolja.

2. táblázat

A II. modellel becsült választási súly, borjúnevelő-képesség és a tejtermelési tulajdonságok
tenyészértéke közötti korreláció

Tenyészérték(l) Választási súly(2) Borjúneveló-képesség(3)
Korreláció(4) P(5) Korrelációd) P(5)

Tejmennyiség, kg(6) -0,017 0,84 -0,094 0,27
Tejzsírmennyiség, kg(7) -0,065 0,44 -0,119 0,16
Tejfehérje, kg(8) -0,008 0,92 -0,068 0,42
Tejzsír %(9) -0,098 0,25 0,063 0,46
Tejfehérje %(10) 0,020 0,82 -0,050 0,56

Table 2.: Correlation between breeding values o f weaning weight, maternal weaning weight and 
milk traits estimated by model II.
breeding value (1), weaning weight(2), maternal weaning weight(3), correlation(4), probability(5), 
lactation milk yield(6), fát yield(7), protein yield(8), fat%(9), protein%(10)

Szakirodalmi ismereteink alapján közleményünk az első tanulmány, amelyik 
borjúnevelő-képeségi és tejtermelési tenyészértékek közötti összefüggést érté
kel. A borjúnevelő-képességre becsült tenyészérték és tejtermelési tenyészér
tékek között szignifikáns összefüggést nem állapítottunk meg, holott az anyai 
nevelőképesség biológiai alapja véleményünk szerint meghatározóan az anya 
tejtermelése.

Meyerés mtsai (1994) havonta, a mérés-szopás-mérés közvetlen módszer
rel mérték a hereford és wokalup tehenek tejtermelését, majd a borjak választá
si súlyát. Megállapították, hogy a tehén tejtermelése a borjúnevelő-képesség 
meghatározója. MacNeil és Mott (2006) hereford tehenek mérés-szopás-mérés 
módszerrel megállapított napi átlagos 9,5 kg tejtermelése és a borjúnevelő- 
képesség között 0,8-as genetikai korrelációt állapított meg. Az említett vizsgála
tokat húsmarhafajtákon végezték.

Jelen tanulmányunkban az összefüggést nem tudtuk kimutatni, s ennek 
több okát feltételezzük. A húshasznosítású tenyészetekben a magyar tarka kis 
populációméretéből fakadóan, a rokonpárosítást elkerülendő, gyakran kettős
hasznosítású bika spermájával termékenyítenek. A kettőshasznú állományok 
laktációs tejtermelési átlaga 5200 kg. így a magyar tarka tehenek tejtermelése 
megfelelő takarmányozás mellett nem befolyásolja a borjú növekedését. A borjú 
nem készteti az anyát nagyobb tejmennyiség termelésére, a tehén genetikai 
képességei kihasználatlanul maradnak. A fajta kettőshasznú eredetéből adódó
an a gyengébb tejtermelési tenyészértékkel rendelkező egyedek is képesek a 
borjú igényének (kb. 1200 kg a választásig kiszopott tej) megfelelő mennyiségű 
tejet termelni. Nincs adatunk arról, hogy milyen mértékű a borjak „tejlopása”, 
amit főleg a nagyobb tejtermelésű tehenek rovására követnek el a relatíve éhe
ző borjak.
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KÖVETKEZTETÉSEK

A választási súly tenyészérték-becslő modelljében a tenyészet, év, évszak, 
a tehén életkora és állandó környezeti hatása, a borjú választási kora mellett 
indokolt figyelembe venni az apaállat-év kölcsönhatást is. Azok a modellek, 
melyek a kölcsönhatást nem tartalmazzák a növekedési erély és az anyai neve
lőképesség között közepes, negatív genetikai korrelációt állapítanak meg, me
lyet a kutatók mindig kétkedéssel fogadnak. A kölcsönhatást is tartalmazó mo
dell esetében a korreláció nullához közeli érték.

Sem a választási súly, sem a borjúnevelő-képesség és a tejtermelőképes
ség tenyészértékei között a vizsgált magyar tarka állományában nem mutatható 
ki összefüggés, melyet a szerzők többek között a fajta a borjú igényét lényege
sen meghaladó tejtermelésével magyarázzák.
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Mélységes fájdalommal és megrendüléssel búcsúzunk Prof. Dr. Szakály 
Sándortól, aki egész szakmai munkásságát, egész életét a tejgazdaság
tudománynak szentelte. 48 év kutatási, fejlesztési és oktatási tevékenység őrzi 
páratlan tudásának emlékét.

1937-ben Iharosberényben született. Iskoláit mindvégig kitüntetéssel végez
te, mérnöki oklevelét a Gödöllői Agrártudományi Egyetemen szerezte 1959- 
ben, majd egy évre rá a tejipari szakmérnöki oklevelet is. Doktori értekezését 2 
év múlva, „Summa cum laude” minősítéssel védte meg, majd hamarosan meg
szerezte kandidátusi fokozatát.

Ő alapította 1970-ben a Magyar Tejgazdasági Kísérleti Intézet Pécsi Rész
legét, amelyet létrehozása óta vezetett. Tudományos kutatói tevékenysége 
számos találmányban és szabadalomban, ill. ezernél több publikációban öltött 
testet.

Az 1987. évi c. egyetemi tanári fokozat megszerzését követően, 1995-ben 
kapott a Magyar Köztársaság Elnökétől egyetemi tanári kinevezést a Pannon 
Agrártudományi Egyetem Kaposvári Állattenyésztési Karára és habilitált doktor 
lett Gödöllőn, 2006-tól Professor emeritus a Kaposvári Egyetemen, ill. egyetemi 
magántanár a Szent István Egyetemen, Gödöllőn.

Számos tudományos, szakmai, egyetemi és társadalmi szervezetnek meg
becsült tagja volt, részt vett szakmai folyóiratok szerkesztőbizottságában. Az 
1941-ben alapított Tejgazdaság c. folyóirat fáradhatatlan főszerkesztői munkál
kodásának köszönhetően 1994-ben újjászületett és a múlt évben bekerült az 
MTA 20 legfontosabb tudományos folyóirata közé az állattudomány területén. 
Tevékenységét külföldön is elismerték: több mint két évtizedig volt a Nemzetkö
zi Tejgazdasági Szövetség szakértője és egy időre elnökhelyettese, valamint a 
Magyar Nemzeti Bizottság titkára.

Munkásságát számtalan rangos szakmai és tudományos kitüntetéssel is
merték el. Legutóbb, 70. születésnapja tiszteletére, az Életfa Kitüntetést ado
mányozták számára.

Színes egyénisége, a tudomány alázatos szolgálata, lényeglátó képessége, 
iránymutatása, alkotó kedve és szorgalma, valamint szónoki tehetsége egyszeri 
és utánozhatatlan.

Mindazok, akik ismerhettük, és Vele dolgozhattunk mélységes szeretettel, 
és kimondhatatlan tisztelettel hajtunk fejet kimagasló embersége és hatalmas 
tudása előtt.

Magyar Tejgazdasági Kísérleti Intézet munkatársai
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CHAROLAIS BORJAK VÁLASZTÁSI EREDMÉNYE*

3. Közlemény: GENOTÍPUS x KÖRNYEZET KÖLCSÖNHATÁS

FÖRDÓS ATTILA — DOMOKOS ZOLTÁN — BENE SZABOLCS —  
KELLER KRISZTIÁN — SZABÓ FERENC

ÖSSZEFOGLALÁS

A szerzők az apa x tenyészet kölcsönhatást vizsgálták charolais fajtában, a Magyar Charolais 
Tenyésztők Egyesülete adatbázisán. Az értékelésben 7 tenyészbika, két tenyészetben, 1990-2001 
között született, 546 ivadékának (264 bikaborjú és 282 üszőborjú) adata szerepelt. A vizsgált tulaj
donság a választás előtti napi súlygyarapodás (SGY) és a 205. napra korrigált választási súly (KVS) 
volt. Az értékelt tényezők között a tenyészetet, a tehén elléskori életkorát, a születés évét, a szüle
tés évszakát és az ivart mint fix hatást, az apát, valamint az apa x tenyészet kölcsönhatást mint 
véletlen hatást vizsgálták. A két tenyészetben („A"-MB") adott tulajdonság esetén kapott teljesítmé
nyek között genetikai korreláció (rg), a tenyészbikák rangsora alapján pedig rang-korrelációs (rranfl) 
számítást végeztek. Az adatfeldolgozáshoz Harvey’s (1990) Least Square Maximum Likelihood 
Computer Program-ot és SPSS 9.0 fór Windows programot használtak. Az eredmények a követke
zőképp alakultak: t^SGYa-b: 0,43; KVSA-B: 0,52 és rran?=SGY: 0,179 (P>0,05); KVS: 0,179 (P>0,05). 
A vizsgálat eredménye szerint a két tulajdonság esetében mindhárom módszerrel (variancia analí
zis, genetikai korreláció, rangkorreláció számítás) jelentős és statisztikailag igazolható (P<0,05) apa 
x tenyészet kölcsönhatást találtak a charolais fajtában.

SUMMARY

Fördős, A. -  Domokos, Z. -  Bene, Sz. -  Keller, K. -  Szabó, F.: WEANING PERFORMANCE OF 
CHAROLAIS CALVES. 3th Paper: GENOTYPE x ENVIRONMENT INTERACTION

The interaction of sire and herd in Charolais beef cattle breed were examined on data from the 
Hungárián Charolais Breeders Association. Data of 546 progeny (264 male and 282 female), born 
between 1990-2001, of seven sires from two populations were evaluated. Preweaning daily gain 
(PDG) and 205-day weight (205dW) were analysed. Herd, age of cows, year of birth, season of birth 
and sex of calves as fixed, while sire and sire x herd as a random effect was treated. Between the 
same performance data in the two herds („A"-„B") genetic correlation (rg), while by the gradiation of 
sires ránk correlation (rrank), were evaluated. Data were analysed with Harvey’s (1990) Least Square 
Maximum Likelihood Computer Program and SPSS 9.0 fór Windows. Results were as follows: 
rg=PDGA.B: 0,43; 205dWA.B: 052, and rrank=PDG: 0,179 (P>0,05); 205dW: 0,179 (P>0,05). According 
to the result of examination strong and significant (P<0,05) sire x herd interaction were found with all 
three methods in case of the two traits in charolais breed.

* A munkát az NKFP (4/0057/2004 és a 4/0025/2005) támogatta
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BEVEZETÉS ÉS IRODALMI ÁTTEKINTÉS

Mint a húsmarha fajták esetében általában, úgy a charolais állományokban 
is, a hízóalapanyag előállítás kapacitását, elsősorban a jó reprodukciós teljesít
mény és a borjúnevelő-képesség határozza meg. A tehenek borjúnevelő
képességének egyik fontos mutatója a választási súly, mely tulajdonság, a gaz
dasági eredményt is jelentősen befolyásolja, mivel a választott borjú a 
húsmarha ágazat egyetlen terméke. A borjak választási teljesítményét egyrészt 
genetikai képességük, másrészt tartási körülményeik, azaz a környezet hatá
rozza meg. Sorozatunk előző cikkeiben (Szabó és mtsai, 2007; Bene és mtsai, 
2007) már beszámoltunk a charolais borjak választási eredményét befolyásoló 
tényezőkről, a választási tulajdonságok populációgenetikai paramétereiről. 
Munkánk e részében a genotípus x környezet kölcsönhatással foglalkozunk.

Az állat genotípusa és a termelési környezet között kölcsönhatás is fenn áll. 
Ez azt eredményezi, hogy az eltérő genetikai felépítettségű egyedek adott kör
nyezet hatására különbözőképpen reagálnak, illetve azonos genotípusú egye
dek eltérő környezeti feltételek között más-más fenotípusos értéket mutathatnak 
(Horn, 1978). Ennek megfelelően egy populáció fenotípusos varianciája a gene
tikai és a környezeti hatásokra, valamint a genotípus és környezet kölcsönhatá
saira visszavezethető varianciából tevődik össze (Dohy, 1979). A különböző 
környezeti tényezők és az interakciók hatásának vizsgálatával számos hazai és 
külföldi kutató foglalkozott: Buchanan és Nielsen (1979); Czakó és mtsai 
(1979); Bölcskey és mtsai (1980); Pahnish és mtsai (1983); Bertrand és mtsai 
(1985); Becze (1987); Winroth (1990); Notterés mtsai (1992); Kovács és mtsai 
(1993); Soto-Murillo és mtsai (1993); Morris és mtsai (1993); Tőzsér és mtsai 
(1996); Gáspárdy és mtsai (1998); Komlósi (1999); De Mattos és mtsai (2000); 
Ferreira és mtsai (2001); Quintanilia és mtsai (2002); Sandelin és mtsai (2002); 
De Souza és mtsai (2003); Lengyel és mtsai (2003); Donoghne és Bertrand 
(2004); Ibi és mtsai (2005); Mascioli és mtsai (2006). A felsorolt publikációkban 
néhány általános összefüggés, és a charolais fajtára vonatkozó konkrét ered
mény is található.

Quintanilia és mtsai (2002) hat európai régió (Írország, Olaszország, és 
négy francia régió) közötti — fajtatiszta charolais borjak 200. napos választási 
súlyában megnyilvánuló, variancia heterogenitásból származó — heteroszke- 
daszticitást vizsgálták. Eredményeik világosan mutatják a heteroszkedasz- 
ticitást a földrajzi régiók közötti választási súlyokban. Ez azonban számos té
nyezőt (környezeti különbségek, eltérő termelési rendszerek, genotípus x kör
nyezet interakció) foglal magában, ami megnehezíti a variancia heterogenitás 
okának meghatározását.

Donoghne és Bertrand (2004) ausztrál, canadai, új zélandi és USA-beli 
charolais populációk között vizsgálta — születési súly, választási súly és vá
lasztás utáni gyarapodás kapcsán — a genotípus x ország interakciókat. A 
négy ország mindegyike között, mindhárom tulajdonság esetén a becsült gene
tikai korrelációk 0,8-nál magasabbak voltak így a genotípus x ország kölcsön
hatást a három tulajdonság kapcsán jelentéktelennek találták.

Morris és mtsai (1993) angus és hereford tehenek valamint 11 fajtába 
(angus, fríz, chianina, limousin, maine anjou, szimmentáli, south devon, 
hereford, jersey, charolais, blonde d’aquitaine) tartozó bikák párosításának
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eredményét vizsgálták három különböző új-zélandi környezetben. A fajtatiszta 
és a keresztezett tehenek reprodukciós és növekedési képességeit vizsgálták 
az első négy ellésig. A reprodukciós tulajdonságokban az eltérő környezet na
gyobb különbségeket eredményezett, mint a gyarapodási jellemzőkben, ami 
genotípus x környezet kölcsönhatást eredményezett a tehenek teljesítményé
nek egyes összetevőiben, elsősorban a komplex tulajdonságokban (produk
tivitás, tehénteljesítmény).

Mascioli és mtsai (2006) a genotípus x születési évszak interakció jelentő
ségét vizsgálták a chanchim (5/8 charolais+3/8 zebu) fajtában, választási súly, 
napi súlygyarapodás és gyarapodási teljesítmény kapcsán. Az eredményeik azt 
sugallják, hogy a chanchim fajtában a korábban említett tulajdonságok kapcsán, 
a genetikai értékelésben és a szelekcióban a genotípus x születési évszak köl
csönhatást figyelembe kellene venni.

Az említett vizsgálatok egyértelműen a genotípus x környezet interakciók 
fontosságára utalnak.

Jelen munkánk célja, hogy újabb adatokhoz jussunk a hazánkban tenyész
tett charolais bikák eltérő környezetben nyújtott teljesítményéről, a genotípus x 
környezet (apa x tenyészet) kölcsönhatásról.

ANYAG ÉS MÓDSZER

Vizsgálatunkat a Magyar Charolais Tenyésztők Egyesülete által rendelke
zésre bocsátott adatbázis alapján végeztük. Az értékelésben 7 tenyészbika, két 
tenyészetben, 1990 - 2001 között született, 546 ivadékának (264 bikaborjú és 
282 üszőborjú) adata szerepelt. Az adatbázis 2 tenyészetből — „A” és „B” te
nyészetből —, 7 tenyészbikától származó borjak adatát tartalmazta. Mindegyik 
bikának, mindkét tenyészetben voltak ivadékai. A vizsgált tulajdonság a válasz
tás előtti napi súlygyarapodás (SGY) és a 205. napra korrigált választási súly 
(KVS) volt. Az értékelt tényezők között a tenyészetet, a tehén elléskori életko
rát, a születés évét, a születés évszakát és az ivart mint fix hatást, az apát, 
valamint az apa x tenyészet kölcsönhatást mint véletlen hatást vizsgáltuk. A 
borjak életkora — születéstől választásig — kovariáló hatásként szerepelt a vá
lasztás előtti napi súlygyarapodás esetében. Az 1. táblázat mutatja az egyes 
tulajdonságok hatásának becslésére alkalmazott modelleket.

A választás előtti napi súlygyarapodásra alkalmazott modell általános alakja 
az alábbiak szerint írható fel:

'Y,ijklmnop= M"*’S i+ H j+ S H jj+ Y |< + E |+ C m 'H n "*‘b(Xjjklmno"X)+ejjklmnop
ahol:
YijkimnoP=az i-edik apától, j-dik tenyészetben, k-adik évben, I évszakban, m éves tehéntől, 

n ivarú, o korú választott borjú választási súlya, életnapra jutó súlygyarapodása 
M=az összes megfigyelés átlaga E|=az születési évszak fix hatása
Si=a bika véletlen hatása Cm=a tehén elléskori életkorának fix hatása
Hj=a tenyészet fix hatása ln=az ivar fix hatása
SHjj=apa x tenyészet kölcsönhatás véletlen b=regressziós koefficiens 

hatása
Yk=a születési év fix hatása eijkimnop=véletlen hiba
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1. táblázat

A becslésre alkalmazott modellek

X Y
Variancia forrása(1) Osztályok(2) Súlygyarapodás, g/nap(3) 205. napos súly, kg(4)

Apa(5) 7 + +
Tenyészet(6) 2 + +
Tehén kora(7) 13 * * * * * * * *

Év(8) 16 **** ****
Évszak(9) 4 ** +
lvar(10) 2 + * * * *

Apa x tenyészet(11) 14 ** **
bi(12) — ****

—

Hiba(13) — + +
* P<0,1 ; ** P<0,05 ; *** P<0,01 ; **** P<0,001
+=a modell része, de szignifikáns hatás nélkül(14); — =a modell ezt a hatást nem tartalmazza(15)

Table 1.: The statistical models 
source of variance(1), classes(2), preweaning daily gain, g/day(3), 205th day weight, kg(4), sire(5), 
herd(6), age of cows(7), year(8), season(9), sex(10), sire x herd interaction(11), covariant (age of 
calves at weaning)(12), residual(13), part of the model, bút significant level should nőt be calcu- 
lated(14), the model dosen’t include this effect(15)

A 205. napra korrigált választási súly értékelési módja az előzőtől annyiban 
különbözik, hogy a borjak életkorát, mint kovariánst nem építettük be a modell
be. A modell a következőképp alakult:

îjklmnop- P +S j+H j+S H jj+Y  k'*'E|+Cm'Hn'*’®ijklmnop

A bikák tenyészértékbecsléséhez apamodellt alkalmaztunk. Az apamodell 
vegyes modell, mely fix és véletlen hatásokat vesz figyelembe. Az egyedmo- 
delltől abban tér el, hogy alkalmazásához csak az apa ismeretére van szükség, 
az egyed többi rokoni kapcsolatára nem. A becslést Harvey’s (1990) Least 
Square Maximum Likelihood Computer Program segítségével végeztük.

A két tenyészetben a tulajdonságok fenotípusos értékeit felbontottuk gene
tikai és környezeti értékekre. A tenyészetek közötti genetikai korrelációkat, a két 
tulajdonság genetikai értékei között számoltuk az alábbi képlet segítségével:

1 2  2 rfl-^G1G2 G1*u  G2
ahol:

rG=genetikai korreláció o2Gi=az adott tulajdonság varianciája az egyik
tenyészetben

oGiG2=a két tulajdonság kovarianciája a2G2=az adott tulajdonság varianciája a másik
tenyészetben

A tenyészbikák között kialakult rangsor alapján rang-korrelációs koefficiens 
számítást végeztünk.

Az adatokat Microsoft Excel XP program segítségével rendeztük, majd va
rianciaanalízist, illetve rang-korrelációs koefficiens számítást végeztünk S P S S  
9.0 szoftverrel.
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EREDMÉNYEK ÉS ÉRTÉKELÉSÜK

A vizsgálat eredménye szerint — amint az 1. táblázatban látható — az apa, 
a tenyészet, súlygyarapodás esetében az ivar illetve 205. napos súly esetén az 
évszak nem, azonban a tehenek elléskori életkora, a születési év (P<0,001), az 
apa x tenyészet kölcsönhatás (P<0,05), valamint a választási életkor viszont 
szignifikánsan (P<0,001) befolyásolta a választás előtti napi súlygyarapodást és 
a 205. napos súlyt. Ezen eredmények több tekintetben is eltérnek Tőzsér és 
mtsai (1996), Winroth (1990), Bölcskey és mtsai (1980), Becze (1987), Komlósi 
(1999), Lengyel és mtsai (2003), valamint Szabó és mtsai (2006), eredményei
től. Az említett szerzők szerint ugyanis az apa, a tehenek elléskori életkora, az 
év, az évszak, az ivar szignifikánsan befolyásolja a választás előtti napi súly- 
gyarapodást és a 205. napos súlyt. Gáspárdy és mtsai (1998), vizsgálatuk so
rán viszont úgy találták, hogy a borjú ivara nem befolyásolta a 205. napos súlyt.

A vizsgált tényezők hozzájárulását a teljes varianciához a 2. táblázat szem
lélteti. A táblázatból jól látszik, hogy az apa és a tenyészet önmagában nem, de 
együttesen már szignifikánsan befolyásolta mindkét tulajdonságot. Az interakci
ós komponens a választás előtti napi súlygyarapodás esetén a negyedik, a 205. 
napra korrigált választási súly esetében pedig a harmadik legjelentősebb 
varianciaforrás volt, az összvariancia 20,20-11,10%- át adva. Ugyancsak szig
nifikáns apa x tenyészet kölcsönhatást figyeltek meg Buchanan és Nielsen 
(1979); Pahnish és mtsai (1983); Notter és mtsai (1992); Ferreira és mtsai 
(2001); De Souza és mtsai (2003); Ibi és mtsai (2005) is.

2. táblázat

A varianciaforrások aránya az összvarianciában, %

Variancia forrása(1) Súlygyarapodás, g/nap(2) 205. napos súly, kg(3)
Apa(4) + +
Tenyészet(5) + +
Tehén kora(6) 25,62 10,41
Év(7) 29,75 18,32
Évszak(8) 24,41 +
lvar(9) + 60,15
Apa x tenyészet(10) 20,20 11,10

+=a modell része, de szignifikáns hatás nélkül(11)

Table 2.: The contríbution ofsource ofvarianca to totál variance, % 
source of variance(1), preweaning daily gain(2), 205th day weight(3), sire(4), herd(5), age of 
cows(6), year(7), season(8), sex of calf(9), sire x herd interaction(10), part of the model, bút signifi- 
cant level should nőt be calculated(11)

A két tenyészetben, a teljesítmény adatok között számolt genetikai korrelá
ciókat a 3. táblázat tartalmazza. Robertson (1959) szerint a genotípus x környe
zet interakciónak akkor van jelentősége a különböző tenyészetekben, ha a tu
lajdonságok közötti genetikai korreláció 0,8-nál kisebb. Az eredményekből jól 
látszik, hogy a genotípus x környezet kölcsönhatás jelentősnek bizonyult mind
két tulajdonság esetén, mivel az említettnél kisebb genetikai korrelációs együtt
hatókat kaptunk. Ez megegyezik Soto-Murílio és mtsai (1993), Ferreira és mtsai 
(2001), De Souza és mtsai (2003), valamint a választási súly esetében 
Buchanan és Nielsen (1979) eredményeivel.
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3. táblázat

Genetikai korrelációk „A” és „B" tenyészetek között (rg)

Súlygyarapodás, g/nap(1) 205. napos súly, kg(2)
Súlygyarapodás, g/nap(1) 0,43*** —
205. napos súly, kg(2) — 0,52***
*** P<0,01

Table 3.: Genetic correlations between “A ” and uB"breeds ( r j  
preweaning daily gain(1), 205th day weight(2)

A 4. táblázat az értékelt bikák tenyészértékét mutatja. A bikák rangsorát, a 
becsült tenyészértékek alapján, illetve annak változását szemlélteti, a két gaz
daságban mutatott eredményeik alapján, az 5. táblázat és az 1. ábra.

4. táblázat

A tenyészbikák becsült tenyészértéke

Apa KLS(1)
Ivadékok száma(2) | Súlygyarapodás, g/nap(3) | 205. napos súly, kg(4)

tenyészet(5)
„A" „B" ■A" ■B" A ' *B"

9707 42 79 44,96 93,49 10,28 20,75
9823 26 25 42,46 -191,48 8,25 -40,14
10932 78 11 -1,86 —44,27 -0,88 -9,78
11232 22 27 -13,38 34,77 -2,49 8,74
11234 27 87 35,36 101,64 5,61 23,05
12107 16 20 -76,84 -26,70 -14,77 -8,39
13923 77 9 -30,71 32,54 -5,99 5,77

Table 4.: Breeding value ofsires  
sire’s number(1), number of progeny(2), preweaning daily gain(3), 205th day weight(4), herd(5)

A táblázatból és az ábrán jól látszik — amit a kapott genetikai korrelációs 
értékek is sugalltak —, hogy az apa x tenyészet kölcsönhatás olyan mértékű 
volt, hogy az rangsor változást idézett elő.

5. táblázat

A tenyészbikák rangsora

Apa KLS(1)
Súlygyarapodás, g/nap(3) l 205. napos súly, kg(4)

Tenyészet(4)
*A" -B" *A" ■B"

9707 1 2 1 2
9823 2 7 2 7
10932 4 6 4 6
11232 5 3 5 3
11234 3 1 3 1
12107 7 5 7 5
13923 6 4 6 4

Table 5.: Ranking ofsires 
sire’s number(1), preweaning daily gain(2), 205th day weight(3), herd(4)
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1. ábra: Tenyészbikák rangsorváltozása

„A” tenyészet(1) „B” tenyészet(1)

Fig. 1.: Reranking ofsires  
„A", „B" herd(1)

A kiszámított rang-korrelációs koefficiens — 6. táblázat— rrang=SGY: 0,179; 
KVS: 0,179 volt, és nem volt szignifikáns, ami azt jelenti, hogy a különböző 
genotípusok teljesítményének egyik környezetben történő méréséből semmi
lyen következtetés nem vonható le arra vonatkozóan, hogy a másik környezet
ben milyen irányú és jellegű teljesítményváltozásra számíthatunk.

6. táblázat

Rang korreláció

Tenyészető) -A" II „B"
Rang korrelációk SGY (rrana)(2)

„A" 1 0,179 (P>0,05)
„B" 0,179 (P>0,05) 1

Rang korrelációk KVS (rrana)(3)
„A" 1 0,179 (P>0,05)
„B" 0,179 (P>0,05) 1

Table 6.: Ránk correlations 
herd(1), ránk correlations ADG (^ > (2 ), ránk correlations corrected weight of weaning (rr»ng)(3)
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Eredményeink hasonlóak Bertrand és mtsai (1985); Notter és mtsai (1992); 
Soto-Murillo és mtsai (1993) megállapításaihoz, akik olyan mértékű apa x te
nyészet kölcsönhatást találtak, amelyek a különböző tenyészetekben, tenyész- 
körzetekben rangsorváltozást idéztek elő a tenyészbikák között.

KÖVETKEZTETÉSEK

összességében elmondható, hogy mindhárom módszerrel (variancia analí
zis, genetikai korreláció, rangkorreláció számítás) jelentős apa x tenyészet köl
csönhatást mutattunk ki a választás előtti napi súlygyarapodás (SGY) és a 205. 
napra korrigált választási súly (KVS) kapcsán a charolais fajtában.

A genotípus x környezet kölcsönhatást olyan mértékűnek találtuk, ami a vá
lasztási eredmények alapján a tenyészbikák rangsorváltozását is eredmé
nyezte.

A genetikai korrelációs értékek arra utalnak, hogy azonos tulajdonságok 
adott környezetben való genetikai meghatározottsága csak egy bizonyos rész
ben egyezik meg egy másik környezetben tapasztalt eredménnyel.

A megállapított kölcsönhatás arra hívja fel a figyelmet, hogy a charolais bi
kák értékelésekor körültekintően kell eljárnunk, ha nem ugyanabban a környe
zetben használjuk őket, ahol a minősítésük történt. A tenyészérték-becslési 
eljárás megbízhatósága ugyanis csökken a vizsgált két tulajdonságra vonatko
zóan, ha az interakciókat figyelmen kívül hagyjuk, vagy csekély számú tenyé
szetben tapasztaltakra alapozzuk azt. Ezért javasolható, hogy a tenyészbika 
jelöltek ivadékteljesítmény-vizsgálatát egyszerre többféle környezetben, tenyé
szetben végezzék el.
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„A MAGYAR TUDOMÁNYOS ÁLLATTENYÉSZTÉSI 
SZAKMAI NYELV HASZNÁLATÁRÓL”
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TANÁCSKOZÁS
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IN VIVŐ NÖVEKEDÉSI MODELLVIZSGÁLATOK JUH FAJBAN

1. Közlemény: MODELLEZÉS ALLOMETRIKUS FÜGGVÉNNYEL

KUPÁI TlMEA— LENGYEL ATTILA

ÖSSZEFOGLALÁS

A kísérletben a juh növekedését modellezték, lényegesen eltérő növekedési mutatójú fajtacso
portba tartozó genotípusokkal (magyar merinó, amerikai suffolk és holland texel). Egymást követő 
CT felvételekből származó adatokon allometrikus összefüggés vizsgálatok készültek. Alátámasztást 
nyert, hogy genotípustól függetlenül, a növekedés során, a színhús az izometrikushoz képest kissé 
lassabban, a faggyú gyorsabban nő, mint az élősúly. A színhús növekedése a kifejlett korhoz köze
ledve lassul (5-25 kg között b=0,95-0,98, 25 kg felett b=0,88-0,89), ezzel szemben a zsírszövet 
növekedése jelentősen gyorsul (&-25 kg között b=1,16—1,26, 25 kg felett b=1,52-1,75). Megállapí
tották, hogy a CT-vel mért hosszú és rövid karaj növekedése kissé gyorsabb (b>1), a comb növe
kedése lassúbb (b<1), mint az élősúlyé. Az előbbieké 25 kg felett kis mértékben gyorsul, míg az 
utóbbié lassul. Az allometriás eredményekre alapozva a vizsgált mutatók növekedését dinamikus 
függvényekkel is vizsgálták annak érdekében, hogy a juh növekedéséről pontosabb képet lehessen 
kapni.

SUMMARY

Kupái, T.Ms. -  Lengyel, A.: IN VIVŐ MODEL-STUDY OF GROWING IN SHEEP SPECIES.
1 st Paper: MODELLING WITH ALLOMETRIC FUNCTION

In the current study the growth of sheep genotypes with extremely different growth pattem (Hun
gárián Merino, American Suffolk and Dutch Texel) was modelled. Allometric relation was studied on 
data derived from successive CT measurements. The growth of lean related to live weight was 
confirmed to be early maturing and the tallow is confidently a laté maturing tissue independently of 
the genotypes. While the growth of lean was decelerating (in 5 to 25 kg intervals b=0.947 to 0.981, 
above 25 kg b=0.88 to 0.89), the growth of tallow was accelerating (in 5 to 25 kg intervals b=1.16 to 
1.26, above 25 kg b=1.52 to 1.75). The growth of lóin and short lóin calculated by CT scans were 
faster (b>1), fór lég were slower than live weight (b<1). The growth of the formers were slightly 
increased, the growth of the latter was decreased above 25 kg live weight. To provide more infor- 
mation about the sheep’s growth the examined traits will be modelled by dynamic functions.
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BEVEZETÉS

A bárány vágott testének és összetevőinek fő mutatói viszonylag jól örök
lődnek (h2=0,4-0,6) (Simm, 1992; Schüler és mtsai, 2001). E tulajdonságokat 
szabályozó gének közül például a nagyhatású Callipyge-gén (Cockett és mtsai, 
1994; Fésűs és mtsai, 2004) jól ismert módon öröklődik, és az egyedi húster
melés szempontjából előnyös, ami azonban gyenge húsminőséggel (csökkent 
porhanyóssággal és ízletességgel) párosul (Shackelford és mtsai, 1997), ezért 
a gyakorlatban való használata korlátozott. Ezzel szemben a hagyományos 
szelekciós módszerek biztonsággal alkalmazhatók, és az eddigi, komputer to
mográfiára (CT-re) alapozott kutatások (Thompson és mtsai, 1996; Lewis és 
Simm, 2002; Young és mtsai, 2002) bizonyítják, hogy a CT-s eredmények al
kalmazásával a szelekció hatékonysága javítható juh fajban is. A CT talán egyik 
legelőnyösebb tulajdonsága, hogy egy adott állat többször vizsgálható, ezért a 
növekedés modellezésének ideális eszköze (Afonso, 1992; Vangen és Jopson,
1996), amely új vizsgálati lehetőségeket biztosít.

A növekedés fázisaiban az egyes szövetek és szervek — funkciójuknak 
megfelelően — különböző érettségi stádiumban vannak. (Hammond, 1960; 
Owens és mtsai, 1998). Ebből következően adott élősúlyban a nagytestű fajták 
korán érő szövetei (például a csontszövet) nagyobb arányt képviselnek. Az 
egyes testösszetevők leírására alkalmas az allometria, amely egy „rész az 
egészhez” viszonyt ír le. A hústermelésre elsődlegesen hat az izom tömege, de 
nem hagyható ki a zsírbeépülés kérdése sem, valamint a vágóértéket jelentő
sen befolyásoló testtájak fejlődése sem.

A vizsgálat célja az egyes, CT-vel mért testösszetevők (szövettípusok és 
testtájak) növekedési sajátosságainak modellezése juh fajban.

ANYAG ÉS MÓDSZER

A Juh Teljesítményvizsgálati Kódex ÜSTV vizsgálati szabványának (OMMI,
1997) megfelelően azonos módon tartott és takarmányozott kos bárányok há
rom, növekedési intenzitásában és tartamában jelentősen különböző genotí
pusból származtak: amerikai suffolk (n=10), holland texel (n=10) és magyar 
merinó (n=10). A növekedés modellezéséhez, az állatokat 6 alkalommal vizs
gáltuk, Siemens Somatom DRG és Plus 40 CT-vel a Kaposvári Egyetem Diag
nosztikai és Onkoradiológiai Intézetében: 5-7 kg-os, 15-17 kg-os, 25-27 kg-os, 
35-36 kg-os és 43—45 kg-os élősúlyban, míg az utolsó (6.) mérési kategóriában 
a genotípusok élősúlya jelentősen különbözik, mivel azt a tenyészállatjelöltek 
értékesítési idejéhez és a későbbiekben bemutatásra kerülő növekedési függ- 
vényes vizsgálathoz igazítottuk. A növekedési függvényekhez, ezt a 6. pontot 
tekintettük a kifejlett korit legjobban megközelítő élősúlynak. A CT-felvételezést 
a korábbi közleményünkben (Kupái és Lengyel, 2004) leírtaknak megfelelően 
végeztük el, az 1. ábrán jelezve a vágott testhez nem tartozó részek és a karaj 
területének manuális elhatárolását.
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1. ábra: Az elemzéshez szükséges adatok képzése a zsigerek és a karaj manuális 
körülhatárolásával (CTPC program segítségével)

Fig. 1.: Generating data fór the analysis by manual boundary of the non-carcass and the lóin 
parts (with CTPC software)

A Cavalieri módszerrel nyert térfogati adatokat, a Fullerton (1981) által kö
zölt sűrűségi értékek alapján számítottuk át súlyra.

A modellezéshez felhasznált adatok a következők: élősúly, CT-vel mért tel
jes test, nyakait törzs, színhús és faggyú, valamint a CT felvételeken, az ana
tómiai pontok segítségével elhatárolt hosszú és rövid karajnak, illetve combnak 
megfelelő részek.

A növekedés számos becslőegyenlettel modellezhető, mint pl.: Gompertz, 
Richards és logisztikus, amelyek az egyes mutatókat az életkor függvényében 
írják le. Azonban az idő tényezőjének kiiktatása érdekében, e tanulmányban, a 
Huxley (1932) allometrikus növekedést leíró módszerét használtuk, amely egy 
átlagos összefüggést becsül a testösszetevők növekedése és a testsúly között:

y=a*xb,
ahol

y=a mutató (kg vagy g),
x=élősúly (kg)
a=az „y” tengely metszési pontja és
b=allometrikus növekedési koefficiens.

Izometrikus növekedésről beszélünk („x” és „y” azonos sebességgel nő), ha 
„b” értéke 1. Allometrikus növekedésről beszélünk, ha „b"iM, vagyis ha „b">1, 
akkor „y” gyorsabb ütemben nő, ha „b”<1, akkor „y” lassabb ütemben nő, mint 
„x”. Az egyenlet logaritmizált változatának (logy = loga + £>*logx) alkalmazásával 
a görbe linearizált alakban jeleníthető meg az ábrákon, ami megkönnyíti az 
elemzést.

A részleteket elfedő átlagos „b" érték helyett az adatok szakaszolt megfi
gyelése pontosabb eredményeket szolgáltat. Ezt Koops (1986) sertés, valamint 
Kwakkel és mtsai (1997) tyúk fajban is bizonyították, amely különösen a zsír
szövet növekedésének leírásában indokolt. Ennek megfelelően a teljes növe
kedés elemzését követően, a bárányok növekedését két fázisra osztottuk. Ezzel 
lehetővé téve, hogy külön-külön is kiszámítsuk az egyes mutatókra jellemző 
együtthatókat a növekedés első (25 kg alatt, tehát az 1-3. kategória) és a má
sodik szakaszában (25 kg felett, tehát a 3-6. kategória).
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A statisztikai elemzéseket az SPSS 10.0 (2001) programmal végeztük. A 
genotípus hatását GLM módszerrel vizsgáltuk, ahol az élősúlyt, mint kovariánst 
vettük figyelembe. A genotípusok összehasonlításhoz LSD-tesztet alkalmaztunk 
(PS0.05). A felsorolt mutatók növekedésének allometrikus egyenletét lineáris 
regresszió analízissel számoltuk, amelynek során nyert növekedési együtt
hatókat (b) t-teszttel hasonlítottuk össze (Pá0,05).

EREDMÉNYEK ÉS ÉRTÉKELÉSÜK

Az 1. táblázat szerint, az élősúlyra történt korrigálás ellenére — a 6. kate
gória kivételével —, a magyar merinó nyakait törzse, színhústartalma, hosszú 
és rövid karaja, valamint combja szignifikánsan kisebb, mint a hústípusúaké 
(P<0,05). A kísérletbe állításkor ugyan kevesebb, de már 15 kg-os élősúlytól 
szignifikánsan nagyobb faggyútartalom várható ebben a fajtában, mint a húsfaj
tákban, de a szignifikáns különbségek ellenére elmondható, hogy akár 25 kg-ig 
nincs jelentős különbség a vizsgált genotípusok között. Amíg azonban a felvá
sárlásnál nem veszik figyelembe a húskihozatalt és a húsformákat, addig pél
dául a texel előnyösebb húsformái, illetve jobb pisztolycomb kihozatala (Jenei 
és mtsai, 2005) nem biztosítanak előnyt a termelő számára.

Az 1. táblázatban bemutatott CT-s adataink alapján számított vágási kiho
zatal 45 kg-os merinóban 47%, ami megegyezik Mezőszentgyörgyi (2000) bon
tási eredményeivel. A texel és suffolk genotípusban 45 kg-ra már megközelíti az 
55%-ot, ami kis mértékben meghaladja Abdulkhaliq és mtsai (2007) eredmé
nyeit (texel: 52,1%, suffolk 51,4%). Butterfield (1988) szerint a 100 kg-os élősú
lyú merinó kosok teljes karaja az élősúly 15,5%-át, míg a comb közel 30%-át 
teszi ki, ezzel szemben Mezőszentgyörgyi (2000) bontási eredményei szerint a 
45 kg-os merinó kosok teljes karaja nem éri el a 4%-ot, a comb részarányát 
pedig mindössze 7,7%-nak mérte. Saját adataink e szerzők eredményeinek 
határain belül helyezkednek el (a teljes karaj 6-8% között változik, a comb, hús
típusú genotípusokban 22%-ról 19%-ra, merinóban 19%-ról 16%-ra csökkent), 
megegyezve Junkuszew és Ringdorfer (2005) 40 kg-os merinó, texel és suffolk 
kosbárányainak bontási eredményeivel.

A 2. táblázat az egyes mutatók élősúlyhoz viszonyított növekedésének ará
nyát mutatja be genotípusonként. A teljes vizsgált időszak alatt a CT-vel mért 
teljes test növekedési együtthatója 1,007 és 1,016 között mozog, és a geno
típusok között jelentéktelen különbséget tapasztaltunk (P>0,05). A növekedési 
koefficiens értéke 1-nél nagyobb, mert a legnagyobb súlyt kitevő fej, amely 
nincs a CT-vel mért teljes test súlyában, csökkenő arányú a születési súlytól a 
kifejlettkori súlyig (Palsson és Verges, 1952). Ennél kissé gyorsabb növekedés 
várható a növekedés kezdeti szakaszán, 5 kg-tól 25 kg-ig (b=1,035-1,065. Majd 
25 kg-tól a kifejlett korhoz közeledve a CT-vel mért teljes test az élősúly növe
kedésénél lassabban nő (b<1). Ez valószínűleg az erőteljesebb gyapjúterme
lésnek köszönhető, amelynek növekedési együtthatója a növekedés lassuló 
felében Zupka és mtsai (1996) vizsgálatai szerint 1,2 értékig nő.

A nyakait törzs növekedési koefficiense majdnem izometrikus, tehát amint 
várható volt, az élősúly változását szorosan követi és nincs szignifikáns genotí
pus hatás.
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1. táblázat

A vizsgált genotípusok CT-vel mért mutatóinak eredményei, 
hat súlykategóriában, élősúlyra korrigálva, és grammban kifejezve

Kategória(1) 1. 2. 3. 4. 5. 6.
Korrigált élősúly(2) 6,4 kg 15,0 kg 24,7 kg 34,7 kg 44,1 kg 72,5 kg

Túl.(3) Geno
típus^) Xls Xls Xls x is X i S x is

Teljestest
(5)

MM(12)
AS(13)
HT(14)

4696±104,5
4928±68,5
4846±82,4

130211194,1“ 
122091188,7b 
116331195,7C

200441214.5
197301214.5
195841214.6

285611232,5* 
276901231 tt 
275801241,2b

350561404,1* 
338111380,3b 
335251371,4b

6744212114,7* 
4613212383,5b 
586581776,8°

Nyakait 
törzs (6)

MM(12)
AS(13)
HT(14)

2931±102,48
3723±67,1b
3709±80,8b

7868189,8* 
8382187,3b 
8334190,5b

119841140,8* 
135651140,8b 
136421140,9b

160511176,2* 
191651175,7** 
180371182,9C

212731199,0* 
244371187,2b 
242101182,8b

4024911098,4* 
3292711238,1b 
398891403,5*

Fagy-
gyú(7)

MM(12)
AS(13)
HT(14)

155±3,48
199±2,2b
188±2,7C

51815,6* 
474l5,4b 
44515,6C

939110,1* 
932110,1 “h 
905110,1b

1990113,8* 
1500113,7** 
1738114,3e

3141128,5* 
2296126,8b 
2426126,1°

63301139,1* 
47561156,8b 
4883151,1b

Szín-
hús(8)

MM(12)
AS(13)
HT(14)

2142147,9“ 
2642±31,4b 
2850±37,8C

5179145,1* 
5969143,9b 
6416l45,5c

7835194,9* 
9793194,9b 

10171195,0C

10347196,8*
12898196,5b 
124821100,5C

139031162,9* 
160251153,3b 
168211149,7°

241801643,5* 
206491725,3b 
266791236,4°

Hosszú
karaj(9)

MM(12)
AS(13)
HT(14)

13815,0" 
205±3,2b 
201 ±3,9b

37714,9* 
49014,8b 
45415,0°

62618,6* 
84518,6b 
752l8,6c

893112,6*
1457l12,6b
1022l13,1c

1239111,0*
2019l10,3b
1508110,1°

2522194,4* 
30371106,4b 
2563134,7*

Rövid
karaj(10)

MM(12)
AS(13)
HT(14)

190±5,9a
235±3,9b
236±4,7b

53015,3* 
54615,2b 
54115,4*0

84619,1* 
92919,1b 
94219,1b

1164111,4* 
1354111,3b 
1273111,8°

1561113,3* 
1821112,5b 
1788112,2b

3008180,9* 
2618191,2b 
3016129,7*

Comb(11)
MM(12)
AS(13)
HT(14)

1140±36,7B 
1440124,1b 
1458l29,0b

2856131,5* 
3215l30,6b 
3228131,7**

4271151,4* 
5155151,4b 
5159151,4b

5657158,9á 
6903158,8b 
6754161,2b

7293164,7* 
8690160,9b 
8796159,5b

137601367,8* 
116381414,6b 
144841135,1°

MM= magyar merinó(12), AS=amerikai suffolk(13), HT=holland texel(14)
*bc: az egyes mutatók felső indexeinek eltérő betűi P<0,05 szinten a genotípusok közötti szignifikáns 
különbséget jelzik oszloponként(15)

Table 1.: The properties of genotypes derived from CT measurements in six weight categories, 
corrected by //Ve weight in grams
category(1), corrected live weight(2), attribute(3), genotype(4), whole body(5), carcass(6), tallow(7), 
lean(8), loin(9), short loin(10), leg(11), Hungárián Merino(12), American Suffolk(13), Dutch 
Texel(14), ,bc: different superscripts in columns fór each traits indicate significant differences be
tween genotypes (P<0.05)(15)

A zsír későn érő szövettípus, tehát növekedése jelentősen gyorsabb, mint 
az élősúlyé, ezért a teljes vizsgált intervallumában b=1,367-1,473 tapasztal
tunk. Hasonló tendenciát mutatott a fellelhető irodalomban közölt vágási, illetve 
CT felvételezési adataiból származó zsír mennyiségének növekedési együttha
tóival, bár ezek az értékek tág intervallumban mozognak. Fourie és mtsai 
(1970) szerint a southdown x romney vágási adatokból származó teljes test 
zsírtartalmának növekedése kosokban 1,53 és jerkékben 1,65. Ezzel szemben 
Notter és mtsai (1983) rambouillet, dorset és finn kosokra 1,53-2,41 értékeket, 
illetve Winter (1971) corriedale ürükre 1,96-2,06 értékeket számítottak. Afonso 
(1992), a coopworth fajta anatómiai pontokon CT-vel mért faggyútartalmának 
növekedését 1,98-szor gyorsabbnak számította, mint az élősúlyét. A vizsgált 
intervallum 25-50, ill. 60 kg, ezért az általunk 3-6. kategóriás intervallumra 
számított „b" értékek (1,521-1,754) biztosítanak jobb összehasonlíthatóságot, 
amelyek bár nagyobbak a teljes intervallumra számítottnál, a fentebb említett 
adatoktól elmaradnak.
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2. táblázat

CT-vel mért mutatókra számított allometrikus együtthatók (b), standard hibák (S.E.) és de- 
terminációs koefficiensek (R2) genotípusonként (élősúlyhoz viszonyítva)

Kategória
(1)

Genotípus(2) Magytar merinó(11) Amerikai suffolk(12) Holland texel(13)
Mutató(3) b S.E. R* b S.E. R* b S.E. R*

1-6.

Teljes test(4) 
Nyakait törzs(5) 
Faggyú(6) 
Színhús(7) 
Hosszú karaj(8) 
Rövid karaj(9) 
CombdO)

1,011
0,982
1,473*
0,912
1,0928
1,042"
0,927

0,012
0,011
0,023
0,010
0,009
0,010
0,011

0,952
0,993
0,986
0,993
0,995
0,994
0,993

1,007
0,983
1,367 b
0,928
1,190b
1,074b
0,940

0,010
0,010
0,022
0,010
0,015
0,010
0,010

0,994
0,994
0,986
0,994
0,991
0,994
0,994

1,016
0,978
1,398b
0,914
1,055c
1,059"b
0,941

0,010
0,010
0,023
0,012
0,013
0,011
0,010

0,994
0,994
0,985
0,992
0,991
0,993
0,994

1-3.

Teljes test(4) 
Nyakait törzs(5) 
Faggyú(6) 
Színhús(7) 
Hosszú karaj(8) 
Rövid karaj(9) 
CombdO)

1,065
1,026
1,263“
0,947
1,101*
1,081
0,968

0,022
0,019
0,014
0,015
0,015
0,018
0,017

0,989
0,990
0,995
0,992
0,994
0,992
0,991

1,036
0,973
1,155b
0,981
1,065"
1,033
0,959

0,016
0,018
0,021
0,011
0,016
0,017
0,017

0,993
0,990
0,990
0,995
0,993
0,992
0,991

1.035 
0,976
1,172b 
0,956 
0,991 b
1.035 
0,947

0,018
0,018
0,032
0,020
0,019
0,021
0,017

0,991
0,990
0,980
0,988
0,990
0,989
0,991

3—6.

Teljes test(4) 
Nyakait törzs(5) 
Faggyú(6) 
Sz(nhús(7) 
Hosszú karaj(8) 
Rövid karaj(9) 
CombdO)

0,955 
0,976 
1,754" 
0,881 
1,107" 
1,028" 

| 0,919

0,017
0,018
0,048
0,021
0,018
0,017
0,017

0,989
0,988
0,972
0,982
0,990
0,990
0,988

0,999 
0,991 
1,591b 
0,880 
1,248b 
1,108b 
0,937

0,020
0,017
0,016
0,018
0,029
0,017
0,017

0,986
0,989
0,994
0,986
0,981
0,991
0,989

0,986
0,989
1,521b
0,893
1,136"
1,076 "b
0,948

0,020
0,020
0,031
0,024
0,025
0,021
0,018

0,986
0,986
0,985
0,977
0,984
0,987
0,987

,1>c: az egyes mutatók felső indexeinek eltérő betűi P<0,05 szinten a genotípusok közötti szignifikáns 
különbséget jelzik soronként(14)

Table 2.: The allometric coefficients (b), standard errors (S.E.) and determination coefficients (R2) 
of genotypes'properties derived from CT measurements (related to //Ve weight) 
category(1), genotype(2), attribute(3), whole body(4), carcass(5), tallow(6), lean(7), loin(8), short 
loin(9), leg(10), Hungárián Merino(11), American Suffolk(12), Dutch Texel(13), ,bc: different super- 
scripts in rows fór each traits indicate significant differences between genotypes (P<0.05)(14)

Ennek oka valószínűleg az, hogy míg mi teljes test analízist végeztünk, ad
dig Afonso (1992) csupán néhány, főként a háti és lumbális szakaszon készült 
CT-felvétel alapján becsülte meg a faggyútartalmat, amely területeken a fagy- 
gyúbeépülés fokozott és ez némiképp felfelé torzíthatja az eredményeket. Más, 
non-invaziv eszközzel (például MRI-rel) is becsülhető a faggyúsodás folyamata. 
Streitz (1995) mérései szerint mind a texel, mind a német feketefejü bárányok
ra, az allometrikus együttható 1,7. A vizsgált teljes időszakban, illetve az első és 
második szakaszban a merinó szignifikánsan gyorsabban építi be a zsírt, mint a 
hústípusúak (P<0,05). A korábban hasonló eredményeket publikáló Afonso 
(1992) megállapította, hogy a faggyúságra szelektált vonal szignifikánsan gyor
sabban és több zsírt épit be, mint a kontroll vagy a színhúsra szelektált vonal.

Az izomszövet megközelítőleg az élősúllyal azonos ütemben növekszik, 
ezért a „b” értéke 1 körül mozog (2. táblázat), amely jellemző más állatfajokra 
(pl.: sertés: Gu és mtsai, 1992; Kusec, 2001), illetve más juhfajtákra is (Fourie 
és mtsai, 1970; Streitz, 1995; Negussie és mtsai, 2004). Azonban Kvame és 
mtsai (2004) szerint az izomszövet növekedési együtthatója csupán 0,79. 
Afonso (1992) eredményei szerint még ennél is alacsonyabb a színhús növe
kedési együtthatójának az értéke (b=0,225-0,488), amelyet a szerző a kis szá
mú (összesen 5), a test hátsó részét teljesen kihagyó CT-felvételekkel indokolt. 
Az eredményeink szerinti a teljes növekedésre számított átlagos b=0,918-as
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allometrikus együttható az első 3 kategóriában magasabb érték (b=0,947-0,81). 
Mivel az izom relatíve korán érő szövet, a 3.-6. kategória intervallumában, ami
korra az izom beépülése lassul, alacsonyabb értékek mérhetők (b=0,88-0,893). 
A genotípusok színhús növekedését jellemző allometriás együtthatói között 
nem találtunk szignifikáns különbséget (P<0,05).

A hosszú és rövid karaj „b” paraméterei 1 felettiek mindhárom genotípusban 
(2. táblázat). Néhány esetben, főleg a hosszú karajt vizsgálva szignifikáns kü
lönbség is tapasztalható közöttük (P<0,05). A kérődzőkre jellemző a fartól indu
ló faggyúsodás (Hammond, 1960). Ezért caudalis-cranialis irányban nő az 
együttható értéke, ahogy azt nem csak saját, hanem Zupka és mtsai (1996) 
eredményei is bizonyítják, az általuk combra számított együttható 0,84, a karaj
ra 1,02, a tarja részre 1,18 és a nyakra 1,28. A hosszú karaj növekedési együtt
hatójára számítottuk a legnagyobb értékeket (b=1,059-1,19). Ettől alig valami
vel korábban fejezi be a növekedést a rövid karaj (b=1,042-1,074). A comb 
jelentős színhústartalmának köszönhetően a színhúshoz hasonló növekedést 
mutat, bár a növekedési koefficiense attól kicsit nagyobb (b=0,916-0,933), így 
is korán érőnek tekinthető. E testtájak növekedési együtthatói más fajban is 
hasonlóak (például sertésben, Gu és mtsai, 1992). Megfigyeltük, hogy a comb 
növekedési üteme az első 3 kategóriában közel 1 (hasonlóan az izomhoz), ami 
a növekedés második felére lassul, míg a hosszú karaj növekedése inkább 
nagyobb élősúlyban válik intenzívvé, ami a zsírhoz hasonlóan, későn érő típu
sú. Ez Hammond (1960) megállapításával egyezik meg, miszerint a fejlődési 
hullám a test perifériáin (például a lábak) kezdődik és a test belseje, vagyis a 
törzs (például a karaj) felé halad.

A rész az egészhez viszony matematikai leírása nem csupán az egyes 
testösszetevők, illetve testtájak élősúlyhoz viszonyított arányát teszi lehetővé, 
hanem az „egész” lehet ennél kisebb egység is. így a kizárólag CT-s adatok 
egymáshoz viszonyítása is lehetséges, ezért a következő táblázatban (3. táblá
zat) a testösszetevők és testtájak növekedését a CT-vel mért nyakait törzséhez 
hasonlítottuk. Ebben az esetben a vizsgált tulajdonságok növekedési együttha
tói kis mértékben nőttek, amelynek oka, hogy a mellkasi és hasi szervek létfon
tosságuknál fogva korábban fejlődnek, mint a vágott test részei, amelyet Zupka 
és mtsai (1996) eredményei is alátámasztanak.

Kvame és mtsai (2004) a 42. és 119. nap között készült 3 CT sorozat
felvétel alapján a nyakait törzs zsírtartalmának nyakait törzshöz viszonyított 
növekedési arányára 0,99-1,00 értékeket állapítottak meg. Ez megközelítőleg 
megfelel a saját vizsgálataink szerinti első 3 kategóriában tapasztalt értékeknek 
(3. táblázat), bár jelentősen gyorsabb növekedést becsültünk (b=1,181-1,226). 
Negussie és mtsai (2004) helyi fajták (menz és horro) meleg nyakait törzsének 
faggyútartalmát vizsgálva viszont meglehetősen magas, 1,27-1,72 közötti nö
vekedési együtthatókat állapítottak meg. Ha összevetjük Kvame és mtsai 
(2004) által számított eredményekkel, amely szerint a teljes test összes faggyú
tartalmának „b" együtthatója 0,77-0,79, és az ún. „non-carcass” (hasüri) faggyú 
„b” értéke 1,97-2,02, akkor érthetővé válik, hogy a nyakait törzs faggyúbeépü
lése később kezdődik el, mint a hasüri zsírdepozíció.
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3. táblázat

CT-vel mért mutatókra számított allometrikus együtthatók (b), standard hibák (S.E.) és de- 
terminációs koefficiensek (R2) genotípusonként (nyakait törzshöz viszonyítva)

Kategó
riád)

Genotípus(2) Mag>far merinó(11) Amerikai suffolk(12) Holland texeli 13)
Mutató(3) b S.E. R 1 b S.E. R" b S.E. R'

1-6.

Faggyú(6) 
Színhús(7) 
Hosszú karaj(8) 
Rövid karaj(9) 
CombdO)

1,490*
0,927
1,110*
1,060*
0,944*

0,030
0,009
0,008
0,005
0,004

0,978
0,995
0,996
0,997
0,997

1,388° 
0,943 
1,210 b 
1,092b 
0,956 ̂

0,023
0,010
0,013
0,006
0,006

0,985
0,994
0,993
0,997
0,997

1,426"  
0,933 
1,078c 
1,082 b 
0,962 b

0,024
0,009
0,009
0,006
0,004

0,984
0,994
0,995
0,997
0,997

1-3.

Faggyú(6) 
Színhús(7) 
Hosszú karaj(8) 
Rövid karaj(9) 
CombdO)

1,226 
0,921 * 
1,070* 
1,052 
0,943*

0,018
0,012
0,010
0,006
0,005

0,993
0,995
0,996
0,997
0,997

1,181 
1,003b 
1,093* 
1,060 
0,985 b

0,026
0,016
0,008
0,008
0,005

0,986
0,992
0,996
0,996
0,997

1,201 
0,979 b 
1,015 b 
1,061 
0,970c

0,027
0,014
0,005
0,009
0,005

0,986
0,994
0,997
0,996
0,997

3-6.

Faggyú(6) 
Szinhús(7) 
Hosszú karaj(8) 
Rövid karaj(9) 
CombdO)

1,776*
0,900
1,131*
1,052*
0,941

0,060
0,018
0,010
0,006
0,006

0,959
0,986
0,996
0,997
0,996

1,596° 
0,887 
1,259b 
1,117 b 
0,945

0,026
0,013
0,023
0,007
0,009

0,989
0,992
0,987
0,996
0,996

1,520° 
0,903 
1,149“ 
1,088c 
0,958

0,043
0,017
0,013
0,008
0,007

0,971
0,988
0,994
0,996
0,996

,DC: az egyes mutatók felső indexeinek eltérő betűi P<0,05 szinten a genotípusok közötti szignifikáns 
különbséget jelzik soronként(14)

Table 3.: The allometric coefficients (b), standard errors (S.E.) and determination coefficients (R2) 
o f genotypes'properties derived from CTmeasurements (related to carcass) 
as in Table 2.(1—3. 6-14)

KÖVETKEZTETÉSEK

Az allometrikus függvény széles körűen alkalmazott módszer, mert gyors és 
szilárd biológiai magyarázatot ad egy meghatározott súlyintervallumban egy 
adott komponens növekedésére. Hátránya viszont, hogy azt feltételezi: a függő 
és a független változók egymáshoz viszonyított aránya konstans a növekedés 
teljes vizsgált szakaszában. Ezért elemzésünk részletesebb a növekedés teljes 
szakaszának két részre osztásával. Mindezek ellenére az egyszerű allometrikus 
egyenlet nem alkalmazható a növekedés nagyon korai és késői szakaszában, 
illetve nagy figyelmet kell szentelni a vizsgálati intervallumokra a különböző 
szerzők eredményeinek összehasonlításakor. A faggyú és a színhús növeke
dési együtthatójára talált irodalmi adatok heterogének, és a saját eredménye
inktől is kissé eltértek. Ennek valószínűsíthető okai, hogy más genotípusban, 
ivarban, illetve az általunk alkalmazott metodikától eltérően, hússzéki bontással 
vagy kevesebb CT felvétel alapján (ez utóbbi kevésbé pontos eredményt ad) 
becsülték a növekedés folyamatát. Ennek ellenére kijelenthetjük, hogy az alkal
mazott technikákkal nyert eredményeink összességében megegyeznek az iro
dalomban fellelhetővel. Megállapítottuk, hogy a CT-vel mért tulajdonságok nö
vekedése allometrikus egyenlettel jól becsülhető (R2>0,98). A hosszú és rövid 
karaj növekedése kissé gyorsabb (b>1), a comb növekedése lassabb (b<1), 
mint az élősúlyé.

A növekedési sajátosságok ismeretében célszerű az egyes vizsgált mutatók 
növekedését dinamikus (például Gompertz, logisztikus, von Bertalanffy vagy 
Richards) függvényekkel is vizsgálni. Ezáltal nem egy arányt, hanem a tényle
ges értékeket számítjuk ki, amelyek segítséget nyújtanak a juh faj növekedésé
nek pontosabb leírásához.
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KÖSZÖNETNYILVÁNÍTÁS

Itt közölt eredményeink átfogó növekedési modellvizsgálat részének ered
ményei. Külön szeretnénk megköszönni a Kaposvári Egyetem Diagnosztikai és 
Onkoradiológiai Intézetének a vizsgálatok lebonyolítását és az adatok rendel
kezésünkre bocsátását.
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IN VIVŐ NÖVEKEDÉSI MODELLVIZSGÁLATOK JUH FAJBAN

2. KÖZLEMÉNY: MODELLEZÉS DINAMIKUS FÜGGVÉNYEKKEL

KUPÁI TlMEA —  LENGYEL ATTILA

ÖSSZEFOGLALÁS

A kísérletek során a juh növekedését modellezték lényegesen eltérő növekedési mutatójú fajta- 
csoportba tartozó genotípusokkal (magyar merinó, amerikai suffolk és holland texel). Egymást 
követő CT felvételekből származó adatokra növekedési modelleket (módosított Gompertz és 
logisztikus függvény) illesztettek. A növekedést pontosabban jellemezte a Gompertz modell (ala
csonyabb RSS értékek), a szimmetrikus lefutású logisztikus függvény azonban jobban illeszkedett 
az amerikai suffolk későn érő zsírszövetének illetve hosszú karajának növekedésére. A modellvizs- 
gálat felhasználásával piacra specializált termékek állíthatók elő, valamint in vivő megállapítható 
egy-egy genotípus optimális vágósúlya. Közepes testű, kis növekedési kapacitású fajtákat (pl.: 
magyar merinó) 20,5-33 kg közötti élősúlyban, nagytestű, lassan fejlődő genotípusokat, mint az 
amerikai suffolkot 27-45 kg súly között érdemes vágni, ami 3-5. hónapos kort jelent mindkét geno
típus számára. A korán érő, holland texelhez hasonló genotípusokat azonban 2-3,5. hónapos 
koráig érdemes tartani, amíg 24 kg-ról 36 kg-ra nő az élősúlya.

SUMMARY

Kupái, T.Ms. -  Lengyel, A :  IN VIVŐ MODEL-STUDY OF GROWING IN SHEEP SPECIES.
2nd Paper: MODELLING WITH DYNAMIC FUNCTIONS

In the current study the growth of sheep genotypes with extremely different growth pattern (Hun
gárián Merino, American Suffolk and Dutch Texel) was modeled. Growth models (modified 
Gompertz and logistic functions) were fitted to data derived from successive CT measurements. In 
the three sheep genotypes the data fitted the Gompertz model more accurately (lower RSS values). 
However, the symmetric logistic function fitted to the laté maturing tallow and lóin of the AS lamb 
more accurately. Markét specified products may be produced or the optimál slaughter weight of 
each genotype may be described in vivő using these models. Médium sized breeds with low growth 
capacity (e.g. Hungárián Merino) should be slaughtered between 20.5 to 33 kg live weight, the large 
sized slow developing genotypes, as American Suffolk should be slaughtered between 27 to 45 kg 
with the age of 3 to 5 months fór both. However, the early maturing genotypes as Dutch Texel 
should nőt be reared longer than 2-3.5 months old, while their live weight increase from 24-36 kg.
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BEVEZETÉS

Az élősúly változásának növekedési függvényekkel, az „S-görbék"-kel törté
nő modellezését széles körben alkalmazzák különböző állatfajokon (Brody, 
1945; Parks, 1982; López és mtsai, 2000; Renne és mtsai, 2003; Lambe és 
mtsai, 2006; Köhn és mtsai, 2007). Bár a fiatal állatok kumulatív súlygyarapo
dása lineáris regressziót mutat az idővel (Swatland, 1994), a növekedési görbék 
flexibilitásuknak köszönhetően alkalmasabbnak tűnnek még az élet korai sza
kaszának modellezésére is. Lényeges azonban, hogy a növekedési függvények 
illeszkedése a mért pontok gyakoriságától és eloszlásától függ. Az is ismert, 
hogy az egyes szövettípusok növekedési görbéjének alakja megegyezik az 
élősúlyéval, azonban a szervezetben betöltött szerepüknek megfelelően növe
kedési ütemük és tartamuk eltérő (Hammond, 1960). A növekedési görbe meg
változtatására irányuló szelekció hatására a vágott test összetétele és a húsmi
nőség változik. Például a nagyobb kifejlettkori méretű fajták bárányai adott élet
korban nagyobb élősúlyúak, illetve adott élősúlyt korábban érnek el, tehát jobb 
izom-zsír arányt mutatnak, mint a kisebb testű fajták. Lényegesen előnyösebb, 
ha a szelekció során a növekedési görbe alakját sikerül megváltoztatni, mivel 
így az új populáció korán érő és gyors növekedésű, viszont a kifejlettkori élősú
lya (tehát létfenntartó szükséglete is) csak csekély mértékben nő meg.

Az utóbbi években a hazai bárányok közel 80%-át 20 és 30 kg között ex
portálták, amelyben jelentős hányadot képviselt a jövedelmező, 20-24 kg-os, 
elnyújtva szoptatott választott bárány és a 24-27 kg-os pecsenyebárány (Feny
ves és Ertsey, 2006). Instabil jövedelmezőségüket rontja a többi újonnan csat
lakozott EU tagország piaci terjeszkedése, ezért a szervezettség és piaci sza
bályozás elkerülhetetlen. Ez magával vonja azt is, hogy a magyar juhhús ver
senyképességének javításához fajta- illetve piac-specifikus termék előállítása 
szükséges. Más országok termelőihez hasonlóan a hazai termelőknek is úgy 
kell megválasztani a fajtát, az értékesítési súlyt, ebből következően a hosszú 
távú szelekciós szempontokat is, hogy tudja, melyik piacra (például olasz vagy 
görög) és mikorra állítja elő, illetve milyen szöveti összetétellel (faggyúzottság 
mértéke) és vágóértékkel (húsformák, testtájak aránya) kíván megjelenni a 
piacon.

Az in vivő technikákkal az állatok testösszetétele pontosan becsülhető 
(Young és mtsai, 1987). A Computer Tomográfiát (CT-t) a juh vágott test össze
tételének becslési módszerei közül kiemelten jónak tartják Stanford és mtsai
(1998) irodalmi összefoglalójukban, amelynek alkalmazási területeit Vangen és 
Jopson (1996) gyűjtötte össze. Azonban a juhok testtáji vagy szöveti növeke
désének matematikai modellezéséről, különösen azok in vivő vizsgálati mód
szerekkel történő kimutatásáról mostanáig kevés irodalom áll rendelkezésre. A 
lényegesen eltérő juh genotípusok megválasztásával a modellezés eredményei 
körvonalazhatják a növekedési mutatókra irányuló szelekciós lehetőségeket, 
valamint segítséget nyújthatnak a tenyésztők számára a megfelelő fajtakonst
rukciók megválasztásában. A növekedési modellek paramétereinek ismereté
ben az optimális vágásérettség és a szöveti összetétel pontosítható; a paramé
terek módosításával a növekedési görbe alakja megváltoztatható és akár ked
vezőbb testarányok alakíthatók ki.
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A tanulmány célja a növekedési intenzitásában és tartamában szélsősége
sen különböző fajtacsoportba sorolt genotípusok színhús- és faggyúbeépülésé
nek, illetve egyes testtájak növekedésének modellezése, valamint az optimális 
vágósúly meghatározása növekedési függvényekkel. (Hasonló vizsgálatainkat 
allometrikus függvénnyel e közleményünk 1. részében mutattuk be (Kupái és 
Lengyel, 2008)).

ANYAG ÉS MÓDSZER

A növekedési modellkísérletben különböző genotípusú — amerikai suffolk 
(AS, n=10), holland texel (HT, n=10) és magyar merinó (MM, n=10) — kosbá
rányokat vizsgáltunk, amelyek a növekedés intenzitásában és tartamában jelen
tősen különböző fajtacsoportokba sorolhatók be (Veress és mtsai, 1982). A 
bárányokat a Juh Teljesítményvizsgálati Kódex ÜSTV vizsgálati szabványának 
(OMMI, 1997) megfelelően azonos módon tartottuk és takarmányoztuk. A nö
vekedés modellezéséhez hat alkalommal került sor CT-vizsgálatra: 5-7 kg-os, 
15-17 kg-os, 25-27 kg-os, 35-36 kg-os és 43-45 kg-os élősúlyban. Az utolsó 
(6.) mérési kategória pedig a növekedési modellvizsgálat utolsó, ún. aszimptoti
kus pontjaként szolgált, amely lehetővé tette a növekedési modellek illesztését 
az adatokra.

A Kaposvári Egyetem Egészségtudományi Centrumában Siemens Soma
tom DRG, valamint Siemens Somatom Plus 40 spirál CT berendezésekkel a 
bárányok teljes testéről sorozatfelvételeket készítettünk 10 mm-es szeletvastag
sággal. Az egymást követő súlykategóriák összehasonlíthatósága érdekében 
változó lépéstávolságot alkalmaztunk. Ehhez a nyúlhoz kidolgozott metodikát 
(Romvári, 1996) adaptálva, a bárány váll- és csípőízület közti távolságot 30 
felvételre osztottuk. A CT képfeldolgozó programokkal körülhatárolt területet és 
annak szöveti eloszlását a Hounsfield (1980) által leírt denzitási tartományok 
szerint rögzítettük. Az 1. ábra a vágott testhez nem tartozó részek és a karaj 
területének manuális elhatárolásának módszerét mutatja be.

1. ábra: Az elemzéshez szükséges adatok képzése a zslgerek és a karaj manuális 
körülhatárolásával (CTPC program segítségével)

Fig. 1.: Generating data fór the analysis by manual boundary of the non-carcass and the lóin 
parts (with CTPC software)

Ezt követően a Cavalieri módszerrel nyert térfogati adatokat Fullerton 
(1981) által közölt sűrűségi értékek alapján átszámítottuk súlyra.
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A modellezéshez használt adatok a következők: élősúly, CT-vel mért nya
kait törzs, színhús és faggyú, valamint a CT felvételeken anatómiai pontok se
gítségével elhatárolt hosszú és rövid karajnak, illetve combnak megfelelő ré
szek.

Két nem-lineáris, növekedési függvénnyel vizsgáltuk a növekedési folyama
tát. Biológiai szempontból azonnal értelmezhető paraméterek érdekében a 
Gompertz és a logisztikus modell módosított változatát alkalmaztuk (Bünger és 
Schönefelder, 1984):

-exp(Be(C-t)/)Gompertz A x exp--------— u —

A
logisztikus 1 +exp(4B(C-t)

A
ahol: az A az elméleti végső súly, az ún. aszimptóta (kg, ill. g), a B maximá

lis súlygyarapodás (kg/nap, ill. g/nap), a C a B pont elérésének időpontja (nap), 
a Gompertz függvényben látható „e” a természetes logaritmus alapszáma.

A statisztikai elemzéseket az SPSS 10.0 (2001) programmal végeztük. A 
genotípus hatását GLM módszerrel vizsgáltuk, ahol az élősúlyt, mint kovariánst 
vettük. A genotípusok összehasonlításhoz LSD-tesztet alkalmaztunk (Ps0,05). 
A növekedési görbék paramétereinek (A, B és C) és megbízhatóságának (R2 és 
RSS) kiszámításához az SAS 9.1. (2004) program NLIN analízisét használtuk. 
A genotípusokra jellemző növekedési együtthatókat és a növekedési függvé
nyek paramétereit t-teszttel hasonlítottuk össze (Pá0,05).

EREDMÉNYEK

Az F-teszt szerint a vizsgált genotípusok növekedését modellező függvé
nyek (módosított Gompertz és logisztikus görbe) jól illeszkedtek az adatokra 
(R2>0,98, P<0,001). Ezért az 1. táblázatban feltüntetett Residual Sum of 
Squares (RSS) értékek alapján állapítottuk meg, melyik modell illeszkedik pon
tosabban.

1. táblázat

Az alkalmazott modellekre számított RSS értékek genotípusonként és tulajdonságonként

Függvény(1) Gompertz Logisztikus(4)

Genotípus(2) Magyar
merinó(5)

Amerikai
suffolk(6)

Holland
texel(7)

Magyar
merinó(5)

Amerikai
suffolk(6)

Holland
texel(7)

Tulajdonságé)
Élősúly(8)
Test(9)
Nyakait törzs(10) 
Faggyú(11) 
Sz(nhús(12) 
Hosszú karaj(13) 
Rövid karaj(14) 
Comb(15)

5,12
8217211
1849076
28410,3
388326
2553.5
7683.6 
249134

3,93
3185891
1302612
30053.8 
933142 
13958,4
10532.9 
252029

12,88
14752622
1597833
83028,2
866164
618,5

6520,9
309922

23,7
22889628
5880698
46556,4
1529511
14409.2
29592.3 
742331

11,85
10300241
2922972
16709.4 
2251128

4100
13815.5 
559387

35,1
31635092
6818839
174387

3213322
12717,9
33604,4
1056500

Table 1.: RSS values of the traits calculated fór each models and genotypes 
function(1), genotype(2), property(3), logistic(4), Hungárián Merino(5), American Suffolk(6), Dutch 
Texel(7), live weight(8), body(9), carcass(10), tallow(11), lean(12), loin(13), short loin(14), leg(15)



ÁLLATTENYÉSZTÉS ÉS TAKARMÁNYOZÁS, 2008. 57. 2. 131

Mindhárom vizsgált genotípus növekedését a Gompertz modell jellemezte 
pontosabban. A szimmetrikus lefutású logisztikus függvény illeszkedése több
ségében gyengébbnek bizonyult, kivéve az amerikai suffolk későn érő zsírszö
vetének, illetve hosszú karajának növekedése, mivel növekedésük a kezdeti 
időszakban nagyon lassú és csak idősebb korban válik intenzívvé.

A 2. táblázat szerint mindkét húshasznú genotípus szignifikánsan fiatalabb 
az egyes súlykategóriákban (P<0,001). Egy-egy súlykategóriát a merinó bárá
nyok értek el leglassabban, ami a modellek által becsült növekedési paraméte
rekben is megfigyelhető.

2. táblázat

A különböző súlykategóriák eléréséhez szükséges napok száma 
genotípusonként, élősúlyra korrigálva ( x ±s)

Kategória(l) 1. (6,4 kg) 2. (15 kg) 3. (24,7 kg) 4. (34,6 kg) 5. (44,1 kg) 6. (72,5 ka)
Genotípus(2)

MM(3)
AS(4)
HT(5)

24,5810,62* 
18,7710,40b 

9,2510,49c

64,5011,14*
50,07i1,10b
41,9311,15°

103,9111,4* 
87,0111,45b 
69,3811,45°

147,9711,58* 
129,6811,57b 
93,6511,64°

210,0611,52* 
153,9111,43b 
145,1311,40°

672,8013,43* 
567,77l3,87b 
558,5311,26b

MM=magyar merinó(3), AS=amerikai suffolk(4), HT=holland texel(5)
*be: a mutatók felső indexeinek eltérő betűi, P<0,001 szinten, a genotípusok közötti szignifikáns 
különbséget jelzik oszloponként

Table 2.: Days required fór the genotypes to achieve the categories, corrected by live weight 
category(1), genotype(2), Hungárián Merino(3), American Suffolk(4), Dutch Texel(5), ,bc: different 
superscripts in columns fór each traits indicate significant differences between genotypes (P<0.001)

A 3. táblázatban a három genotípus élősúlyra számított paramétereit mutat
juk be. Az élősúly növekedésére a logisztikus függvény kevésbé illeszkedett, 
amelyet nem csupán az előző táblázatban bemutatott RSS értékek, hanem az 
egyes paraméterekre számított S.E.-k is jeleznek. Ezt Lambe és mtsai (2006) 
eredményei is megerősítik. A hústípusúak becsült aszimptotikus súlya 130%-kal 
(amerikai suffolk), illetve 111%-kal (holland texel) haladja meg a merinók súlyát 
(P<0,05), de szignifikánsan különböztek egymástól az eltérő típusok az inflexiós 
pont eléréséhez szükséges idő szerint is. Brody (1945) szerint a kifejlettkori súly 
növelésének hatására a napi gyarapodás mértéke is nő, ezért a két szélsősé
ges növekedési mutatójú genotípus maximális napi gyarapodásában (283-310 
g/nap) jelentősen meghaladja a merinó típust (239 g/nap) (P<0,05).

A 2. ábrán megfigyelhető, hogy bár a holland texel típus aszimptotikus sú
lya a két másik genotípus közé esik, a növekedési görbe alakja más, és közel 
egy1 éves koráig nagyobb élősúly becsülhető, mint a másik két genotípusban.

A napi súlygyarapodás csúcsát, vagyis az inflexiós pont mértékét és idő
pontját a 3. ábra mutatja be, amit a becslőegyenlet szerint a texel bárányok már 
a 76. napon, 26,3 kg-os élősúlyban elérnek. A suffolk bárányok az inflexiós 
pontot később, csak a 110. napon és 30,7 kg-osan érik el, míg a magyar merinó 
bárányok, napi gyarapodásuk csúcsát, a két hústípus között, a 102. napon, vár
hatóan mindössze 23,6 kg-os élősúlyban érik el. Lambe és mtsai (2006) szintén 
texel bárányok növekedését modellezték, amely szerint az inflexiós pontot a 46. 
napon érik el (20 kg-os élősúlyban). Ez jelentősen eltér az eredményeinktől, 
azonban nem hagyható figyelmen kívül, hogy a vizsgálati egyedeik becsült vég
ső súlya mindössze 39 kg volt.
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3. táblázat

A vizsgált genotípusok élősúlyára (kg) számított Gompertz 
és logisztikus függvény paramétereinek összehasonlítása

Genotípus(l) Magyar merinó(4) Amerikai suffolk(5) Holland texel(6)
Függvény(2) Par.(3) érték(7) S.E. érték(7) S.E. érték(7) S.E.

A 63,82“ 0,48 83,03° 0,59 71,11c 0,63
Gompertz B 0,239a 0,005 0,283b 0,006 0,310c 0,008

C 102,10“ 1,34 110,40b 1,35 76,07c 1,33
A 63,22a 0,74 82,16ö 0,74 70,62c 0,89

Logisztikus(8) B 0,246" 0,008 0,319b 0,010 0,317b 0,012
C 140,908 2,47 148,10b 2,06 109,20 c 2,34

abc: a mutatók felső indexeinek eltérő betűi, P<0,05 szinten, a genotípusok közötti szignifikáns kü
lönbséget jelzik soronként(9)

Table 3.: Comparison of the calculated parameters of Gompertz and logistic functions calculated 
fór the //Ve weight (kg)of the genotypes
genotype(1), function(2), parameter(3), Hungárián Merino(4), American Suffolk(5), Dutch Texel(6), 
degree(7), logistic(8),abc: different superscripts in rows fór each traits indicate significant differences 
between genotypes (P<0.05)(9)

2. ábra: Az élősúly növekedésének modellezése Gompertz függvénnyel

100

életkor, nap(2)

------------magyar merinó ( 3 ) -------------amerikai suffolk (4) -------------holland texel (5)
•  magyar merinó (3) a amerikai suffolk (4) ■ holland texel (5)

Fig. 2.: Modeling live weight growth by Gompertz function 
live weight, kg(1), age, days(2), Hungárián Merino(3), American Suffolk(4), Dutch Texel(5)

Az élősúly változását bemutató 3. táblázat és az előző ábrák jelentős geno
típus-különbséget mutatnak, de néhány növekedési jellegzetességet elfednek. 
Az élősúly növekedésénél fontosabb, és gazdasági szempontból érdekesebb, 
hogy miként alakul a nyakait törzs, és a testtájak növekedése, valamint az azt 
alkotó szövetek beépülése. A nyakait törzs, a színhús és a comb növekedési 
görbéjének lefutása nagyon hasonlít az élősúly görbéjére. A nyakait törzs relatív 
növekedése, vagyis az egy-egy napra becsült aktuális nyakait törzs súlya azon
ban az aszimptotikus tömeghez viszonyítva, új információkkal szolgál. 
Butterfield (1988) kimutatta, hogy ha a kifejlett kori súlyhoz viszonyítja a muta
tókat, a növekedésben és a testösszetételben minimálisak a genotípus
különbségek.
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3. ábra: A napi súlygyarapodás görbéi Gompertz függvénnyel becsülve

^  0,35

életkor, nap(2)

—  —  magyar merinó ( 3 ) ----------amerikai suffolk (4) ----------------holland texel (6)
•  magyar merinó (3) a amerikai suffolk (4) ■ holland texel (6)

Fig. 3.: Modeling ofaverage daily gain by Gompertz function 
average daily gain, kg/day(1), age, days(2), Hungárián Merino(3), American Suffolk(4), Dutch
Texel(5)

Ezt tapasztaltuk a suffolk és a merinó 4. ábrán feltüntetett görbéjének lefu
tásában, szinte teljesen megegyeznek a növekedés teljes szakaszán. Szembe
tűnő azonban a texel növekedési görbéjének sajátsága, amely balra eltolódott, 
(gy a texelhez hasonló növekedési mutatójú fajták bárányai az aszimptotikus 
súly felét, akár már 3,5. hónapos korukra elérik, a másik két genotípushoz ha
sonló fajták bárányai csak egy hónappal később.

4. ábra: A nyakait törzs relatív növekedése Gompertz függvénnyel becsülve

1,2

0 100 200 300 400 500 600 700

életkor, nap(2)

— - — - magyar merinó ( 3 ) ----------amerikai suffolk (4) ------------- holland texel (5)
•  magyar merinó (3) *  amerikai suffolk (4) ■ holland texel (5)

Fig. 4.: Modeling o fthe relatíve growth ofcarcass by Gompertz function 
proportion ofthe carcass (actual/asymptotic)(1), as in Fig. 3.(2-5)

A két alkalmazott technika (in vivő mérés és matematikai modellezés) ötvö
zésének igazi jelentősége a testösszetevők vizsgálatában mutatkozik meg.
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A 4. táblázatban az izombeépülés folyamatát modellező függvények para
méterei kerültek összehasonlításra. A színhúskihozatalt alapvetően a kifejlett
kori súly határozza meg (Brody, 1945; Butterfield, 1988), de a tudatos szelekció 
hatására néhány genotípus (mint például az extrém izmoltságot mutató texel) 
szignifikánsan eltérhet a fajra jellemző értékektől. Ezért nem meglepő, hogy a 
suffolk nyakait törzsének 28 kg-ra becsült színhúskihozatalát a texel megközelíti 
a várható 25,8 kg-mal. Összehasonlítva az élősúlyukban tapasztalt 12 kg-os 
különbséggel, jelentős szelekciós eredménynek tekinthető, sőt kb. 9. hónapos 
koráig nagyobb színhús mennyiség nyerhető a texel vágott testéről, mint a 
hosszan fejlődő suffolkéról. Emellett a merinó aszimptotikus színhúsbeépülése 
közel 10 kg-mal elmarad (17,8 kg) a hústípusúakétól (P<0,05).

4. táblázat

A vizsgált genotípusok színhúsbeépülésére (g) számított Gompertz 
és logisztikus függvény paramétereinek összehasonlítása

Genotípust) Magyar merinó(4) Amerikai suffolk(5) Holland texel(6)
Függvény(2) Par.(3) érték(7) S.E. érték(7) S.E. érték(7) S.E.

A 17859,208 166,80 28032,40° 333,50 25766,50° 239,00
Gompertz B 71,48* 1,72 100,80b 3,46 112,40c 2,93

C 88,84 a 1.61 97,39b 2,11 69,01c 1.38
A 17708,50“ 212,90 27805,80° 361,60 25599,00c 309,30

Logisztikus(8) B 71,55“ 2,32 109,50 b 4,47 113,60 b 3,99

abc. _____ . ,
C 126,00“ 2,45 135,20 b 2,74 102,30c 2,23

* : a mutatók felső indexeinek eltérő betűi, P<0,05 szinten, a genotípusok közötti szignifikáns kü
lönbséget jelzik soronként(9)

Table 4.: Comparison of the calculated parameters of Gompertz and logistic functions calculated 
fór the lean growth ofthe genotypes (g) 
as in Table 3.(1—9)

A 4. táblázat adatai alapján bemutatott 5. ábrán, a napi színhúsbeépülés 
maximumát a texel bárányok érik el a legkorábban, már alig több mint 2. hóna
posán (70. nap, 113 g/nap), átlépve vele a választott bárány kategória felső 
határát (24 kg). Ezt követik 3. hónaposan (90. nap, 72 g/nap) a magyar merinó 
bárányok, amelyeknek várhatóan 20,5 kg-os élősúlyuk van. Majd néhány nap
pal később (99. nap, 101 g/nap), de jóval nagyobb élősúlyban (27 kg) érik el a 
színhúsbeépülés inflexiós pontját az amerikai suffolk bárányok. Genotípus-ha
tást tapasztaltunk az inflexiós pont időpontjában és mértékében (P<0,05), azon
ban a két hústípusú maximális napi színhúsbeépülésének mértéke csak a 
Gompertz modell szerint különbözött szignifikánsan.

A következőkben a faggyúbeépülés görbéinek paramétereit számítottuk ki. 
Az 5. táblázat adatai szerint, a legnagyobb mennyiséget, egyértelműen a legna
gyobb élősúlyú suffolk épít be (6,4 kg). Az 1. táblázat RSS értékeiből kiderült, 
hogy a szimmetrikus logisztikus függvény jobban illeszkedett az adatokra', 
amelynek oka, hogy speciálisan a suffolk vagy a hasonló típusú, hosszú fejlő- 
désű fajták faggyúbeépülése elnyújtott, amelyet a 6. ábra mutat be.
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5. ábra: A vizsgált genotípusok Gompertz függvény alapján becsült napi színhúsbeópülése

életkor, nap(2)

----------- magyar merinó ( 3 ) ------------amerikai suffolk (4) ------------holland texel (5)
•  magyar merinó (3) *  amerikai suffolk (4) ■ holland texel (5)

Fig. 5.: Daily lean gain o f the examined genotypes estimated by Gompertz function 
average daily lean gain, g/day(1), as in Fig. 3.(2-5)

5. táblázat

A vizsgált genotípusok faggyúbeépülésére (g) számított Gompertz 
és loglsztikus függvény paramétereinek összehasonlítása

Genotípus(l) Magyar merinó(4) Amerikai suffolk(5) Holland texel 6)
Függvény(2) Pár. (4) érték(7) S.E. érték(7) S.E. érték(7) S.E.

A 5057,10" 56,86 6401,40° 78,57 4706,20c 48,83
Gompertz B 21,17 0,71 19,38 0,87 20,67 0,65

C 142,60* 1,94 166,90 b 3,69 106,90c 1,70
A 5014,50* 58,52 6243,80° 74,78 4674,40° 62,45

Logisztikus(8) B 24,26 0,86 28,58 1,67 23,36 1,00

aEc___ —V ,. ■ , .
C 175,00“ 2,22 188,00 b 3,90 137,80e 2,59

: a mutatók felső indexeinek eltérő betűi, P<0,05 szinten, a genotípusok közötti szignifikáns kü
lönbséget jelzik soronként(9)

Table 5.: Comparison of the calculated parameters o f Gompertz and logistic functions calculated 
fór the fát growth ofthe genotypes (g) 
as in Table 3.(1—9)

A suffolk és a merinó bárányok faggyúzottsága kb. a 200. napig megegye
zik (3 kg körül), majd e pontot követően, a suffolk nyakait törzsén a faggyú 
mennyisége jelentősen nő. A legkevesebb faggyút a texel (4,7 kg) épít be kifej
lett korára, bár a kezdeti időszakban (200-250. napig) gyors fejlődésének kö
szönhetően megelőzi a másik két típust. Mivel azonban rövid növekedési tarta
mú típusról van szó, a beépülés üteme is jelentősen lassul (6. ábra). A merinó 
faggyúmennyisége szignifikánsan több a kifejlett kor közeledtével (P<0,05).



136 Kupái és Lengyel: JUH NÖVEKEDÉSI MODELLVIZSGALATOK. 2. Közlemény

6. ábra: A genotípusok CT-vel mórt faggyú növekedési görbéi Gompertz 
és amerikai suffolk esetén logisztikus függvénnyel jellemezve

~  7000

életkor, nap(2)
—  —  magyar merinó (3) -----------amerikai suffolk - gompertz (6)
------------holland texel (5) ................amerikai suffolk - logisztikus (7)

•  magyar merinó (3) *  amerikai suffolk (4)
■ holland texel (5)

Fig. 6.: The CT-measured fát growth of genotypes described by Gompertz and by logistic function 
as well in case of American Suffolk
CT-measured fát growth, g(1), age, days(2), Hungárián Merino(3), American Suffolk(4), Dutch 
Texel(5), American Suffolk -  Gompertz function(6), American Suffolk -  Logistic function(7)

A napi faggyúbeépülés menetét a 7. ábrán mutaljuk be. Genotípustól füg
getlenül napi 20-21 grammos maximális faggyúbeépüléssel lehet számolni. Az 
inflexiós pont elérésében azonban szignifikáns genotípus sorrendet tapasztal
tunk: először a holland texel, a 107. napon, majd a magyar merinó a 142. na
pon, végül az amerikai suffolk, a 165. napon. Azonban, ha a jobb illeszkedést 
mutató logisztikus függvényt alkalmaztuk, a maximális beépülés mértékében a 
suffolk kiugró értéket mutat, majdnem 29 g/nap, amelyet a Gompertz függvény
nyel becsült időponthoz képest később, csak a 188. napon érnek el.

vizsgán genotípusok Gompertz illetve suffolk esetén logisztikus függvény alaoián 
becsült napi faggyúbeépülése

30
25 , A

7. ábra; A

05O)co

700

■ gompertz (4)
életkor, nap(2)

• magyar merinó (3) ---------- amerikai suffolk ■
amenkai suffolk - logisztikus (5) -----------holland texel (6)
magyar merinó (3) *  amerikai suffolk - gompertz (4)
amenka. suffolk - logisztikus (5) ■ holland texel (6)

a2 ' f n n r ^ n í l aí ° u  gain ° f  ? !  e* amined Qenotypes estimated by Gompertz function and by lo- gistic function as well in case of Amencan Suffolk
fat gain g/day(1), age, days(2), Hungárián Merino(3), American Suffolk -  Gompertz 

function(4), American Suffolk -  Logistic function(5), Dutch Texel(6)
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Az értékesítés szempontjából legfontosabb húsrészek közül a hosszú és 
rövid karaj, valamint a comb növekedését modelleztük, mivel a CT felvételeken 
történő anatómiai elhatárolásuk egyértelmű volt. A vizsgált testtájak maximális 
gyarapodásának időpontja szerint a genotípus sorrend (P<0,05) azonos az 
élősúly esetében tapasztalttal.

A hosszú karaj növekedésében jelentős genotípus különbségeket figyeltünk' 
meg (P<0,05). Több mint kétszer akkora hosszú karaj kihozatal várható a nagy
testű suffolkból, mint a merinóból (8. ábra). Gyarapodásának maximumát, az 
élősúlyhoz hasonlóan a holland texel érte el a legkorábban (85. napon), majd a 
merinó következik (9. ábra). Leglassabb az amerikai suffolk hosszú karajának 
gyarapodása (123. napon), amelyben, ha figyelembe vettük, hogy a logisztikus 
függvény jobban illeszkedett az adatokra, az inflexiós pont a 154. napra becsül
hető. Ez esetben a Gompertz függvény szerint is szignifikánsan jobb beépülés 
mértéke, tovább javul (15 g/napról 19 g/napra).

8. ábra: A CT-vel mért hosszú karaj növekedési görbéi Gompertz 
és amerikai suffolk esetén logisztikus függvénnyel jellemezve
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■ holland texel (5)
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életkor, nap(2)
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 amerikai suffolk - gompertz (6)
............amerikai suffolk - logisztikus (7)

a amerikai suffolk (4)

Fig. 8.: The CT-measured lóin growth of genotypes described by Gompertz and by logistic func
tion as well in case of American Suffolk
CT-measured lóin growth, g(1), age, days(2), Hungárián Merino(3), American Suffolk(4), Dutch 
Texel(5), American Suffolk -  Gompertz function(6), American Suffolk -  Logistic function(7)

A 6. táblázat szerint, a rövid karaj növekedési intenzitásában, a két hús ge
notípus nem különbözött szignifikánsan (12-13 g/nap). A magyar merinó növe
kedési mutatói azonban a hosszú karajhoz hasonlóan jelentősen elmaradtak a 
két másik genotípustól (P<0,05).

A legnagyobb arányt kitevő testtáj (Butterfield, 1988), a comb növekedési 
görbéjének lefutása és napi gyarapodásának tendenciája teljes mértékben ha
sonlít az élősúly vagy a színhús esetében tapasztaltak.
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9. ábra: A vizsgált genotípusok Gompertz, amerikai suffolk esetén 
logisztikus függvény alapján is becsült napi hosszú karaj-beépülése

Q.rac ^

f  S  
s  g
'P. "B)NU)(/> (0
^48
KD Q.
E 2 _  (0 0) >

r
700

életkor, nap(2)
— - — - magyar merinó (3) ----------- amerikai suffolk - gompertz (4)
.............. amerikai suffolk - logisztikus (5) -------------holland texel (6)

•  magyar merinó (3) a amerikai suffolk - gompertz (4)
a amerikai suffolk - logisztikus (5) ■ holland texel (6)

Fig. 9.: Daily long lóin gain of the examined genotypes estimated by Gompertz function and by 
logistic function as well in case of American Suffolk
average daily long lóin gain, g/day(1), age, days(2), Hungárián Merino(3), American Suffolk -  
Gompertz function(4), American Suffolk -  Logistic function(5), Dutch Texel(6)

6. táblázat

A vizsgált genotípusok CT-vel mért rövid karajának (g) növekedésére 
számított Gompertz és logisztikus függvény paramétereinek

Genotlpus(l) Magyar merinó(4) Amerikai \suffolk(5) Holland texel(6)
Függvény(2) Pár.(3) érték(7) S.E. érték(7) S.E. érték(7) S.E.

A 2240,40“ 19,85 3531,70° 40,49 2909,90c 28,95
Gompertz B 8,17“ 0,19 12,37b 0,44 12,83b 0,36

C 105,50“ 1,61 118,20 b 2,18 82,45c 1,49
A 2220,30“ 27,08 3494,30° 41,60 2889,90c 35,70

Logisztikus(8) B 8,49“ 0,29 14,43b 0,59 13,54b 0,49
C 145,10“ 2,63 153,60 b 2,67 114,80c 2,26

* : a mutatók felső indexeinek eltérő betűi P<0,05 szinten a genotípusok közötti szignifikáns kü
lönbséget jelzik soronként(9)

Table 6.: Comparison of the calculated parameters o f Gompertz and logistic functions calculated 
fór the short lóin growth of the genotypes (g) 
as in Table 3.(1-9)

A 7. táblázat szerint, a comb maximális napi beépülésének mértéke a hol
land texel genotípusban szignifikánsan nagyobb (60 g/nap), mint a suffolkban 
(54 g/nap). A növekedési intenzitás csúcsát legkorábban a texel éri el (73. na
pon, 25 kg-os élősúlyban). Ezt követi a kis növekedési kapacitású merinó geno
típus a 95. napon (22 kg mellett). A lassú, de nagy növekedési intenzitású 
suffolk pedig csak a 103. napon éri el a maximumot, amikor várhatóan 28 kg 
élősúlyúak. A magyar merinó növekedési mutatói jelentősen elmaradtak a két 
másik fajtától (P<0,05). A testtájak modellezése során kimutatott genotípus 
hatások megegyeznek a korábbi vágási kísérleteink eredményeivel (Kupái és 
mtsai, 2004; Jenei és mtsai, 2005).
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7. táblázat

A vizsgált genotípusok CT-vel mért combjának (gramm) növekedésére 
számított Gompertz és logisztikus függvény paraméterei

Genotípus(l) Magyar merinó(4) Amerikai suffolk(5) Holland texel(6)
Függvény(2) Par.(3) érték(7) S.E. érték(7) S.E. érték(7) S.E.

A 10194,90" 98,40 15835,50° 179,40 13971,60° 148,80
Gompertz B 36,74* 0,93 54,38b 1,82 60,04° 1,81

C 94,97" 1,76 103,40b 2,10 72,78° 1,61
A 10108,00" 131,20 15680,70° 192,10 13876,30° 184,20

Logisztikus(8) B 37,06“ 1,34 60,14b 2,40 61,24b 2,38
C 135,50* 2,86 141,80“ 2,73 106,30b 2,48

a mutatók felső indexeinek eltérő betűi P<0,05 szinten a genotípusok közötti szignifikáns kü- 
lönbséget jelzik soronként(9)

Table 7.: Comparison o f the calculated parameters of Gompertz and logistic functions calculated 
fór the lég growth ofthe genotypes (g) 
as in Table 3.(1—9)

KÖVETKEZTETÉSEK

Eredményeink szerint, az alkalmazott technikák alkalmasak a juh és a test
összetevők növekedésének leírására, valamint a növekedési mutatókban je
lentkező genotípus-különbségek kimutatására. Eredményeink felhasználásával 
piacra specializált termékekkel jelenhet meg a magyar termelő is, mivel CT-re 
alapozott modellvizsgálatainkkal in vivő megállapítható, hogy egy-egy genotí
pusnak a vágóhíd szempontjából mi az optimális vágósúlya. Az állatok vágóér
téke szempontjából, hizlalást, a növekedési görbe inflexiós pontjáig szabad 
folytatni (Swatland, 1994), vagy ahogy korábban Hammond, 1960, Butterfield, 
1988) megfogalmazták, a bárányok vágását, az izom- és a zsírszövet növeke
dési intenzitásának csúcsa között célszerű elvégezni. Ez a közepes kifejlettkori 
élősúlyú, kis növekedési kapacitású fajták, mint a vizsgált magyar merinók ese
tén 3. és 5. hónapos korra tehető, ami 20,5-33 kg közötti élősúlyt jelent. Ugyan
ez a nagytestű, lassan fejlődő genotípusokban, mint az amerikai suffolk esetén 
súly és életkor szerint egyaránt későbbre tehető, különösen élősúlyban, mivel 
csak 27 kg felett használható ki az izombeépülési potenciálja. A korán érő, hol
land texelhez hasonló genotípusokat azonban rendkívül korán és szűk időinter
vallumban, alig 2. hónapos korától maximum 3,5. hónapos koráig érdemes tar
tani. Ez alatt az idő alatt 24 kg-ról 36 kg-ra nő az élősúlya. Ez jelzi, hogy a ko
rán érő texel növekedési görbéjének alakja a tudatos szelekció hatására meg
változott, így sokkal korábban kész húsformákat mutat, mint más genotípusok 
bárányai. Ennek tudatában kell tervezni a termelőnek, hogy a választott piac 
kielégítése és az adott fajta genetikai potenciáljának a legteljesebb kihasználá
sa érdekében milyen fajtát és ahhoz milyen tartási-takarmányozási technológiát 
választ.

KÖSZÖNETNYILVÁNÍTÁS

Az itt közölt eredményeink, egy átfogó növekedési modellvizsgálat részét 
képezik. Külön szeretnénk megköszönni a Kaposvári Egyetem Diagnosztikai és
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Onkoradiológiai Intézetének a vizsgálatok lebonyolítását és az adatok rendel
kezésünkre bocsátását.
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ANGUS BIKÁK BŐR ALATTI FAGGYÚJÁNAK ÉS ROSTÉLYOS 
KERESZTMETSZETÉNEK ÉRTÉKELÉSE

TÖRÖK MÁRTON — KOCSI GYULA —  SZABÓ FERENC

ÖSSZEFOGLALÁS

A szerzők, két tenyészetben, összesen 327 angus hízóbikának 694-748 mérési eredménye alap
ján vizsgálták a rostélyos keresztmetszet terület, illetve a fartájéki bőr alatti faggyúvastagság értékét 
az életkor, valamint az élősúly függvényében. A vizsgálatokhoz Falco 100 real-time ultrahangkészü
léket használtak, 18 cm-es, 3,5 MHz-es lineáris mérőfejjel. A kísérleti állatokat mindkét tenyészet
ben fél intenzíven, kukoricaszilázzsal és abrakkal hizlalták, kiscsoportos, kötetlen, mélyalmos tartás
ban. A vizsgálatban mért adatok közti kapcsolat a rostélyos keresztmetszet területe és az élősúly 
között volt a legszorosabb (r=0,85, P<0,001), az életkor és a P8 között a leglazább (r=0,35; 
P<0,001). Az életkor és az élősúly között r=0,75, az élősúly és a P8 között r=0,67, a P8 és a rosté
lyos keresztmetszet területe között r=0,59 volt a korreláció (P<0,001). A regresszióanalízis során 
minden esetben a lineáris regressziós függvény illeszkedése volt a legszorosabb, de az egyes 
vizsgált esetek illeszkedésének szorossága között jelentős különbségek voltak. A P8 és az életkor 
között ^=0,12, az életkor és a rostélyos keresztmetszet területe (REÁ) között ^=0,39, míg az élő
súly és a P8 között r*=0,45, az élősúly és a rostélyos keresztmetszet területe között r*=0,71 deter- 
minációs együtthatót számítottak. Az eredmények alapján korrekciós tényezőket határoztak meg, 
amelyek a becslések során használhatók lehetnek.

SUMMARY

Török, M. -  Kocsi, Gy. -  Szabó, F.: EVALUATION OF SUBCUTANEOUS FAT AND THE RIBEYE 
AREA OF ANGUS BULLS

The authors assessed 694-748 data of 327 Angus fattening bulls in two herds fór the ribeye area 
and subcutaneous fát in connection with age and live weight. They used Falco 100 real-time ultra- 
sound equipment with a 3.5 MHz linear array probe (18 cm scanning width). The animals of this trial 
were semi-intensively fattened in small groups, fed based on com silage and concentrate. The best 
correlation observed between the measured data in the trial was r=0.85 (P<0.001) between the 
ribeye area (REÁ) and live weight and the worst was r=0.35 (P<0.001) between age and P8 subcu
taneous fát. Correlation was r=0.75 between age and live weight, r=0,67 between live weight and 
P8, r=0.59 between REÁ and P8, respectively (P<0.001). Linear regression curves fit the best in 
every case, bút regression coefficients varied on a wide scale. The regression coefficient was 
^=0.12 between P8 and age, ^=0.39 between age and REÁ, ^=0.45 between live weight and P8 
and r*=0.71 between live weight and REÁ, respectively. According to the results, there were calcu- 
lated comgate factors that can be used fór estimations.
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BEVEZETÉS

Az ultrahang-méréseket ma már széleskörűen használják az állattenyész
tésben (Houghton és Turiington, 1992). Brethour (1992) szerint az ily módon 
mért bőr alatti faggyúvastagság mérésének ismételhetősége jó (r=0,975), 
ugyanakkor szignifikáns (P<0,001) negatív kapcsolat figyelhető meg a mérési 
hiba nagysága és a bőr alatti faggyú mennyisége között. Perkins és mtsai 
(1992b) szerint fontos a vizsgálat körültekintő végrehajtása és a vizsgálatot 
végző gyakorlottsága is. Több kutató beszámolt arról, hogy az ultrahangos bőr 
alatti faggyú és rostélyos keresztmetszet-mérések pontossága jó (Brethour, 
1990; Duelio és mtsai, 1990; Smith és mtsai, 1992; Perkins és mtsai, 1992a; 
Waldnerés mtsai, 1992; Robinson és mtsai, 1992; May és mtsai, 2000; Greiner 
és mtsai, 2003). Duello (1993) szerint a vizsgálatok pontosságát az évhatás 
nem zavarja, viszont bikák esetében mindkét általa vizsgált tulajdonság előre
jelzése pontosabb volt, mint üszők és tinók esetében.

Tait és mtsai (2004) szerint a real-time ultrahangos mérés alkalmas marke
ting és értékesítési döntések támogatására a marhahizlalásban az USA-ban. A 
márványozottság, a bőr alatti faggyú és az élősúly mérése kulcsfontosságú a 
megfelelő becslés érdekében. Ezen adatok alapján vágásérettség szerint lehet 
csoportosítani az állatokat a hizlaldákban.

Az egyes tulajdonságok közötti regressziós összefüggések megteremtik a 
lehetőséget a mért adatok (életkor, élősúly, vágott test súlya, bőr alatti faggyú 
vastagsága, kitermelt faggyú %, márványozottság) egy adott életkorra, élősúly
ra, vágott test súlyára, bőr alatti faggyú vastagságra, kitermelt faggyú %-ra, 
márványozottságra történő korrekciójára így becsülhetővé válik a kor, az élő
súly, a vágott test súlya, a bőr alatti faggyú vastagsága, a kitermelt faggyú %, a 
márványozottság, ami akkor lett volna megfigyelhető, ha a vizsgált csoport 
egyedeit külön-külön az adott életkor, élősúly, vágott test súlya, bőr alatti faggyú 
vastagsága, kitermelt faggyú %, márványozottság eléréséig hizlaltuk volna. Az 
állatok mért adatainak egységes (pl. 365. napos) életkorra történő korrekciója 
az általános növekedési tulajdonságok hatását emeli ki, az egységes élősúlyra 
történő korrekció pedig az izom-, a faggyú- és a csontszövetek növekedési 
arányát hangsúlyozza ki a fejlettséggel összefüggésben. A vizsgált tulajdonsá
gok egységes bőr alatti faggyúvastagságra történő korrekciója a hasonló fizio
lógiai fejlettség melletti összehasonlítást tesz lehetővé. A egységes kitermelt 
faggyú %-ra történő korrekció az előbbihez hasonló, ám annál pontosabb muta
tó. Az adatoknak az egységes márványozottság-értékre történő korrekció után 
készített összehasonlítása a marketing szempontjából fontos, az USDA minősí
tési rendszer miatt (Wheeler és mtsai, 1996).

A vázolt témakörben, Tőzsér és mtsai (2003), az általunk is vizsgált fajta 
esetében azt tapasztalták, hogy a red angus és angus populációk bőr alatti 
faggyúvastagsága nem tér el egymástól. Holló és mtsai (2005) vizsgálatai sze
rint az in vivő készített ultrahang képek értékelésén alapuló mérések jól beépít
hetők a többlépcsős tenyészérték-becslés (STV, ITV) rendszerébe. Kiegészítve 
az ún. hármas borda rész CT-vel történő elemzésével, teljes információt szol
gáltatnak a szelekció és a nemesítő munka számára.

A vizsgálatot a szóban forgó területen abból a célból végeztük, hogy újabb 
adatokhoz jussunk az angus hízóbikák bőr alatti faggyúvastagság és rostélyos
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keresztmetszet értékéről. Célunk volt továbbá, hogy vizsgáljuk az ultrahangos 
mérések kapcsolatát az élősúllyal és az életkorral, és keressük ezen adatoknak 
az adott (egységes) életkorra, élősúlyra, bőr alatti faggyúvastagságra, rostélyos 
keresztmetszet területre történő korrigálásának lehetőségét.

ANYAG ÉS MÓDSZER

Munkánk során, két tenyészetben, összesen 327 angus hízóbikának, ösz- 
szesen 748 mérési eredménye alapján vizsgáltuk a rostélyos keresztmetszet 
terület, illetve fartájéki bőr alatti faggyúvastagság értékét. A kísérletben szereplő 
állatokat mindkét tenyészetben félintenzíven, kukoricaszilázzsal és abrakkal 
hizlaltuk, kiscsoportos, kötetlen, mélyalmos tartásban. A méréseket összesen 9 
alkalommal, az állatok 267. és 589. napos kora és 236-760 kg súlya között 
végeztük. A vizsgálatokhoz Falco 100 real-time ultrahangkészüléket használ
tunk, 18 cm-es, 3,5 MHz-es lineáris mérőfejjel.

Az ultrahangos mérést, ugyanazon műszerrel, ugyanaz a személy hajtotta 
végre. Az Ausztráliában és Uj-Zélandon alkalmazott P8 bőr alatti faggyúvas
tagság mérése a 3. keresztcsonti csigolya magasságában, a gerincoszlopra 
bocsátott merőleges és az ülőgumótól a gerincoszloppal párhuzamos egyenes 
metszéspontján, Tőzsér és mtsai (2005) által leírt módszer szerint történt. A 
rostélyos keresztmetszetéről a 12-13. borda között, a gerinchez közel, a bor
dákkal párhuzamosan készítettünk felvételt, amelyen a hosszú hátizmot körbe
rajzolva határoztuk meg az izom keresztmetszetének területét.

A képeket a méréskor hordozható számítógépen rögzítettük. Ezután spe
ciális szoftverrel mértük a bőr alatti faggyúvastagságot 0,01 mm pontossággal, 
valamint a rostélyos keresztmetszetének területét körberajzolásos módszerrel, 
0,1 cm2 pontossággal.

A számszerűsített eredményeket Microsoft Excel (2003) programmal törté
nő előkészítés után, korreláció- és regresszió-analízissel, SPSS 9.0 szoftverrel 
értékeltük az állatok életkora és élősúlya függvényében.

EREDMÉNYEK ÉS ÉRTÉKELÉSÜK

Az életkor-, élősúly- és ultrahangos mérési eredményekről az 1. táblázat 
nyújt tájékoztatást.

1. táblázat

A vizsgált tulajdonságok értékei

Életkor, nap(1) Élősúly, kg(2) P8, mm(3) REÁ, cm*(4)
n 748 738 694 708
X 411,4 414,1 0,49 73,5

s 67,3 101,6 0,23 13,0
CV% 16,4 24,5 45,62 17,6
Minimum 267 236 0,15 45,2
Maximum 589 760 1,65 116,1

Table 1.: Values of measured parameters 
age in day(1), live weight in kg(2), P8 subcutan fát in mm(3), rib eye are in cm2(4)
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A korrelációszámítás eredményét a 2. táblázat mutatja be. A kapcsolat 
mind a négy vizsgált paraméter között statisztikailag (P<0,001) igazolható volt. 
A legszorosabb korreláció az élősúly és a rostélyos keresztmetszet területe 
(REÁ) között (r=0,85), a leglazább az életkor és a P8 fartájéki bőr alatti faggyú
vastagság között (r=0,35) volt megfigyelhető, összességében elmondható, 
hogy az általunk számított értékek a Török és mtsai (2007) által közölteknél 
(P8-élősúly: r=0,33, ill. P8-REA: r=0,32; P<0,05) szorosabb korrelációt mutat
nak.

2. táblázat

Az életkor, az élősúly, a P8 bőr alatti faggyúvastagság és a rostélyos keresztmetszet terület
(REÁ) értékeinek korrelációi

Tulajdonság(l) Élősúly(3) P8(4)
Rostélyos ke- 

resztmetszet(5)

Életkor vizsgálatkor(2) r(6)
n(7)

0,75***
738

0,35***
694

0,62***
708

Élősúly vizsgálatkor(3) r(6)
n(7)

0,67***
684

0,85***
699

P8, fartájéki bőr alatti faggyúvastagság(4) r(6)
n(7)

0,59***
654

*** P<0,001-en szignifikáns kapcsolat(8)

Table 2.: Correlations between age, live weight, P8 subcutan fát and rib eye area (REÁ) 
parameters(1), age at measurement(2), live weight at measurement(3), P8, subcutan fát thick- 
ness(4), rib eye area(5), correlation coefficient(6), number of observations(7), ***correlation is sig- 
nificant on 0.001 level(8)

A regresszióanalízis során kapott eredményeket a 3. táblázat szemlélteti a 
regressziós egyenletek (y=bx+a) együtthatóinak (a; b) és az illeszkedés pon
tosságának bemutatásával. Minden esetben a lineáris regressziós függvény 
illeszkedése volt a legszorosabb, de az egyes vizsgált esetek között jelentős 
különbségeket tapasztaltunk. A kor és P8 bőr alatti faggyúvastagság illeszke
dése volt a leglazább (^=0,12), a rostélyos keresztmetszet terület (REÁ) és 
élősúly illeszkedése volt a legszorosabb (^=0,71). Az életkor ugyanakkor a 
rostélyos keresztmetszetet is csak kisebb mértékben befolyásolja (r=0,39), míg 
az élősúly a P8-at 44,6%-ban, a rostélyos keresztmetszet területét 71,4%-ban 
határozta meg. A rostélyos keresztmetszet területe (REÁ) és a P8 bőr alatti 
faggyúvastagság között a determinációs koefficiens ^=0,34 értéket mutatott, 
összességében elmondható, hogy az életkor gyengébb kapcsolatot és lazább 
illeszkedést mutatott az ultrahangos mérési eredményekkel, mint az élősúly.

A regressziós egyenletek meredeksége (b), a megfelelő dimenzióval 
(3. táblázat) ellátva tulajdonképpen felfogható korrekciós faktorként. A korrek
ciós faktor arról nyújt információt, hogy az egyik vizsgált tulajdonság egységnyi 
megváltozása mekkora változást idéz elő a vizsgált másik tulajdonság esetén:

ku=kr+(ru- r r) x b,
ahol

ku a korrigált tulajdonság új értéke,
kr a korrigált tulajdonság eredeti, mért értéke,
r„ a kiválasztott tulajdonság új értéke, amely alapján a másik értéket korrigáljuk,
rr a kiválasztott tulajdonság eredeti, mért értéke, ami alapján a másik értéket korrigáljuk,
b. a megfelelő korrekciós faktor.
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3. táblázat

A regressziós modellek együtthatói és illeszkedése, valamint 
a „b” korrekciós faktorok dimenziója

Modell(1)
Regressziós egyenlet együtthatóig 4) A becslés 

hibája (e)(17)

Korrigált
illeszkedés

(r*X18)
b (korrekciós 

faktor)(15) a(16)

kor-P8, mm/nap(2) 
P8-ko, nap/mmr(3) 
súly-P8, kg/mm(4) 
P8-súly, mm/kg(5j 
kor-REA, nap/cm (6) 
REA-kor, cm2/nap(7) 
súly-REA, kg/cm (8) 
REA-súly, cm2/kg(9) 
REA-P8, cm2/mm(10) 
P8-REA, mm/cm2(11) 
súly-kor, kg/nap(12) 
kor-súly, nap/kg(13)

0,0011***
106,65***

0,0015***
298,55***

0,1181***
3,279***
0,1078***
6,628***
0,0099***

34,76***
0,502***
1,132***

0,0261 (P<0,59) 
356,65*** 
-0,1188*** 

262,67*** 
25,19*** 

168,03*** 
29,34*** 

-77,15*** 
-0,2385*** 
56,32*** 

204,03*** 
-52,09***

e=0,21
e=64,54

e=0,17
e=75,44
e=10,15
e=53,45

e=6,96
e=54,57

e=0,18
e=10,47
e=44,47
e=66,78

r^O.12*** 

(■*=0,45*** 

^=0,39*** 

^=0,71*** 

1^=0,34*** 

^=0,57***

*** P<0,001-en szignifikáns koefficiens, ill. modell(19)

Table 3.: Coefficients and fit ofregression curves and dimension of „b” correction factors 
model(1), age-P8(2), P8-age(3), live weight-P8(4), P8-live weight(5), age-REA(6), REA-age(7), live 
weight-REA(8), REA-live weight(9), REA-P8(10), P8-live weight(11), live weight-age(12), age-live 
weight(13), coefficients of regression curves(14), wb" coefficients (correction factors)(15), „a" val- 
ues(16)t error of estimation(17), adjusted curve fit(18), ***coefficient or model is significant on 0.001 
level(19)

Eszerint, egy 492 kg élősúlyú, 82,93 cm2 rostélyos keresztmetszet-területű 
bikának, 550 kg élősúlyban, előre láthatólag 82,93 cm2+(550 kg-492 
kg)x0,1078 cm2/kg=89,18 cm2 hosszú hátizom keresztmetszet-területe lesz.

A fenti, regressziós egyenletek segítségével kialakított korrekciós faktorok 
kisebb intervallumokon belüli korrekciókra alkalmasak lehetnek, ám főleg pl. a 
gyenge illeszkedést mutató kor-P8 esetében, a pontosabb korrekció érdekében, 
további vizsgálatok szükségesek.

KÖVETKEZTETÉSEK

Vizsgálatunk szerint a rostélyos keresztmetszet területe, a P8 bőr alatti 
faggyú vastagság, az életkor és az élősúly között közepes, ill. erős, statisztikai
lag igazolható kapcsolat figyelhető meg. Ez a tény alapot szolgáltat az egyes 
mért értékek azonos életkorra, élősúlyra, bőr alatti faggyúvastagságra, illetve 
rostélyos keresztmetszet-területre történő korrigálására.

Az általunk meghatározott függvény „b" regressziós együtthatójának (mere
dekség) segítségével a hazai angus populáció esetében, az adott határértékek 
közötti tartományban elvégezhető az azonos életkor-, élősúly-, bőr alatti fagy- 
gyúvastagság-, illetve rostélyos keresztmetszet terület értékre történő korrekció. 
Ez fontos lehet a tenyészérték-becslés fejlesztésében és a hízóbikák vágás 
előtti válogatása során.
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HÍZÓMARHÁK ROSTÉLYOS KERESZTMETSZETÉNEK 
MÉRÉSE REAL-TIME ULTRAHANGKÉSZÜLÉKKEL

IRODALMI FELDOLGOZÁS

TÖRÖK MÁRTON —  DOMOKOS ZOLTÁN — TŐZSÉR JÁNOS — SZABÓ FERENC

ÖSSZEFOGLALÁS

A külföldi (elsősorban ausztrál és amerikai) kutatási eredmények és tapasztalatok egyértelműen 
rámutatnak a rostélyos keresztmetszet terület megállapításának indokoltságára és az így nyert 
információk jelentőségére, hasznosságára. A mérés pontossága és ismételhetősége jó, az adatok 
felhasználásával készített egyenletek segítségével, pedig jól becsülhetők a különböző vágási para
méterek (pl. értékes húsrészek mennyisége, stb.). Az ultrahanggal mért rostélyos keresztmetszet 
terület örökölhetősége gyengének, vagy közepesnek mondható. A nemesítő munka hatékonyabbá 
válása érdekében a szerzők szorgalmazzák ezen mérések hazai elterjesztését és az eredmények 
beépítését a tenyészérték-becslési rendszerbe a fontosabb hazánkban tenyésztett húsmarhafajták 
esetében.

SUMMARY

Török, M. -  Domokos, Z. -  Tőzsér, J. -  Szabó, F.: REAL-TIME ULTRASONIC MEASUREMENTS 
OF RIBEYE AREA OF FATTENING CATTLE (REVIEW)

Certain survey results of foreign countries (mainly Australia and USA) show that taking meas- 
urements of ribeye area by ultrasound is reasonable and information got from these measurements 
is notable and useful. Accurancy and repeatability of these measurements is quite good and slaugh- 
ter parameters like amount of valuable cuts can be estimated by using this ultrasonic data by re- 
gression equations. Heritability of ribeye area measured by ultrasound is poor or average. Authors 
ürge dissemination of the ultrasonic taken measurements and the use of obtained data fór develop- 
ing the breeding value estimation method in case of the main beef cattle breeds in Hungary.
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BEVEZETÉS

A tenyészérték-becslés a húsmarhatenyésztésben egyrészt a borjú előállí
tást befolyásoló anyai tulajdonságokra, másrészt a vágóértéket és húsminősé
get meghatározó végtermék tulajdonságokra terjed ki. A becslő módszerek, 
információ forrásként elsősorban a származási, az oldalági rokonok, valamint a 
sajátteljesítmény adatokat használják fel a széles körben alkalmazott BLUP 
eljárásban. Ivadékvizsgálatokra, így a vágás utáni információk felhasználására, 
a természetes fedeztetés széleskörű alkalmazása miatt, világszerte csak korlá
tozott mértékben kerülhet sor.

A tenyészérték-becslésben kiemelt szerepet játszik a saját teljesítmény 
vizsgálat (STV), ami az élő állaton elvégezhető mérésekkel járul hozzá a te
nyészbika jelöltek kiválogatásához. E vizsgálatokat korszerű molekuláris gene
tikai módszerek alkalmazásával (pl. IGENITY marker gének: porhanyósság, 
faggyúsodás, tejtermelés, stb.), valamint a test szöveti összetétel meghatározá
sára alkalmas scanner módszerekkel, egyre több ország húsmarhatenyésztői 
igyekeznek továbbfejleszteni.

Ultrahang az in vivő vágóérték-vizsgálatokban

Történeti áttekintés: Az ultrahang története az 1880-as években kezdődött, 
a piezoelektromos kristályok felfedezésével. Ténylegesen először az 1940-es 
években katonai célokra kifejlesztett SONAR (SOund NAvigation and Ranging, 
hanglokátor) rendszerben került alkalmazásra (Gresham, 2004).

Az ultrahang szövetek vizsgálatára való használatáról először Wild (1950) 
számolt be, aki megállapította, hogy az eljárás nem káros, és lehetővé teszi 
izom- és zsírszövetek mérését élő állatokon. Ezek az első műszerek az ampli
túdó megváltozásán (amplitude modulation) alapulva mértek, ezért később A- 
típusúnak nevezték őket, és csak távolságok mérésére voltak alkalmasak, egy
dimenziós képet lehetett velük készíteni. Később kifejlesztették a fényerő meg
változásán (brightness modulation) alapuló, úgynevezett B-típusú eszközöket, 
amelyeket mind a mai napig széles körben használnak szövetek vizsgálatára, 
mert a sűrűség alapján, az egyes szövettípusok elkülönítését is lehetővé teszi. 
A képek szürkeárnyalatosak, 1-től 64-es erősségig terjed az egyes képpontok 
fényereje, a sűrűbb szövetek fényesebb, a kevésbé sűrű szövetek sötétebb 
pixeleket eredményeznek. A B-típusú készülékek egy speciális változata a real- 
time (valós idejű) ultrahang, amely majdnem azonnal megjelenő, „élő” felvétele
ket készít mozgó objektumokról is (Gresham, 2004). Angliában és Franciaor
szágban folytak ugyan bíztató kísérletek az ún. VOS-módszerrel (velocity of 
sound, az ultrahang sebességén alapuló mérés) történő faggyútartalom- 
becslésre, azonban ez az eljárás körülményesebb, így Tőzsérés mtsai (2001) a 
B-típusú készülékek hazai bevezetését szorgalmazták. A VOS-módszer néhány 
évvel ezelőtt — a faggyúsodás mérésére — hivatalosan alkalmazásra került 
Franciaországban az STV és az ITV technológiákban, még az ún. rusztikus 
fajták esetében is pl. aubrac.

Az ultrahangot gazdasági állatokon elsők között Price és mtsai (1958) al
kalmazták. A berendezések fejlődése a ’80-as évek második felére lehetővé



ÁLLATTENYÉSZTÉS ÉS TAKARMÁNYOZÁS, 2008. 57. 2. 149

tette real-time ultrahang-képek széleskörű használatát az állattenyésztésben 
(Houghton és Turlington, 1992).

Mérési helyek, a mérés menete

A mérés előtt az állatot rögzíteni kell, lehetőség szerint nyakszorítós kalo
dában, majd a vizsgálati helyen a szőrt meg kell nyírni, ha 1,27 cm-nél (!4 inch) 
hosszabb. A bőr tiszta, szennyeződésektől mentes legyen. Az állat és az ultra
hang-fej közötti megfelelő akusztikai kapcsolat érdekében, a mérési helyet be 
kell kenni növényi olajjal vagy ultrahang-géllel. A rostélyos mérésekor, főleg 
izmoltabb egyedek méréséhez előtétlencse használata szükséges, ami követi 
az állat testének alakját. Az olaj hőmérsékelete egyezzen meg az állat bőrének 
hőmérsékletével (kb. 15,5-26,6 °C, 60-80 °F,) és a műszer se legyen hidegebb 
7 °C-nál (Perkins és mtsai, 1996; Tőzsér és mtsai, 2005d). A vizsgálati pontok 
részletes leírását az 1. táblázat mutatja be, és az 1. ábra szemlélteti.

1. táblázat

Az ultrahanggal mért tulajdonságok, a mérések helye és a vizsgálatot alkalmazó országok

Tulajdonságé) Mérés helye(7)
Hol

alkamazzák?
(13)

Forrás(14)

P8, bőr alatti faggyú vas
tagsága a faron(2)

a 3. keresztcsonti csigolya magas
ságában, a gerincoszlopra bocsá
tott merőleges, és az ülőgumótól a 
gerincoszloppal párhuzamos egye
nes metszéspontján(8)

Ausztrália,
Új-Zéland

Tőzsér és 
mtsai, 
2005d

Bőr alatti faggyú vastagsá
ga a faron(3)

a gluteus medius és a biceps femoris 
izmok találkozásánál, a külső csí
pőszöglettel egy magasságban, 
attól kb. 10 cm-re(9)

USA, Kanada Perkins és 
mtsai, 1996

Bőr alatti faggyú vastagsá
ga a rostélyos régiójá- 
ban(FT) (4)

a 12-13. borda között, a gerinchez 
közel, a bordákkal párhuzamo- 
san(10)

Ausztrália, 
Új-Zéland, 
USA, Kanada

Perkins és 
mtsai, 1996

Rostélyos keresztmetszet 
területe(LMA, REÁ, 
EMA)(5)

a 12-13. borda között, a gerinchez 
közel, a bordákkal párhuzamo- 
san(11)

Ausztrália, 
Új-Zéland, 
USA, Kanada

Perkins és 
mtsai, 1996

Márványozottság, intra- 
muszkuláris faggyú 
(IMF)(6)

a 11-12-13. bordák felett, a gerinc
cel párhuzamosan, attól kb. 10 cm- 
re, a hosszú hátizom közepén(12)

Ausztrália, 
Új-Zéland, 
USA, Kanada

Perkins és 
mtsai, 1996

Table 1.: The ultrasonic measured parameters, the points o f measurement and the user countries 
parameters(l), P8, subcutan fát thickness at the rump, cm(2), rump fát, subcutan fát thickness at 
the rump, cm(3), backfat thickness at the lóin, cm(4), ribeye area, cm2(5), marbling, intramuscular 
fat(6), point of measurement(7), the perpendicular intersection of the line from the third sacral verte- 
brae with a line from the inside of the pin bone(8), juncture of the m. gluteus medius and m. biceps 
femoris muscles, at the same height with the hook, at about 10 cm far from that(9), on the picture 
made between the 12-13th ribs near to the spiné, parallel to the ribs, at the médiai of the ribeye 
muscle(10), between the 12— 13th ribs near to the spiné, parallel to the ribs(11), over the 11-12- 
13th ribs, about 10 cm near to the spiné, parallel to the spiné, at the médiai of the ribeye mus- 
cle(12),user countries(13), source(14)
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1. ábra: Ultrahang-mérések helye szarvasmarhán

1. rostélyos és bőr alatti faggyú; 2. márványozottság; 3. bőr alatti faggyú a faron; 4. P8 bőr alatti 
faggyú a faron (Perkins és mtsai, 1996 nyomán, módosltva)(1)

Fig. 1.: Points of ultrasonic measurements in beef cattle
1. ribeye area and backfat; 2. marbling, intramuscular fát; 3. rump fát, subcutan fát at the rump; 4. 
P8, subcutan fát at the rump (Perkins et al., 1996, modified(1)

Az eredmények felhasználása

Hassen és mtsai (2004) szerint az éves korú állatok esetében a rostélyos 
keresztmetszet-mérések ismételhetősége 0,80 és 0,84 között változott. A már
ványozottság mérésének ismételhetőségét, már korábban, szintén Hassen és 
mtsai (1999a) vizsgálták, összesen 144, átlagosan 433 napos bikát, üszőt és 
tinót ultrahangoztak két Aloka 500V készülékkel; az ismételhetőség összessé
gében 0,63±0,03 volt. Megállapításuk szerint a berendezések, valamint a bikák 
és üszők közötti különbség, ismételhetőség tekintetében, nem szignifikáns 
(P>0,05). A tinók esetében, a mérés szignifikánsan (P<0,05) jobban ismételhető 
az előbbieknél. A 4,79% alatti intramuszkuláris faggyútartalomú (IMF, intramus
cular fát) állatok esetében szignifikánsan (P<0,05) kisebb az ismételhetőség, 
mint a 4,79% felettieké. A mérés standard hibája 50%-kal csökken, ha négyszer 
kerül mérésre a márványozottság, ezért javasolják növelni az egy állatról készí
tett IMF-képek számát. Négy évvel később, Hassen és mtsai (2003) ugyanezen 
mérés esetében 0,71-es ismételhetőséget közöltek, 675 éves bika és üsző vizs
gálata alapján.

Perkins és mtsai (1992b) a mérést végző személy hatását vizsgálták az ult
rahanggal történő bőr alatti faggyú vastagság és a hosszú hátizom keresztmet
szet mérésének eredményeire. Brown swiss, mexikói zebu-keresztezett, 
Corriente mexikói és brit származású keresztezett genotípusú tinókat, két gya
korlott technikus, két egymást követő napon, Aloka 500V készülékkel mért, 3,5 
MHz-es 17 cm-es lineáris mérőfejjel. Az ultrahang- és hasított test-mérések 
eredményeiben szignifikáns (P<0,01) eltérés mutatkozott a különböző fajták, 
típusok között, de nem volt különbség (P<0,10) a technikusok mérései között, 
ill. a technikus-fajta interakcióban sem. A bőr alatti faggyú mérésekor az egyik 
technikus 0,87-es, a másik 0,86-os; a rostélyos mérésekor az egyik technikus
0,76-os, a másik 0,82-os korrelációs eredménnyel dolgozott. A mérési napok 
közötti ismételhetőség, a bőr alatti faggyú mérésekor 0,91, a rostélyos mérése-
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kor 0,81 volt, a technikusok közötti ismételhetőség a bőr alatti faggyú mérése
kor 0,95-nek, a rostélyos mérésekor 0,83-nak mutatkozott. A rostélyos
keresztmetszeti képek kiértékelésében, a technikusok közötti ismételhetőség
0,76, a napok közötti ismételhetőség 0,86 volt. Az eredmények azt mutatják, 
hogy fontos a vizsgálat körültekintő végrehajtása és a vizsgálatot végző gyakor
lottsága is.

Számos kutató beszámolt arról, hogy az ultrahangos bőr alatti faggyú és 
rostélyos keresztmetszet mérések pontossága jónak mondható. A számszerű 
adatokat a 2. táblázat mutatja be.

2. táblázat

Az ultrahanggal, valamint vágott testeken mért bőr alatti faggyú vastagság- 
és rostélyos keresztmetszet terület-értékek között becsült korrelációs koefficiensek

különböző szerzők szerint

Forrás(1) Műszer(2) Bőr alatti 
faggyú(3)

Rostélyos
keresztmetszet(4)

Brethour, 1990 Aloka 210DX 0,87
Duello és mtsai, 1990 Aloka 633 0,87 0,75
Smith és mtsai, 1992 Aloka 210DX 0,82 0,63
Perkins és mtsai, 1992a Aloka 210DX 0,75 0,60
Perkins és mtsai, 1992b Aloka 500V 0,86-0,87 0,76-0,82
Waldner és mtsai, 1992 Aloka 210DX 0,86 0,73
Brethour, 1992 Aloka 210DX 0,92
Robinson, 1992 Aloka 210DX és Aloka 500V 0,90 0,87
May és mtsai, 2000 Aloka 210DX 0,81 0,61
Greiner és mtsai, 2003 Aloka 500V 0,89 0,86

Table 2.: Correlation of ultrasonic measured fát thlckness and ribeye area to the certain values 
measured on slaughtered animals by different authors 
source(1), equipment(2), subcutan fat(3), ribeye area(4)

Duello (1993) a különböző évjáratok és ivarok ultrahangos méréseinek 
standard hibáját vizsgálva arra a megállapításra jutott, hogy a vizsgálatok pon
tosságát az évhatás nem zavarja. A bikáknál mindkét tulajdonságának az előre
jelzése pontosabb volt, mint a tinókét (3. táblázat).

3. táblázat

Az ultrahangos mérés standard hibája Duello (1993) szerint

Csoport(1) n Bőr alatti faggyú, cm(3) Rostélyos keresztmetszet, cm*(4)
1990 294 0,28 5,40
1991 295 0,23 6,49
1992 155 0,26 7,11
Tinók(5) 497 0,31 6,27
Bikák(6) 247 0,23 6,18
összesítve(7) 744 0,29 6,25

Table 3.: Standard error of ultrasonic measurements by Duello (1993) 
group(1), number of observations(2), subcutan fát in cm(3), ribeye area in cm2(4), steers(5), 
bulls(6), summaried(7)

Brethour (1990), 619 különböző korú és ivarú marhát megvizsgálva arra az 
eredményre jutott, hogy az ultrahanggal becsült márványozottság és a vágás 
utáni márványozottsági pontszám közötti korreláció r=0,22 és r=0,77 között
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változik, valamint a becsült márványozottság alapján az USDA minőségi osztály 
átlagosan 80%-osan jelezhető előre (pl. angus és hereford tinók: r=0,52, 
P<0,001, a becslés pontossága 80,8%; 18. hónapos üszők: r=0,58, P<0,001, a 
becslés pontossága 82,5%; éves bikák: r=0,64, P<0,001, a becslés pontossága 
87%;). Munkája alapján felvetette az ultrahang hizlaldákban történő használa
tának lehetőségét is, a vágásérett tinók kiválasztása és az értékesítés érdeké
ben.

Bergen és mtsai (2006b) az ultrahanggal mért bőr alatti faggyúvastagság, 
az intramuszkuláris faggyútartalom, a márványozottsági pontszám és a testüre- 
gi faggyú kapcsolatát vizsgálták egymással, és egyes vágóérték-tulajdonsá
gokkal, bikákon és tinókon, és arra a következtetésre jutottak, hogy a törzste
nyészetekben történő ultrahangos mérések hasznosak lehetnek a vágómarhák 
faggyútermelésének megváltoztatására.

A különböző tulajdonságok ultrahanggal mért értékének örökölhetősége 
abszolút értékben nem nagy, de az egyes értékek vágott testen mért 
megfelelőjének örökölhetőségéhez viszonyítva már lényegesen nagyobbnak 
értékelhető. Az összehasonlítás érdekében néhány vágott testen mért 
paraméter h2-értékét a 4. táblázat foglalja össze.

4. táblázat

Néhány vágott testen mért tulajdonság h2 értéke különböző szerzők szerint

Szerző(1) Hasított súly(2) Rostélyos
keresztm.(3)

Bőr alatti 
faggyú(4) Márv. pontsz.(5)

Lamb és mtsai, 1990 0,31 0,28 0,33
MacNeil és mtsai, 1991 0,52
Reynolds és mtsai, 1991 0,33 0,01
Van Vleck és mtsai, 1992 0,60 0,45
Woodward és mtsai, 1992 0,23
Veseth és mtsai, 1993 0,38 0,51 0,31
Wilson és mtsai, 1993 0,31 0,32 0,26 0,26
Crews és Kemp, 2001 0,55
Bergen és mtsai, 2006b 0,42 0,43
Átlag(6) 0,33 0,34 0,40 0,37

Table 4.: Heritability ofsome parameters measured on carcass by different authors 
author(1), carcass weight(2), ribeye area(3), subcutan fat(4), marbling score(5), average(6)

Lamb és mtsai (1990) vizsgálták az ultrahanggal mért bőr alatti faggyúvas
tagság örökölhetőségét is, és h =0,24-et állapítottak meg, ami figyelemre méltó, 
mert alig marad el a Wilson és mtsai (1993) által később közölt értéktől.

Bergen és mtsai (2006a) éves bikák ultrahanggal mért tulajdonságainak 
örökölhetőségét és genetikai korrelációit vizsgálták. A színhúskihozatalt becslő 
egyenleteket alakítottak ki a következőképpen:

— C-5U, az ultrahanggal mért bőr alatti faggyúvastagság, rostélyos 
keresztmetszet területe és a becsült meleg hasított súly felhasználásával;

— PRPRD1, az ultrahanggal mért bőr alatti faggyúvastagság, rostélyos ke
resztmetszet területe és élősúly felhasználásával;

— USLean, az ultrahanggal mért bőr alatti faggyúvastagság és rostélyos 
keresztmetszet területe felhasználásával;



ÁLLATTENYÉSZTÉS ÉS TAKARMÁNYOZÁS, 2008. 57. 2. 153

— Eq. 4, az ultrahanggal mért bőr alatti faggyú vastagság, valamint a rosté
lyos közepén átmenő legnagyobb szélességének és mélységének szorzata 
felhasználásával;

— Eq. 5, az ultrahanggal mért bőr alatti faggyúvastagság, valamint az acom 
laterális oldalánál mért maximális mélység és az acom laterális oldalától mért 
maximális szélesség szorzatának felhasználásával;

— Eq. 6, az ultrahanggal mért bőr alatti faggyúvastagság, valamint a rosté
lyos közepén átmenő legnagyobb mélységének és az acom laterális oldalánál 
mért maximális mélység szorzatának felhasználásával.

A színhúskihozatalt becslő egyenletek értékeire (és a bennük foglalt ultra
hanggal mért tulajdonságokra) számított variancia és örökölhetőségi értékeket 
az 5. táblázat mutatja be.

5. táblázat

Ultrahangozáskori életkorra korrigált ultrahang adatok felhasználásával becsült
színhús-klhozatal variancia és örökölhetőségi értékei Bergen és mtsai (2006a) szerint

Becslő egyenlet(1) Fenotípusos variancia(2) h*(3)
C-5U % 2,32±0,09 0,42±0,09
PRPRD1 % 3,28±0,13 0,36±0,09
USLean % 3,77±0,15 0,34±0,09
Eq. 4% 3,74±0,14 0,26±0,08
Eq. 5% 4,44±0,17 0,28±0,08
Eq. 6% 4,45±0,17 0,3010,08

Table 5.: Variance and heritability ofre ta il beef yield estimated from ultrasonic data corrected to 
the age at ultrasonic mesurements by Bergen et al. (2006a) 
equation used fór estimation(1), phenotypic variance(2), heritability(3)

Hassen és mtsai (2004) az ultrahanggal mért rostélyos keresztmetszet
terület variancia komponenseit, örökölhetőségét és a mérés ismételhetőségét 
vizsgálták 882 angus bika és üsző, 4653 mérési eredményét felhasználva. Az 
állatok 1998 és 2001 között születtek, és 4-6 hetes időközönként vizsgálták 
őket általában, összesen 6 alkalommal. A vizsgálatok között eltelt idő csökke
nésével a mért értékek közötti korreláció nőtt, az éveskori (ötödik) és az első, 
második, harmadik, negyedik, valamint hatodik mérés között egyenként 0,91- 
es, 0,95-ös, 0,96-os, 0,99-es és 0,97-es volt a korreláció. A fenotípusos korre
láció az éveskori és az első, második, harmadik, negyedik, valamint hatodik 
eredmény között egyenként 0,64, 0,68, 0,75, 0,85 és 0,83 volt. Az additív direkt 
genetikai variancia az adott egyeden történő mérések számának növekedésé
vel nőtt, 8,67 cm4-ről (első mérés, átlagos kor: 35 hét) 19,48 cm4-re a hatodik 
méréskor (átlagos kor: 56 hét). A h2-érték az első méréskor 0,35 volt és 0,48-ra 
nőtt a negyedik mérésig (átlagos kor: 50 hét); a maximális értéket éves kor kö
rül mutatta (6. táblázat). Emiatt az éveskori mérési eredmények (fenotípusos 
különbségek) pontosabb indikátorai az angus marhák genetikai különbségei
nek, mint a fiatalabb koriak.
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6. táblázat

Angus marhák rostélyos keresztmetszet-területének eltérő életkorban mért értékel közötti 
korrelációk és h2-értékek (Hassen és mtsai, 2004)

Mérés
sorsz.(1)

Átlag életkor, 
hét(2)

h-\ korrelációk*(3)
Mérés sorszáma(1)

1 2 3 4 5 6
1 34,9 0,3010,07 0,75±0,03 0,6210,04 0,5610,05 0,5010,06 0,4710,07
2 39,5 0,9910,02 0,38±0,08 0,6910,04 0,59±0,05 0,4910,06 0,5110,07
3 45,5 0,99±0,04 1,00±0,02 0,37±0,08 0,65±0,04 0,6110,05 0,5810,06
4 50,3 0,9710,04 0,9910,03 0,9910,03 0,48±0,08 0,7410,04 0,6510,06
5 52,9 0,91±0,07 0,95±0,05 0,9610,05 0,99±0,02 0,45±0,09 0,7210,05
6

*  i ü i ^ i . .
55,9 0,8010,11 0,85±0,08

a Im /\S A 1 / « t  A4
0,8610,08 

1A  n l n H  m - r í r
0,9210,05

l i  l A l i o  l / A r r a l ^

0,9710,04
A f l A  4

0,41±0,10
* h^-értékek az átlóban, genetikai korrelációk az átló alatt, reziduális korrelációk az átló felett(3)

Table 6. Correlations and heritability vaiues o f ribeye area measured in different age in angus 
bulls and heifers (Hassen et a/., 2004)
number of measurement(1), average age in weeks(2), heritability values are in the diagonal, genetic 
correlations are under and residual correlations are above the diagonal(3)

Shepard és mtsai (1996) 805 angus bika és 877 üsző esetében, örökölhe- 
tőségi értékeket határoztak meg, a 8. és 20. hónapos kor közötti ultrahangos 
mérési (bőr alatti faggyú vastagsága a rostélyosnál, rostélyos keresztmetszet) 
(7. táblázat), és egyéb (választási súly, választás utáni átlagos napi gyarapo
dás, herekörméret) adatokra vonatkozóan apamodellel, restricted maximum 
likelihood (REML) módszerrel vizsgálva.

7. táblázat

Az egyes ultrahanggal mért paraméterek örökölhetöségi értékei 
Shepard és mtsai (1996) szerint

Tulajdonság(l) n Apák száma(2) h 'lSE
FT, cm(3) 1557 31 0,5010,14
REÁ, cm (4) 1556 33 0,1210,06

Table 7.: Heritability o f ultrasonic measured parameters by Shepard et al. (1996) 
parameter(1), number of sires(2), fatthickness in cm(3), ribeye area in cm2(4)

Wall és mtsai (2004) 406 tinót vizsgáltak ultrahang-felvételek alapján. Az 
ultrahangos méréseket 35 naponként végezték vágás előtt, amit kiegészítettek 
egyéb információkkal: pl. élősúly, átlagos napi gyarapodás, az apa fajtája, az 
anya fajtája, valamint ráma pontszám. Szignifikáns (P<0,01) kapcsolatot találtak 
a vágási paraméterek és a vágás előtt 7 napon belül, valamint 96-105 nappal 
mért REÁ (r=0,66; r=0,52), FT (r=0,74; r=0,58) és IMF (r=0,61; r=0,63) eseté
ben. Statisztikailag megbízhatóan lehetett előre jelezni az USDA minőségi osz
tályt a rostélyos felett mért bőr alatti faggyúvastagsággal (R2=0,36; P<0,001).

Greiner és mtsai (2003b) 534 tinó (6 különböző fajtájú apa ivadékai) eseté
ben vizsgálták a kihozatalnak, és a kitermelt értékes húsrészeknek, az ultra
hangos mérések alapján becsült, illetve a vágóhídon mért mennyiségének kap
csolatát. A vágás előtt 5 napon belül mérték bőr alatti faggyú vastagságát a 
rostélyos régiójában, a bőr alatti faggyú vastagságát a faron, a rostélyos ke
resztmetszetét és a bőrvastagságot Aloka 500V készülékkel. Vágáskor felje
gyezték az USDA minőségi osztályt és a kihozatali osztályt. Az élősúly, az FT, a
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REÁ és a faron mért bőr alatti faggyúvastagság felhasználásával kialakított 
modellel R2=0,84 (P<0,10) pontossággal tudták becsülni a kitermelt értékes 
húsrészek mennyiségét. Az FT, a faron mért bőr alatti faggyúvastagság, a REÁ, 
a bőrvastagság és az élősúly felhasználásával kialakított modellel, R2=0,61 
(P<0,10) pontossággal tudták becsülni a kihozatalt. Ezzel szemben a vágott 
testen mért adatok felhasználásával, ugyanezen becslő egyenletekkel, R2=0,86 
és R2=0,65 pontosságot értek el. A következő évben (más állatokon), ultrahan
gos adatok alapján, R2=0,92 és R2=0,73-0,76, vágási paraméterek alapján 
R2=0,94 és R2=0,81 pontosságot számítottak, bár mind a négy érték szignifi
kánsan (P<0,01) túlbecsülte a valóságban kitermelt értékes húsmennyiséget és 
kihozatalt (Greiner és mtsai, 2003c). Eredményeik alapján a szerzők megállapí
tották, hogy az ultrahangos eredményekre épülő vágóérték becslés hasonlóan 
pontos, mint a vágott test paramétereire alapozott.

Polák és mtsai (2001), 90 szlovák tarka bika esetében, két héttel vágás 
előtt, 5 ponton (lapocka, rostélyos, hátszín, csípő, comb) ultrahanggal mért 
izom vastagság, testsúly és egyes testméretek alapján, a meleg hasított súlyt 
R2=0,89, a színhúskihozatalt R2=0,76, az értékes húsrészek színhústartalmát 
pedig R =0,71 pontossággal jelezték előre, lineáris becslő modellek alkalmazá
sával.

Hassen és mtsai (1999b) 3-5 alkalommal mérték ultrahanggal 970 tinó és 
bika bőralatti faggyújának a vastagságát, a hosszú hátizom keresztmetszetének 
a területét és a márványozottságot a rostélyos régiójában. A vizsgálatok egy 
részét mérlegelés és csípőmagasság mérés egészítette ki. Az adatokat négy 
különböző életkorra korrigálták: átlagos vágási életkor (448. nap), átlagos élet
kor a vágás előtti utolsó előtti ultrahangozáskor (414. nap), a vágást megelőző 
harmadik ultrahangozáskori átlagos életkor (382. nap) és éves kor. Ezután 
vizsgálták az egyes korrigált életkorok hatását a vágási %, a húskihozatal (kg) 
és a meleg karkaszsúly előrejelzésének pontosságára. Azt tapasztalták, hogy a 
korábbi (365. és 382. napos) életkorra történő korrekció jobb, vagy legalább 
ugyanolyan R2-értékeket eredményezett, mint a későbbire történő. A részletes 
adatokat a 8. táblázat tartalmazza.

Tait és mtsai (2004) szerint, a real-time ultrahangmérés alkalmas marketing 
és értékesítési döntések támogatására hizlaldákban. A márványozottság, a bőr 
alatti faggyú és az élősúly mérése kulcsfontosságú a megfelelő becslés érde
kében. Ezen adatok alapján, vágásérettség (pl. túl nagy súlyú, túl faggyús, már 
elérte a legjobb, „Choice” minőségi osztályt) és tovább hizlalandó (pl. további 35 
napig) szerint lehet csoportosítani az állatokat a hizlaldákban.

Magyarországi eredmények

Hazánkban először Tőzsér és mtsai (2001) készítettek áttekintő tanulmányt 
a VOS ultrahang húsmarhatenyésztésben való alkalmazásáról. Megállapították, 
hogy a módszer eredményes, de használata kissé nehézkes. Munkájukban 
felhívták a figyelmet arra, hogy indokolt lenne a faggyúsodást vagy az izomépí
tést élő állapotban mérő B-típusú ultrahangkészüléket a hazai gyakorlatban 
mielőbb bevezetni.

Charolais bikák és üszők élősúlyának és ultrahanggal mért rostélyos ke
resztmetszet területének (regressziós egyenletekkel becsülve), valamint bőr-,
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faggyú- és izomvastagságának összefüggését vizsgálva csak a bikák bőrvas
tagsága és élősúlya között találtak r=0,6 (P<0,05) korrelációt, a többi kapcsolat 
nem bizonyult szignifikánsnak (Tőzsérés mtsai, 2004a).

8. táblázat

Különböző életkorokra korrigált ultrahanggal mért és egyéb adatok kapcsolata a 
vágási kihozatallal, a meleg hasftottsúllyal és a húskihozatallal (Hassen és mtsai, 1999b)

Korrigált életkor, nap(2)
Tulajdonság(l) 365 | 382 | 414 | 448

Vágási kihozatal, %(8)
Bőr alatti faggyú, cm(3) -0,57* -0,62** -0,64** -0,63**
Rostélyos keresztm., cm2(4) 0,01 0,05* 0,11** 0,15**
Élősúly, kg(5) -0,31** -0,29** -0,24** -0,18**
Csípőmagasság, cm(6) -0,06 -0,04 -0,02 0,00
Intramuszkuláris faggyú, %(7) -0,45** -0,50** -0,52** -0,48**

Meleg karkaszsúly, kg(9)
Bőr alatti faggyú, cm(3) -0,06 -0,06* -0,06* -0,05*
Rostélyos keresztm., cm2(4) 0,35** 0,38** 0,38** 0,31**
Élősúly, kg(5) 0,75** 0,77** 0,78** 0,75**
Csípőmagasság, cm(6) 0,65** 0,65** 0,64** 0,60**
Intramuszkuláris faggyú, %(7) 0,01 -0,02 -0,06 -0,08

Húskihozatal, kg(10)
Bőr alatti faggyú, cm(3) -0,05 -0,06 0,07* 0,07*
Rostélyos keresztm., cm2(4) 0,35** 0,40** 0,42** 0,35**
Élősúly, kg(5) 0,71** 0,74** 0,75** 0,73**
Csípőmagasság, cm(6) 0,66** 0,66** 0,65** 0,62**
Intramuszkuláris faggyú, %(7) -0,04 -0,08 -0,13 -0,15*

*P<0,05; **P<0,01

Table 8.: Correlation of ultrasonic measured and other data corrected to different ages to the 
dressing percentage, hot carcass weight and retail beefyield (Hassen et a/., 1999b) 
parameter(l), corrected age(2), subcutan fát in cm(3), ribeye area in cm2(4), liveweight in kg(5), 
height of hip in cm(6), intramuscular fát percentage(7), dressing out percentage(8), hot carcass 
weight(9), retail beef yield(10)

Tőzsér és mtsai (2004b), magyar szürke bikák két csoportját vizsgálták 
azonos tartási és takarmányozási körülmények mellett. A hosszú hátizom terü
letét, a bőr-, a faggyú- és az izomvastagság mérése után, regressziós egyenle
tekkel határozták meg. Az állatokat a magyar szabványoknak megfelelően ki
csontozták, és a becsült, valamint a mért adatokat hasonlították össze. A két 
csoportban, a hosszú hátizom területe és a kinyert hús mennyisége között 
r=0,88 (P<0,05), illetve r=0,66 (P<0,05), a hosszú hátizom területe és a csont 
mennyisége között r=0,89 (P<0,05), illetve r=0,57 korrelációt állapítottak meg.

A regressziós egyenletekkel történő becslés és a körberajzolásos módszer
rel történő meghatározás összehasonlításakor, pozitív irányú, igen szoros ösz- 
szefüggést tapasztaltak (r=0,91, P<0,01). Ezek alapján megállapították, hogy a 
két módszer azonos eredményekre vezet, mindamellett, hogy a regressziós 
módszer abszolút értékben nagyobb (1,0709 cm2/cm2 regressziós együttható) 
becsült értéket ad (Tőzsér és mtsai, 2005a).

A magyar szürke és charolais tinók összehasonlításakor megállapították, 
hogy a charolais tinóknak nagyobb az élősúlya, faggyútartalma és izomvastag
sága (a rostélyos keresztmetszetében) bizonyítva ezzel a két fajta eltérő érték
mérő tulajdonságait. Tendencia jelleggel, a charolais tinókon mért bőrvastagság
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azonosnak tekinthető a charolais bikákon korábban mért értékekkel, viszont a 
faggyú vastagsága nagyobb, az izom vastagsága kisebb volt (Tőzsér és mtsai, 
2005b).

Szarvait és szarvatlan charolais tenyészbikajelöltek rostélyos keresztmet
szet területének és a bőr alatti faggyúvastagságának összehasonlításakor úgy 
találták, hogy a szarvatlanság nem volt összefüggésben a fartájék bőr alatti 
faggyújának vastagságára, a hosszú hátizom területére és a herekörméretre 
sem. Az élősúly és a rostélyos keresztmetszet becsült területe között hasonló 
szorosságú pozitív összefüggést tapasztaltak (szarvait: r=0,72, P<0,01, 
szarvatlan: r=0,51, P<0,05). A rostélyos becsült területe és a herekörméret kö
zött megállapított korrelációk (szarvait: r=0,36, szarvatlan: r=0,24) tendenciá
jukban azonosak voltak (Tőzsér és mtsai, 2005c).

Hizlalásuk alatt, két alkalommal, ultrahangos méréseket végeztek ugyan
azon 11 magyar tarka bikán (I. mérés: életkor: 357±23,47 nap, élősúly: 
475,55±51,40 kg; II. mérés: életkor: 418±23,47 nap, élősúly: 555,10±54,11 kg). 
Mérték a rostélyos területét (12-13. borda között, körberajzolással) és a bőr 
alatti faggyúvastagságot a faron. A hízóbikák teljesítménye a vizsgálatok során 
következő volt: P8: I. mérés: 0,373±0,154 cm, II. mérés: 0,624±0,161 cm; LMA:
I. mérés: 65,72±5,89 cm2, II. mérés: 71,74±8,94 cm2. A bőr alatti faggyú vas
tagsága a fartájékon jelentősen nőtt a hizlalás alatt (P8: l-ll. mérések: t=3,73, 
P<0,001). Az LMA esetében az I. és a II. mérés eredményei között r=0,71-es 
(P<0,05) korrelációs együtthatót számítottak. A P8 esetében nem volt szignifi
káns az összefüggés (r=0,56). Ezek alapján Tőzsér és mtsai (2005d) megállapí
tották, hogy a módszer alkalmazásával lehetőség nyílik a kisebb hosszú háti
zom területű egyedek korábbi, kisebb súlyban történő értékesítésére.

Török és mtsai (2005), 11 limousin növendék bika hosszú hátizom kereszt- 
metszetét vizsgálták in vivő, ultrahangos műszerrel. A bikák átlagos életkora 
1,09±0,13 év, átlagos súlya a mérés előtt 433,18+62,85 kg volt. Az állatok 
hosszú hátizmáról egyedenként 4 felvétel készült: a 10-11. és 12-13. borda- 
köznél, a hátszín középvonalán (a csípő és az utolsó borda között), valamint 
közvetlenül a csípő felett. A bőr alatti faggyú vastagságát pedig a faron mérték 
(P8). A P8 és a vizsgálatkori élősúly majdnem minden mért értékkel szoros 
kapcsolatot (r=0,3-0,91) mutatott, a hátszín-keresztmetszet és a csípőnél mért 
hátizom-keresztmetszet között szintén szoros, szignifikáns (r=0,91) kapcsolat 
volt. A hátszín-keresztmetszet, korrelációs értékei alapján alkalmas lehet a 
rostélyos, mint mérési pont mellett, az információgyűjtés kiszélesítésére.

Tőzsér és mtsai (2006) 13 holstein-fríz fajtájú hízóbika hosszú hátizom- 
területét és bőr alatti faggyúvastagságát (P8) mérték három alkalommal 
354±11,62 napos (434±38,07 kg), 388+11,62 napos (450±43,90 kg) és 
445±11,62 napos (489±47,90 kg) korban, real-time ultrahanggal. A bőr alatti 
faggyú mennyisége és a rostélyos keresztmetszete jelentősen nőtt a vizsgált 
időszak alatt. A második és harmadik mérés eredményei között a P8 esetében 
r=0,75-ös (P<0,005), a rostélyos területében pedig r=0,90-es (P<0,05) korrelá
ciót mutattak ki.

Az in vivő készített ultrahang képek értékelésén alapuló mérések jól beépít
hetők a többlépcsős tenyészérték-becslés rendszerébe (STV, ITV) és az ún. 
hármas borda rész CT-vel történő elemzésével, teljes információt szolgáltatnak 
a szelekció és a nemesítő munka számára (Holló és mtsai, 2005).
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KÖVETKEZTETÉSEK ÉS JAVASLATOK

A külföldi (elsősorban ausztrál és amerikai) kutatási eredmények és tapasz
talatok egyértelműen rámutatnak a rostélyos keresztmetszet terület megállapí
tásának indokoltságára és az így nyert információk jelentőségére, hasznossá
gára. Szükséges és fontos volna ezeket hazánkban is mérni és a mérési adato
kat a tenyészérték-becslési rendszerbe beépíteni a hazánkban tenyésztett fon
tosabb fajták esetében.

A real-time ultrahangos mérések egyszerűségük (vértelen eljárás, nem igé
nyel külön beruházást az állattartó telepeken) és gyorsaságuk (kb. 2-3 
perc/állat) miatt jól alkalmazhatók lennének a hazai húsmarhatenyésztésben is, 
különösen akkor, ha az ultrahang képeket, a méréssel egyidőben, egy hordoz
ható számítógépre mentjük.

Egy mérést végző gyakorlott személy által készített ultrahangfelvétel alap
ján, a rostélyos keresztmetszet terület pontosan meghatározható, ezért ezen 
eredmények használatát javasoljuk mind a tenyészérték-becslés pontosabbá 
tételéhez, mind a hízómarhák vágás előtti válogatásához. A hústermelő képes
séget jellemző tenyészérték-számítás adatbázisának jelentős növelhetősége 
mellett, a hazai hizlaldákban történő ultrahangos mérések elterjedése elősegí
tené a minőséggel összefüggő ár-értékarány kialakulását, a hizlalás költségha
tékonyságának javulását.
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FŰSZERPAPRIKA-ŐRLEMÉNY, MINT TERMÉSZETES 
TOJÁSSÁRGÁJA SZÍNEZÉK

KŐRÖSINÉ MOLNÁR ANDREA — PODMANICZKY BÉLA — GERENDÁI DÓRA —  
SZABÓ ZSUZSA — HORVÁTH ISTVÁNNÉ — FARKAS ZSOLT — SOMOGYI GYÖRGY

ÖSSZEFOGLALÁS

A szerzők 96, egyedileg elhelyezett tyúkon végzett kísérletben, négyféle koncentrációban (0,2%;
0,33%; 0,66%; és 1%) kevertek élelmiszer kereskedelemből kivont, jó mikológiái hátterű, 78-as 
ASTA színértékű fűszerpaprikát a tojótápba, és végezték el a tojássárgája színvizsgálatát a Roche 
Yolk Colour Fan felhasználásával.

A különböző kezelések tojássárgájának színe, a kísérlet ötödik napjától kezdve, szignifikánsan 
különböztek egymástól. (PS0.001). A tojássárgájának színe az etetés 13. napjára valamennyi kezelt 
csoportban állandósult. A paprika megvonás hatására, a kezelt csoportokban termelt tojások sárgá
jának színe tizenkét nap alatt visszaállt a kontroll szintjére. A paprikaőrlemény újbóli etetésekor 
megint jelentős különbség (P^O.OOI) volt a csoportok között és egy héten belül már állandósult a 
tojások sárgájának színe.

Mind a hosszabb idejű alacsonyabb koncentráció (0,2%) etetése, mind a nagyobb paprikaőrle- 
mény-tartalom (0,66%) szakaszos (7 nap) etetése alkalmas a kívánt tojássárgája szín hosszú időn 
keresztül történő fenntartásában.

SUMMARY

Kőrösiné Molnár, A.Ms. -  Podmaniczky, B. -  Gerendái, D.Ms. -  Szabó, Zs.Ms. -  Horváth, l.-né Ms.
-  Farkas, Zs. -  Somogyi, Gy.: PAPRIKA FLOUR AS A NATURAL YOLK COLOURING AGENT

The aim of the authors was to investigate the effects of paprika flour (grinded red pepper, Capsi- 
cum annum, L.), supplements in the diet on the colour of egg yolk in ratios of 0.2%, 0.33%, 0.66% 
and 1%. Ninety-six individually caged hens were used in the experiment. The used paprika flour 
was withdrawn from food-sale and had the colouring value of 78 ASTA with a good mycological 
state. The yolk colour was assessed using the Roche Yolk Colour Fan.

Conceming the yolk colour there was significant difference (P<0.001) among the groups from the 
fifth day of the trial. The colour of the yolk in each treated groups became constant from the 13* day 
of the trial. By the effect of paprika flour withdrawal the yolk colour in the treated groups was re- 
stored on the level of the control yolks within twelve days. By the re-feeding of paprika flour the yolk 
colour of the treated groups differed significantly (P<0.001) from the control and the other paprika 
flour supplemented groups and became constant within one week. Both feeding the lower concen- 
trate over a longer period, and the regular feeding (7days) with higher paprika flour content (0.66%), 
is suitable to keep up the desired yolk colour fór a long period of time.
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BEVEZETÉS

A tojás természetes védőburkolattal ellátott egyetlen nagy sejt, ami az emb
rió fejlődéséhez szükséges tápanyagokat tartalmazza. Az ember számára teljes 
értékű állati eredetű fehérjeforrás, kedvező zsírsav-összetétele mellett bőséges 
forrása a vitaminoknak és ásványi anyagoknak (Őre/, 1960). Az összetevők 
mennyisége és aránya önmagában nem elegendő egy élelmiszer értékének 
megítéléséhez, fontos ismernünk az emésztőrendszer működését befolyásoló 
hatását is. Napjainkban ismét elfogadottá vált, miszerint a reggeli tojásétel érté
kes összetevőin túl fontos tulajdonsága, hogy biztosítja az emésztőnedvek jó 
ürülését is (Légrády, 1998). Az egy főre eső átlagos tojásfogyasztás hazánkban 
az utóbbi 10 évben, 270 és 300 db között mozog (KSH, 2006).

A hazai fogyasztói szokások miatt elengedhetetlen a tojássárgáját színező 
anyagok használata. Az elvárt színt, a fogyasztók a minőséggel, az egészséges 
élelmiszerrel azonosítják. Számos európai országban végzett közvélemény 
kutatás szerint a fogyasztók a tojássárgája sötétebb színét preferálják, illetve a 
tojásminőség meghatározásakor a tojássárgája színét a legfontosabb kritériu
mok között említik (Hernandez és Blanch, 2000). A fűszerpaprika ilyen célú 
felhasználása nem újkeletű dolog (Benedek, 1937), sőt az 1960-70-es években 
egy paprikaőrleményt tartalmazó „Papricolor” (Phylaxia, Budapest) nevű ké
szítmény is a tojástermelők rendelkezésére állt. A téma aktualitását a természe
tes takarmányadalékok iránti egyre nagyobb kereslet indokolja, emellett alterna
tívát jelenthet az évente változó mennyiségben fennmaradó, humán fogyasztás
ra is még alkalmas, de egy évnél hosszabb ideig tárolt fűszerpaprika-őrlemény 
hasznosítására.

Karunajeewa és mtsai (1984) alapján a tojássárgája színét befolyásoló té
nyezőket az alábbiak szerint csoportosíthatjuk:

1. Genetikai tényezők: A különböző tyúkfajták között lévő genetikai különb
ség feltehetően a zsírfelszívás és -depozíció hatékonyságában rejlő eltéréssel 
van kapcsolatban (West és Castenmiller, 1998). McDonald (1981) szignifikáns, 
pozitív fenotípusos korrelációt mutatott ki a tojássárgája színe és a tyúkok tojás
rakás'! intenzitása között.

2. Tartásmód: Tangl és Jakabfiné (1961) háztáji gazdaságokban és nagy
üzemi telepeken tartott tyúkok tojásainak A-vitamin-tartalmát hasonlította össze 
egy kilenc hónapig tartó termelési időszak során. A háztáji gazdaságokban 
(szabad tartásban) termelő tyúkok tojássárgája kétszer annyi A-vitamint tartal
mazott, még a téli hónapokban is, mint a zárt tartásból származó tojások sárgá
ja. Guenthner és mtsai (1973) ketrecekben tartott madarak tojásait hasonlította 
össze mélyalmon tojt tojásokkal. A tápba kevert 44 mg/kg oxikarotinoid kezelés 
mellett, a ketrecben keletkezett tojások sárgája 30%-kal erősebb színt mutatott.

3. Zsírok és antioxidánsok jelenléte: Az oxikarotinoid pigmentek zsírban old
hatóak, és a bélből való felszívódásuk valószínűleg párhuzamos a lipidek fel
szívódásával. A p-karotin abszorpcióját kifejezetten csökkenti, ha túl kevés a 
baromfi zsirfelvétele (Prince és Frisoli, 1993).

4. A karotinoidok beépülését gátló faktorok: A karotinoid molekulák felszí
vódása függ az A-vitamin ellátottságtól (Van Vlient és mtsai, 1996). A retinoid 
molekulák kompetitíven gátolják a p-karotin beépülését és tárolását a petefé
szek follikulusaiban (Kerti és Bárdos, 1999) valamint a P-karotin szérumbeli
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koncentrációját (Pusztai és Bárdos, 1995) is. Az A-vitamin 25 000 NE/kg feletti 
adagolása csökkentheti a tojássárgája pigmentációját (Donovan és mtsai,
1961). Leeson és Summers (1997) a túlzott A-vitamin etetésen kívül, a hő- 
stresszt és a takarmány aflatoxin tartalmát említi, mint a tojássárgája színét 
negatívan befolyásoló tényezőket. A kalcium túladagolása a tojótápban szintén 
színvisszaesést okozhat. A szakirodalom megemlít néhány táp összetevőt, 
amelyek negatívan hatnak a színanyagok tojássárgájába való beépülésére. 
Ezek közé tartozik például a szója, a tritikále, a táp magas (50% feletti) árpatar
talma, a tőkehalmáj-olaj, és a citrusfélék feldolgozásával nyert melléktermékek 
(Thumin, 1962).

5. Antibiotikumok: Wegner (1970) vizsgálataiban kimutatta, hogy antibiotiku
mok alkalmazásával a tojássárgája színe erősödik. Ezzel ellentétben Guenthner 
és mtsai (1973) bacitracin, penicillin és streptomycin kezelés mellett sem mutat
tak ki összefüggést a tojássárgája színe és az antibiotikum adagolás között.

Az állati szervezet karotint nem képes előállítani, a takarmánnyal felvett 
karotinoidok egy részét ((J-karotin, kriptoxantin) a májban illetve a bélhámsejtek
ben található speciáis enzimek A-vitaminná alakítják át. A fel nem használt ka
rotinoidok, xantofillek tartalékolás céljából a májban, a zsírszövetben, a bőrben 
és a tojássárgájában halmozódnak fel. A fűszerpaprika termését állatokkal etet
ve, a benne lévő festékanyagok (kapszantin, kapszorubin, kriptoxantin, 3-karo- 
tin) színezik a bőrt, a bőr alatti zsírszövetet és a tojássárgáját. A fűszerpaprika
őrleményt (2%) fogyasztó tojótyúkok tojásainak A-vitamin tartalma az etetés 
megkezdését követő napokban (4. napra) is már számottevően megnőtt és az 
etetés negyedik hetére a kiindulási szinthez képest megduplázódott (Jakabfiné,
1962). Emellett a paprikának jelentős a B-i, B2, C, P és E-vitamin tartalma is. A 
festékanyagok észter formájában raktározódnak a zsírszövetben (Henics és 
Sós, 1982).

A karotinoidok instabil molekulák, amelyek stabilitását nagyban befolyásolja 
a fény, a páratartalom és a hőmérséklet (Blanch, 2000). Soto-Salanova és 
mtsai (2001) négy paprika alapú termék összkarotinoid tartalmát, a színanyag 
összetevőinek százalékos arányát és a tárolás pigmentekre gyakorolt hatását 
vizsgálták. Eredményeik szerint a paprika összes karotinoid tartalmának mint
egy 30%-a nem színezi a tojássárgáját. Ugyanezen termékeket, és kantaxantin 
pigment mintát tároltak 1 , 2 , 3  hónapig önmagában, ásványi anyag és vitamin 
premix kiegészítéssel, illetve tápba keverve. A kantaxantin mindhárom esetben 
változatlan minőségű maradt. A tárolási idő hossza negatív irányban befolyásol
ta a paprika termékek minőségét mindhárom tárolási módban, leginkább az 
ásványi anyag és vitamin premix-szel keverve. Steinberg és mtsai (2001) a 
szerves savak, mint takarmány adalékok a kantaxantin és citranaxantin pigmen
tek tojássárgájába való beépülésére gyakorolt hatását vizsgálva, nem találtak 
összefüggést azok mennyisége és a színanyagok depozíciója között. Pfeiffer és 
mtsai (1999) a kantaxantin és citranaxantin színező hatását egymáshoz viszo
nyítva, 1,5:1 arányt állapítottak meg.

Mackay és mtsai (1962) paprika kivonatot etettek tojótyúkokkal, 0; 1,09; 
2,19; és 4,37 ml/kg-os keverési aránnyal, hozzáadott zsírral és anélkül. A tojá
sok sárgájában a grammonkénti p-karotin szintet mérték. A maximum pigmen- 
tációt a paprika kivonat etetése után 10-12 nappal mérték. A színanyag kiürülé
séhez méréseik szerint 6 nap volt szükséges. A zsír hozzáadása a táphoz javí
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totta a pigment felszívódását. A 2,19 ml/kg-os illetve az e feletti keverési arány 
mellett a tojássárgáját étkezési célra elfogadhatatlannak ítélték, intenzív piros 
színe miatt.

Az Állattenyésztési Kutatóintézet (1962) vizsgálta a fűszerpaprikának, mint 
takarmány adaléknak a tojások vitamintartalmára, a kelési százalékra, illetve a 
tojáshozamra gyakorolt hatását. Napraforgó olajjal kiegészített fűszerpaprika és 
lucernaliszt hozzáadásával kívánták növelni a takarmány karotintartalmát. A 4 
kísérleti csoportban, kezelésenként 500 tyúkon végzett kísérlet eredményei 
szerint a karotintartalmú takarmány-kiegészítők, növényi olaj hozzáadásával, 
eredményesen növelték a karotin felszívódást, nőtt a tojássárgája A-vitamin 
tartalma, csökkent a tojóházi elhullás.

Számos esetben megfigyelhető, miszerint egy szintetikusan előállított ható
anyag, még ha megegyező összetételű is a természetes hatóanyaggal, még
sem teljesen azonos hatást vált ki az emésztőrendszerben, mivel hiányoznak a 
táplálék egyéb kísérőanyagai, amelyek szinergens módon javítják a hatékony
ságát. Jó példa erre a paprika kapszaicin tartalma. Ez a színtelen, maró hatású 
alkaloida jellegű anyag csak a paprikában fordul elő, emésztést élénkítő hatása 
a gyomor- és bélnyálkahártya izgatásával az anyagcsere folyamatok gyorsítá
sában nyilvánul meg (ÁKI, 1969).

Vizsgálataink célja egy takarmány-adalékként használható, a hosszabb ide
jű tárolás miatt az élelmiszer-kereskedelemből kivont fűszerpaprika tojássárgá
ja-színezőként való hatékonyságának vizsgálata volt. Emellett célunk volt meg
vizsgálni, hogy paprikaőrlemény alkalmazásával hogyan biztosítható hosszú 
távon, nagyüzemi körülmények között a kívánatos tojássárgája szín. Fontos 
hangsúlyoznunk, hogy az általunk „élelmiszer kereskedelemből kivont fűszer- 
paprikának" nevezett őrlemény nem biológiai (mikrobiális) vagy fizikai szennye
zettsége miatt nem kerülhetett a boltok polcaira. Az emberi fogyasztásra külön
böző okok (pl. tárolási hiba, hosszú tárolás alatt bekövetkező szín-, illat- és 
zamatvesztés, túlzott csípősség, stb.) miatt alkalmatlan, viszont kellő tisztaságú 
és olcsóbb fűszerpaprika, esetleg a paprika készítés melléktermékei, a tojótyú
kok takarmányában gazdaságosan felhasználhatók.

ANYAG ÉS MÓDSZER

A vizsgálatot 96 Bovans Brown Goldline tojótyúkkal állítottuk be. A takar
mányozás és fényprogram a Bowans Brown Kézikönyv alapján.

A madarakat számozott tojóketrecekbe helyeztük el, ahol naponta 120 g tá
pot fogyasztottak (1 táblázat). A takarmány vizsgálat az ÁTK-ban történt.

A kísérleti csoportokban lévő tyúkok takarmányába naponta egyedileg ke
vertük be a fűszerpaprika (Capsicum annuum, L.) őrleményt, amit a Fűszerpap
rika Kutató-Fejlesztő Kht. (Szeged) bocsátott rendelkezésünkre, egyúttal elvé
gezte a paprika laboratóriumi elemzését. A felhasznált paprika 7,3 m/m% víztar
talmú, 78 ASTA színértékű (American Spice Trade Association nevéből szár
mazó relatív kolorimetriás értéket kifejező mutató), 0,5 mm alatti szemcsemére
tű, mesterséges színezéket nem tartalmazó, humán élelmezési célra alkalmas 
minőségű, de túl hosszú tárolás miatt a forgalomból kivont, hazai fűszerpaprika- 
őrlemény volt.
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1. táblázat

A kísérletben etetett tojótáp összetétele és számított táplálóanyag-tartalma

Alapanyagoké) % T áplálóanyag-tartalom(2) %
Búza(3) 25,00 Szárazanyag^ 2) 88,72
Kukorica(4) 27,50 ME, MJ/kg 11,14
E.napraforgó(5) 10,50 Nyersfehérje(13) 20,31
E.szójadara ll.o. 46%(6) 18,50 Nyerszsír(14) 4,58
Halliszt ll.o. 64%(7) 3,60 Nyersrost(15) 3,30
Olaj(8) 2,85 Ca 4,00
Lucemaliszt l.o. 19%(9) 1,70 P 0,49
MCP, BASF 0,30 Na 0,13
Takarmány mész(10) 7,55 Met 0,41
Árutojó premix(11) 2,50 Met+Cys 0,72

Lys 1,05

Table 1.: Composition and nutrient content oflayer diet fed in the experiment 
components(1), nutrient content(2), wheat(3), maize(4), extr. sunflower meal(5), extr, soybean 
meal(6), fish meal(7) oil(8), alfalfa meal(9), lime(10), layer premix(11), dry matter(12), crude pro
te in ^ ), ether extract(14), crude fibre(15)

Minden nap azonos időben történt a tojások gyűjtése és egyedi jelölése, 
melyeket azonnal meg is vizsgáltunk.

A színmeghatározást naponta, azonos megvilágítás mellett, fehér alátét al
kalmazásával végeztük, a Roche Yolk Colour Fan színskála segítségével. A 
megbízható eredmény érdekében négy személy, egymástól függetlenül értékel
te az egyedileg jelölt tojások sárgájának színét, majd az általuk megadott érté
kek átlaga adta egy-egy tyúk tojássárgájának aznapi, a színskála értékkel jel
lemzett színét.

Kísérletek elrendezése

1. kísérlet Az első kísérletben azt kívántuk kimutatni, hogy a különböző 
koncentrációban etetett fűszerpaprika-őrlemény, milyen hamar és milyen mér
tékben változtatja meg a tojássárgája színét. Az etetés 15 napig tartott. A négy 
kezelés a kontroll csoportból, illetve három különböző bekeverési arányú 
(0,33%; 0,66%; 1,0%) paprika őrleménnyel kiegészített tápot fogyasztó cso
portból állt (2. táblázat).

2. kísérlet: Az 1. kísérletben kialakított csoportokkal folytattuk a 2. kísérletet, 
amelyben vizsgáltuk a színanyag tojássárgájából való kiürülésének, majd újbóli 
visszaállásának időbeli alakulását, úgy, hogy a megelőzően különböző arány
ban paprikaőrleményt fogyasztó tyúkoktól megvontuk a paprikát, majd amikor 
az általuk termelt tojás sárgájának színe elérte a kontroliét, akkor újból a koráb
bi arányban kapták a paprika-őrleményt (2. táblázat). A paprika kiürülésének 
vizsgálata 12, az ismételt etetés időtartama 7 napig tartott.

Az újbóli paprika-adagoláskor, az 1%-os csoport helyett a kedvezőtlen, pi
rosas színe miatt bevezettünk egy, az eddigieknél alacsonyabb 0,2%-os keve
rési arányt.
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2. táblázat

A kísérleti elrendezés

Kísér1et(1) Kezelés
elnevezése(2)

Etetési idő, 
nap(3) n

Paprika-
őrlemény,

. . m
Megjegyzés

1. Kísérlet(1) Kontroll (5) 15 24 0
0,33 15 24 0,33
0,66 15 24 0,66
1,00 15 24 1,00

2. Kísértet(1) Kontroll (5) 19 24 0
12 24 0 Megvonás(8) 0,33 %-ról(9)
7 24 0,33

0,66 12 24 0 Megvonás(8) 0,66%-ról
7 24 0,66

1,00 12 24 0 Megvonás(8) 1 %-ról
7 24 0,20(!)

3. Kísérlet(1) Kontroll (5) 27 24 0
0,2 27 24 0,20 Folyamatos(6)
0,66 3 24 0,66 Szakaszos(7)

3 24 0
3 24 0,66

0,33 7 24 0,33 Szakaszos(7)
7 24 0

0,66 7 24 0,66 Szakaszos(7)
7 24 0

Table 2.: Experimental design 
experiment(l), name of treatment(2), feeding time, days(3), ratio of paprika flour in diets, %(4), 
control(5), continuous(6), periodical(7), withdrawal(8), from %(9)

3. kísérlet: A 2. kísértet végére kialakult csoportokkal (kontroll, 0,2%; 0,33%;
0,66%) állítottuk be a 3. kísérletet. Ebben a kísérletsorozatban azt vizsgáltuk, 
hogy a kívánt tojássárgája-szín egyenletes szinten tartása hogyan kivitelezhető 
a hosszabb távú (folyamatos) és a szakaszos paprikaörlemény etetés esetében 
(2. táblázat). A folyamatos etetésnél 0,2%-ban kevertük a tojótyúkok takarmá
nyához a fűszerpaprika-őrleményt. A vizsgálat 27 napig tartott. Szakaszos ete
tésben vizsgáltunk egy 3-3, illetve egy 7-7 napos megvonási majd újraetetési 
periódus alkalmazhatóságát. A háromnapos szakaszos etetésben (3 napig van 
paprika kiegészítés, 3 napig nincs, 3 napig újra van) 0,66%-os koncentrációban 
etettük a pirospaprikát. A hét napos szakaszos etetéshez (7 napig van paprika 
kiegészítés, 7 napig nincs) mind a 0,33%-os, mind a 0,66%-os koncentrációt 
felhasználtuk.

A napi adatokat kétmintás t-próba (Statistica Version 7.0) segítségével dol
goztuk fel.

EREDMÉNYEK ÉS ÉRTÉKELÉS
1. Kísérlet

Az első kísérlet célja annak kimutatása volt, hogy a különböző koncentráci
óban etetett fűszerpaprika milyen hamar és milyen mértékben változtatja meg a 
tojássárgája színét.
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A kontroll tápot fogyasztó (színezék nélküli) állatok esetében, a tojássárgája 
színe, a Roche Yolk Colour Fan színskálája 7-es és 8-as értéke között mozgott. 
Mérhető változás a tojássárgája színében, mindhárom paprikaőrleményt fo
gyasztó csoportban a 4. napon jelent meg (1 ábra). A paprika etetésének meg
kezdésétől számítva az ötödik naptól kezdve minden csoport szignifikánsan 
(PS0.001) különbözött egymástól. Az etetés tizenharmadik napjára a 0,33%-os 
kezelés a skála szerinti 10,8-as, a 0,66%-os kezelés a 11,3-as, az 1%-os keze
lés a 13-as értéket érte el (1. ábra). Mackay és mtsai (1962) is tíz-tizenkét na
pos paprikakivonat etetése után érték el a legintenzívebb színt a tojássárgájá
ban. Ágota és mtsai (1998) japánfürjek takarmányát egészítették ki különböző 
dózisban p-karotinnal. Vizsgálatuk szerint a második héten a tojásszikben mért 
P-karotin koncentráció nem tért el lényegesen a negyedik és hatodik héten mért 
koncentrációtól, tehát állandósult egy meghatározott p-karotin szint.

Mivel a fogyasztói igény a 11-es értékű tojássárgája színt tartja kívánatos
nak, ezért az 1%-os bekeverési aránytól, a túl intenzív pirosas szín miatt, a 
továbbiakban eltekintettünk.

1. ábra: A tojássárgája színének változása különböző koncentrációban 
etetett fűszerpaprika-őrlemény hatására (n=4x24)

<0 4

4. 6. 8. 10. 12. 14.

----------- kontroll(3)------------0,33%

---------- 0,66% ............. 1%

A kezelés 5. napjától kezdve valamennyi kezelés szignifikánsan (PS0,001) különbözik egymástól, 
kivéve a 8. és 13. napon a 0,33 és 0,66%-os kezeléseket(4)

Fig. 1.: Effect o f different dietary paprika flour concentrations on egg yolk colour (n=4x24) 
scale of Roche Yolk Colour Fan(1), day(2), control(3), from the 5th day of the trial the difference was 
significant (P<0.001) among the groups except at day 8th and 13th between the group 0,33 and
0,66%(4)

2. kísérlet
A 2. kísérletben, a színanyag tojássárgájából való kiürülésének, majd újbóli 

visszaállásának időbeli alakulását vizsgáltuk, a paprikaőrlemény tápból történő 
elvonásával, majd újbóli etetésével.

Mind a három kezelt csoportban, a paprikaőrlemény megvonását követően, 
a tojássárgája szín, a tizenkettedik napra visszaállt a kontroll szintjére (2. ábra). 
A paprika megvonás megkezdésétől számítva a 0,33%-os csoport a kilencedik 
naptól, a 0,66%-os csoport a tizedik naptól, az 1% kiegészítést kapó csoport a 
tizenegyedik naptól már nem különbözött szignifikánsan (Ps0,01) a kontroll 
csoport tojássárgájának színétől.
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A tizenkét napig tartó kiürüléssel szemben, a paprikaőrlemény újbóli 
fogyasztásával, a 0,66%-os kezelés már hat nap alatt elérte a kívánt 11-es 
színt. Ugyanezen színérték eléréséhez a 0,33%-os csoport esetében hét napra 
volt szükség (3. ábra). A kontrolihoz viszonyítva, a szignifikáns különbség 
(PS0.001) újbóli megjelenése a paprika elfogyasztásának megkezdésétől 
számítva, 0,33%-os kiegészítéssel a hatodik napon, a 0,66%-ossal a negyedik 
napon következett be. A 0,33% paprikát fogyasztó tyúkok tojássárgájának színe 
az etetés kezdésétől számítva már a negyedik napon szignifikánsan (P<0,01) 
eltért a 0,66% paprika-kiegészítést fogyasztó kezeléstől.

2. ábra: A tojássárgája színének alakulása a paprikaőrlemény elvonás hatására

kontrolihoz viszonyítva a szignifikáns különbség megszűnése: 0,33%-os kiegészítéssel a 9.napon,
0,66%-ossal a 10., 1%-os paprika-kiegészítéssel a 11.napon következett be(4)

Fig. 2.: Alteration of egg yolk colour by paprika flour withdrawal 
scale of Roche Yolk Colour Fan(1), day(2), control(3), as compared to the control the significant 
difference disappeared on 9th day in case of group 0,33% paprika flour supplementation and on 
10th day in case of group 0,66% and on 11 th day in case of group 1% paprika flour supple- 
mented(4)

Az 1%-os adagolás helyett bevezetett, a 0,2%-os paprikaőrleményt fo
gyasztó csoportban, az ismételt paprika-etetéssel, a hetedik napon, a Roche 
Yolk Colour Fan skáláján, a 9-es értéket mértük (3. ábra). A vizsgálat időtarta
ma alatt ez a kezelés nem különbözött szignifikánsan a kontrolitól, de szignifi
káns eltérés mutatható volt ki a 0,33%-os (hatodik naptól) és a 0,66%-os keze
léssel (negyedik naptól) történő összehasonlításkor.

A továbbiakban azt vizsgáltuk, hogy a kívánt tojássárgája-szín egyenletes 
szinten tartása hogyan kivitelezhető a hosszabb távú (folyamatos) és a szaka
szos paprika etetés esetében.

Az eddigieknél alacsonyabb, 0,2%-os koncentráció folyamatos etetésével a 
tizenhatodik napra állandósult a 10-es érték feletti szín, amit később kisebb 
ingadozásokkal tartottak a tyúkok (4. ábra). A kontroll és a 0,2% paprika
őrleményt tartalmazó takarmányt fogyasztó tyúkok tojássárgájának színében, a 
kilencedik naptól statisztikailag alátámasztott eltérés alakult ki (Pá0,01).

w 14
U-

1. 3. 5. 7. 9. 11.

nap(2)

kontroll(3)----------- 0,33%------------ 0,66%

3. kísérlet
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3. ábra: A tojássárgája színének alakulása újbóli paprika etetés hatására
14 ; -----------------  -------
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4 •
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nap(2)

--------------- kontro ll(3)---------------- 0,33% —  - —  -0 ,6 6 % ..................0,20%

kontrolihoz viszonyítva a szignifikáns különbség újbóli megjelenése: 0,33%-os kiegészítéssel a 6. 
napon, 0,66%-ossal a 4.napon következett be(4)

Fig. 3.: Effect o f paprika flour re-feeding on egg yolk colour 
scale of Roche Yolk Colour Fan(1), day(2), control(3), as compared to the control the significant 
difference was appeared on 6th day in case of group 0,33% paprika supplementation, on 4th day in 
case of group 0,66% paprika supplemented(4)

Szakaszos etetésben vizsgáltuk egy 3-3 napos, illetve egy 7-7 napos meg
vonási majd újraetetési periódus alkalmazhatóságát. A háromnapos szakaszos 
etetésben 0,66%-os koncentrációban adtuk a pirospaprika-őrleményt. A három 
napig tartó paprika kihagyással a korábban stabilan beállt 11,3-as szín 10,3-as 
értékű színre csökkent, majd ugyanez újabb három napig tartó paprikafogyasz
tás után 11,6-os értékre állt vissza (5. ábra).

4. ábra: A tojássárgája színének alakulása 0,2% paprikaőrlemény-tartalmú 
tojótáp folyamatos etetésekor
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1. 3. 5. 7. 9. 11. 13. 15. 17. 19. 21. 23. 25. 27.
nap(2)

............ 0,20% ------------- Kontroll(3)

a két csoport között a 9. naptól szignifikáns a különbség(4)

Fig. 4.: Alteration of egg yolk color by continuous feeding dietary paprika in ratio of 0,2% 
scale of Roche Yolk Color Fan(1), day(2), control(3), difference was significant from the 9th day of 
the trial(4)

A hét napos szakaszos etetéshez a 0,33%-os és a 0,66%-os koncentráció
ban bekevert paprikát használtuk. A hét napig tartó megvonás következtében a
0,33%-os csoport tojássárgáinak színe 10,4-ről 9,3-ra csökkent, a paprika újra- 
etetésével ismét elérte a 10-es feletti értéket. Ezzel szemben a 0,66%-os cső-
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port színe kis mértékben változott, a paprikaőrlemény elvonás alatt sem csök
kent a 10-es érték alá, és az egy hétig tartó paprika-etetéssel sem haladta meg 
a 12-es értéket (6. ábra). A szakaszos etetést tekintve, a 0,66% paprikaőrle- 
mény-tartalmú takarmány alkalmazása tűnik célravezetőnek, hét napos paprika
etetési, majd hét napos paprikaőrlemény mentes periódusokkal. Ez jól alkal
mazható a nagyüzemi gyakorlatban, ahol hetente kevernek takarmányt az állo
mánynak.

5. ábra: A tojássárgája színének változása 3 napos megvonási, 0,66%-os 
fűszerpaprika-őrlemény etetési, majd megint megvonási ciklusokban

------ 0,66%

Fig. 5.: Alteration ofegg yolk colour within 3 days paprika feeding and 3 days withdrawal period in 
ratio of 0,66%
scale of Roche Yolk Colour Fan(1), day(2)

6. ábra: A tojássárgája színének változása 7 napos paprikaőrlemény etetéssel, majd 7 napos
megvonással
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nap(2)

---------- kontroll(3)............. 0,33%----------- 0,66%

kontrolihoz viszonyítva a szignifikáns volt végig a különbség a 0,66%-os paprikaőrlemény bekeve
réssel, a 0,33%-os aránynál csak a 8. napig)(4)

Fig. 6.: Alteration of egg yolk colour within 7 days feeding and 7 days paprika flour withdrawal 
period
scale of Roche Yolk Colour Fan(1), day(2), control(3), there was significant difference between the 
control and group of 0,66% paprika supplementation during the 14-days trial. Difference between 
the control and the group of 0,33% paprika supplementation was significant until the 8th day of the 
trial (4)
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KÖVETKEZTETÉSEK

A fogyasztói igények miatt elengedhetetlen a tojássárgáját színező anyagok 
használata. A fűszerpaprika-őrlemény kiválóan alkalmas a tojássárgája színe
zésére, emellett jól beilleszthető a mai takarmányozás azon irányvonalába, 
amely a mesterséges takarmányadalékok természetes anyagokkal való helyet
tesítését szorgalmazza. A paprikaőrlemény takarmány adalékként való alkal
mazása lehetővé teszi, a különböző okok miatt, az élelmiszer-kereskedelemből 
kivont fűszerpaprika-őrlemény gazdaságos felhasználását.

A paprikaőrleményt először fogyasztó tyúkok tojássárgájának színét befo
lyásolja a paprika bekeverési aránya, de a különböző bekeverési szintek ered
ményét figyelembe véve, megállapíthatjuk, hogy a paprika fogyasztás megkez
dése után 12 nappal minden esetben állandósul egy meghatározott szín, ami 
jellemzi az adott paprika-bekeverési arányt.

A korábban etetett fűszerpaprika-őrlemény színanyagai, az etetetés befeje
zését követő 12. napon már nem mutathatók ki a tojássárgájában.

A paprikaőrlemény újbóli etetésekor már rövidebb idő szükséges a kívánt 
tojássárgája-szín eléréséhez, mint első alkalommal. Ez a tény jelzi a színanyag 
bizonyos mértékű raktározódását.

Vizsgálataink szerint egy alacsonyabb koncentráció etetése (0,2%) hosz- 
szabb távon, egy nagyobb paprikaőrlemény-tartalom (0,6%), akár szakaszos 
etetés mellett is, alkalmas a kívánt szín kialakítására illetve hosszú időn keresz
tül történő fenntartására.

KÖSZÖNETNYILVÁNÍTÁS

Köszönetünket fejezzük ki az Aranybulla Rt-nek és a Gyermely Rt-nek a 
vizsgálatok támogatásáért.
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MAGNÉZIUM A TÁPLÁLÉKLÁNCBAN

1. Közlemény

ANKE, MANFRED —  REGIUSNÉ MŐCSÉNYI ÁGNES — GUNDEL JÁNOS

ÖSSZEFOGLALÁS

A termőhely geológiai eredete alapvetően befolyásolja a növények magnéziumtartalmát. Leggaz
dagabb Mg-ban a lösz, a márga mállás és a tőzeg-láp talajokon termett növényállomány Magyaror
szágon, míg Németországban a bazalt, a permkori és a márga mállástalajoké. Az indikátomövé- 
nyek Mg-tartalma alapján megállapítható, hogy a flóra Magyarországon 15-36%-kal több Mg-ot 
tartalmaz a németországihoz viszonyítva. A vegetációs stádium előrehaladásával a Mg-tartalom 
valamelyest csökken. Az ivóvíz fontos Mg-forrása az élővilágnak, a márga, lösz és homokkő terüle
tek vízkészlete Mg-ban gazdag, és a kétszikű növények Mg-tartalma szignifikánsan több az egyszi- 
kűekhez képest.

A vadonélő állatok téli takarmánya 200 és 3000 mg/kg sz.a. közötti magnéziumot tartalmaz. A 
gyümölcs és magfélék kevés (1400-1500 mg/kg sz.a.), a gyökerek, gumók (1600 mg/kg sz.a.) 
ugyancsak, míg a levélben gazdag zöldségfélék nagyobb mennyiségben (3000 mg/kg sz.a.) tartal
maznak magnéziumot. A növények Mg-tartalma a feldolgozás során eltérő mértékben változhat, a 
liszté erősen csökken, a héjrészeké (korpa) növekszik, a burgonyákban ilyen különbség nincs.

SUMMARY

Anke, M. -  Regiusné Mőcsényi, Á.Ms. -  Gundel, J MAGNESIUM IN THE FOOD CHAIN. 1st Paper

The Mg-content of plants, is influenced by the geological origin of soils, the species and age of 
plants, and the part of plants.

The geological origin of soils influences the Mg content of plants. Mg level of plants produced on 
loess, ceuper weathering soils and peat-moorlands is outstanding in Hungary, however the highest 
Mg content was found on basalt, soil from Perm age and ceuper weathering soils in Germany. It can 
be concluded on the basis of Mg content of indicator plants that the vegetation in Hungary contains 
more Mg (by 15-36%) comparing to Germany. Mg-concentration of flóra gradually decreasing as 
the vegetation grows. Drinking water is a significant Mg source. Water in ceuper, loess and sand- 
stone soils are rich in Mg. Dicotyledonous plants generally accumulate more Mg than monocotyle- 
donous ones. Winterfood of wild animals contains 100-3000 mg/kg Mg in DM. Fruits and seeds are 
poor in Mg (1400-1500 mg/kg DM), tubers and roots are similarly poor (1600 mg/kg DM), while leaf- 
rich plants accumulate more (3000 mg/kg DM) magnesium.

Mg content of plants can divergentiy change during processing, fór example Mg level of flour 
considerably decreases, Mg concentration of bran increases, while such change could nőt be ob- 
served in case of potato.



174 Anke és mtsai: MAGNÉZIUM A TÁPLÁLÉKLÁNCBAN. 1. Közi.

A növényzet magnéziumtartalma, a talaj geológiai származása, a (nö
vényfaj, a növény része, a növény fejlődési állapota és a (növény) technológiai 
feldolgozástól függően változhat.

Mintegy 4,6 milliárd évvel ezelőtt alakulhatott ki, nagyon feltételes körülmé
nyek között a föld, és körülbelül egy milliárd évvel később fejlődhetett ki az élet 
az addig élettelen anyagban. Ez az „anyag” átalakította a napenergiát kémiai 
energiává. Sok millió év kellett a klorofill kialakulásához, ami először, napener
gia felhasználásával redukálta a vizet hidrogénné és oxigénné, másodszor át
alakította a napenergiát kémiai energiává (adenozintrifoszfát, ATP) és lehetővé 
tette, harmadszor — a széndioxid redukciója segítségével, oxigén felszabadu
lás mellett — a szénhidrátok keletkezését. A klorofill különböző formái egészen
2 g-ig tartalmazhatnak Mg-ot. Az embernek mintegy 100 000 éve volt, hogy a 
Mg jelentőségét a biológiai fejlődés szempontjából megállapítsa (Lehminger, 
1982; Aikawa, 1991). Ezt a munkát szisztematikusan, csak szűk 100 éve kezd
ték meg Willsbátter és Stell (1913), amelynek révén kimutatták, hogy a Mg a 
klorofill központi atomja, és így a növényvilágban nélkülözhetetlen, vagyis esz- 
szenciális eleme a növény- és állatvilágnak, valamint az embernek is. Hiánya 
betegségek kialakulásához vezet. Ezentúl, a Mg károsító hatása szinte semmi
lyen mennyiségben nem fenyeget (Bergmann és Witter, 1976; Aikawa, 1991; 
Shils, 1997; Vormann, 2004). A különböző kőzetekből a magnézium bekerül a 
talajokba, ami a Mg-ellátás szempontjából nélkülözhetetlen folyamat, úgy a 
növény, az állat és az ember részére, ami azt is jelenti, hogy a növekedés, fej
lődés, ellenálló-képesség, jó közérzet, az egészséges élet előfeltétele (Anke és 
mtsai, 1976; Bergmann, 1992).

A „Magnézium” egy földalkáli elem, amelynek sorszáma 12, atomsúlya 
24,32, neve feltehetően az észak-görög város „Magnesie"-ből származik. A 
földkéreg felső 16 km-es rétegének mintegy 2%-át teszi ki. Az elemek előfordu
lásának sorrendjében ezzel a 7. helyen áll (Macrac és mtsai, 1993; Reimann és 
mtsai, 2003). Elemként 1775-ben Black ismerte fel, és 1808-ban, Davy, elektro
lízissel, magnéziumoxidból állította elő. A természetes Mg három izotópból 24Mg 
(79%), 25Mg (10%) és 26Mg (11%) áll (Falbe és Regitz, 1991), a természetben 
csak vegyületeiben fordul elő. Legfontosabb vegyületei a karbonátok (magnezit
-  MgC03 és dolomit -  MgC03-CaC03), az oxid brucit (Mg(OH)2), a klorid 
carnallit (MgCl2-R-6H20), valamint a szilikátok, az olivin ([CaFe]2Si04), a szer
pentin (3Mg:2Si02-2H20) és az azbeszt ([CaMg]2S04). A gránitok viszonylag 
kevés Mg-ot tartalmaznak, az ultramáfikus és máfikus kőzetek Mg-ban gazda
gok. A kőzetek mállásakor nagyon gyorsan kiszabadul és rendkívül mobillá 
válik, a szabad Mg-ot a szerves talajösszetevők gyorsan megkötik (Reimann és 
mtsai, 2003). Nagy magnéziummennyiségek kerülnek (észrevétlenül), ezektől a 
megkötésektől függetlenül, a folyóvizekkel az óceánokba, ahol 1300 mg Mg/l is 
lehet a tengervízben. A Mg-on kívül sok klórt és nátriumot is tartalmaz a tenger
víz (Fehlings, 1989). A magnézium nagy mobilitása következtében a kőzetből 
képződött mállástalajok jóval szegényebbek magnéziumban a kiindulási kőzet
hez képest.

Észak- és Kelet-Európában a felső talajrétegben (0-25 cm mélység) eltérő
ek a Mg-mennyiségek, Németországban az átlagos szint 1085 mg/kg körüli, 
Norvégiában 9407 mg/kg (ez összes Mg-ot jelent, WDXRF-vel meghatározva, 
hullámhossz dispersive x-ray fluorescence spektroskopia).
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A központi norvég talajok nagy magnéziumkoncentrációja máfikus eredetű. 
A lengyel mállástalajok 1236 mg/kg magnéziumot tartalmaznak, ami a német 
adatokhoz hasonló érték (Reimann és mtsai, 2003). A talajban lévő Mg három 
frakciót alkot, a nem lecserélhető, a lecserélhető és a vízoldható hányad. A fel
ső talajrétegben lévő összes Mg mennyiségnek mintegy 56%-a oldható formá
ban van jelen Észak- és Kelet-Európa régióiban. A 10 tesztország adatai vala
melyest eltérnek, Norvégiában ez az érték 42%, Finnországban 50%, Svédor
szágban 52%, Németországban 67%, Lengyelországban 69%, Litvániában 
74%. Mg hiánytünetek jelentkezhetnek a növényekben, ha a lecserélhető Mg a 
teljes lecserélhető kapacitásban kevesebb, mint 5%. Ez előfordulhat kolloid
szegény talajok esetében, olyan területeken, ahol nagy a csapadék mennyisége 
és a talajelsavanyodás veszélye (Grumme és Hüttl, 1991). Az ilyen feltételek 
mellett az oldható alumínium ugyanazon kötési helyeken konkurensként van 
jelen (Marier, 1986) és csökkenti a növények Mg-felvételét (Grimes és mtsai, 
1994), ami által a növények levélállománya elsárgul. Magnéziumhiányos kloró- 
zisban szenvedhetnek lombos fák (cseresznye, tölgy), de tűlevelűek is (fenyőfé
lék) (Hüttl, 1989), továbbá haszonnövények (spenót, kukorica, hagyma, dohány, 
répa) (Bergmann, 1992). A vizsgálatok arra irányultak, hogy a talajok geológiai 
származásától függően hogyan alakul a Mg-felvétel és a növények Mg-tartalma 
a növényfajtától, a takarmányozásban, illetve élelmiszer-ellátásban felhasznált 
növényi részek (gumók, gyökerek, levélállomány, magvak, gyümölcsök, szár), 
továbbá a növény vegetációs stádiumától függően.

ANYAG ÉS MÓDSZER

Az eltérő talajadottságú területek növényállományának Mg-tartalmát, ún. 
indikátor növények segítségével határoztuk meg (Magyarországon és Németor
szágban). Ehhez mindkét országban széles körben elterjedt növényeket hasz
náltunk, vörösherét virágzásban (Trifolium pratense), rozsot virágzásban 
(Secale cereale), búzát bugahányáskor (Triticum vulgare), lucernát bimbózás
ban (Medicago sativa). A mintavétel fenológiai térképek segítségével történt 
(Anonym, 1953), mivel a fejlődési állapot szignifikánsan befolyásolja a növény- 
állomány Mg-tartalmát (Regiusné és Várhegyi, 1980). A növények geológiai 
származását, geológiai térképek alapján azonosítottuk (1:25 000-1:100 000 
méret), illetve ún. „gyűjtött kövek” — a területről felszedett kövek — segítségé
vel. A begyűjtött növényeket 60 °C-on, légszárazig szárítottuk, kontamináció 
mentesen aprítottuk és egyenletesen elkevertük. További súlyállandóságig vég
zett szárítás (105 °C-on), a hamvasztást — 450 °C-on — megelőzően történt. A 
hamut 2%-os sósavban oldottuk és a Mg-tartalmat lángatomabszorpciós spekt
rofotométerrel (AAS) határoztuk meg. A meghatározás hibahatára 3,3%, refe
renciaanyagként búzaliszt és keveréktakarmány minták szolgáltak, az 
Agricultural Research Centre Finnország Központi Laborból (Glei, 1995), a ma
tematikai statisztikai értékelés BASEN, a statisztikai számítás pedig SPSS/PC 
segítségével történt.
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EREDMÉNYEK

A geológiai származás hatása a növényállomány Mg-tartalmára

Az indikátor növények jelzőértékét úgy határoztuk meg, hogy esetenként 
1 m2 területen termett két növényfajtát vizsgáltunk és Mg-tartalmukat értékeltük.
A számítások szerint, összesen 60 növénypár vizsgálata alapján megállapítot
tuk, hogy három növénypár szignifikáns (lucema.vöröshere (n=24) r=44 P<0,05; 
búzaivöröshere (n=16) r=0,70<0,01; rozs:búza (n=11) r=0,84 <0,001) össze
függést mutatott, egy (rozs: vöröshere (n=19) r=0,43 P>0,05) nem. Ez utóbbival 
kapcsolatban Glei és mtsai (1993) kimutatták, hogy nagyobb növényszám ese
tén szignifikáns az összefüggés az azonos területen termett rozs és vöröshere 
Mg-tartalma között.

A továbbiakban megvizsgáltuk, hogy az indikátornövények Mg-tartalmát a 
talaj geológiai származása hogyan befolyásolja. Megállapítottuk, hogy két-két 
növény Mg-koncentrációja azonos geológiai származású talaj esetében szigni
fikánsan, r=0,45-0,65 összefügg, vagyis a talaj befolyásolja a növények Mg- 
tartalmát. A könnyebb áttekinthetőség érdekében azon a talajon, ahol az indiká
tornövényekben a legtöbb volt a Mg-tartalom, azt 100-nak vettük és a többit 
ehhez viszonyítottuk. Ezzel az eljárással a talaj okozta befolyás megállapítható 
és a további felmérések során hasznosítható. Az 1. táblázatban foglaltuk össze 
a geológiai származás hatását a növényállomány (indikátornövények alapján) 
Mg-tartalmára Magyarországon. Az adatokból kitűnik, hogy a legnagyobb és 
legkisebb érték között viszonylag csekély az eltérés, ami a többi vizsgált elem
hez képest szokatlan eredmény (Anke és mtsai, 2008). Ennek ellenére statiszti
kailag biztosított az indikátornövények Mg-tartalma közötti eltérés.

1. táblázat

A geológiai származás hatása a jelzőnövények Mg-tartalmára (magyarországi adatok, n&420)

Talaj (geológiai) szárm azási) I n Relatív érték(2)
Láp-tőzeg tál aj (3) 18 100
Márga mállástalaj(4) 23 99
Lösz(5) 146 99
Holocén ligetek(6) 89 97
Ca-gazdag homoktalaj(7) 21 95
Szikes talaj(8) 19 93
Kréta mállástalaj(9) 14 90
Savanyú homoktalajt 0) 51 89
Andezit mállástalaj(11) 39 81

Table 1.: Influence of soil geological origin on the Mg-content ofplants (Hungárián data, n=420) 
soil geological origin(1), relatíve value(2), peat, moor1ands(3), ceuper weathered soils(4), loess(5), 
groves of Holocene age(6), Ca rich sand soils(7), sodic soil(8), cretaceous weathering soils(9), 
acids sands(10), andesite weathering soils(11)

Érdekes módon az andezit mállástalajok növényállománya tartalmazza a 
legkevesebb Mg-ot, ami nincs összhangban azzal, hogy az andezit talajok gaz
dagok Mg-ban. Ebben az esetben feltehető, hogy a Mg kevésbé felvehető for
mában van jelen ebben a talajtípusban.
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A 2. táblázat az indikátornövények talajtól függő Mg-tartalmát ismerteti a 
Németországban végzett analízisek alapján.

2. táblázat

A geológiai származás hatása a jelzőnövények Mg-tartalmára (németországi adatok, n=3542)

Talaj (geológiai) származás(l) n Relatív érték(2)
Bazalt mállástalaj(3) 36 100
Permkori mállástalaj(4) 90 94
Márga mállástalaj(5) 133 85
Homokkő mállástalaj(6) 43 83
Láp-tőzeg talaj(7) 181 79
Lösztalaj(8) 496 77
Pala mállástalaj(9) 282 76
Pleisztocén homoktalajt 0) 470 73
Gránit mállástalaj(11) 198 72
Aavaqtalaj(12) 530 70

Table 2.: Influence o fso il geological origin on the Mg-content ofplants (Germán data, n=3542) 
soii geological origin(1), relatíve value(2), basalt weathering soils(3), weathering soil of Perm age(4), 
ceuper weathered soils(5), sand stone weathering soils(6), peat, mooriand soil(7), loess soil(8), 
slate weathering soil(9), sand soil of Pleistocene age(10), gránité weathering soil(11), clayey 
soil(12)

A két táblázat összehasonlításakor kitűnik, hogy a Magyarországon termett 
növények Mg-tartalma kisebb szélsőértékek között mozog a német adatokhoz 
képest, ami kisebb geológiai hatásra is utalhat.

A német adatok szerint, Mg-ban leggazdagabb a bazalt és permkori mállás
talajok növényállománya, közepes a láp-tőzeg, a lösz talajoké és legszegé
nyebb az agyagtalajok növényeinek Mg-tartalma. összesítve a két országban 
jelzőnövények segítségével végzett felméréseket leszögezhető, hogy Magyar- 
országon mintegy 20-22%-kal nagyobb a vegetáció Mg-tartalma a német ada
tokhoz viszonyítva.

A 3. táblázatban, összehasonlításként közöljük a Magyarországon és Né
metországban vizsgált növények átlagos Mg-tartalmát, amiből egyértelműen 
kiderül, hogy hazánkban az állatok és az ember Mg-ellátása jobb a németor
szágihoz képest (Anke, 1968; Regiusné és Szentmihályi, 1983; Glei és mtsai, 
1995; Anke és mtsai, 2000).

3. táblázat

A különböző indikátornövények átlagos Mg-tartalma Németországban 
és Magyarországon (mg/kg sz.a.)

Növényfaj(l) n; n Németország(2) Magyarország(3) P %*
Vöröshere (réti)(4) 868; 20 4,0±1,2 4,7±1,5 0,05 118
Lucema(5) 176; 919 3,3±1,3 3,8±1,0 <0,01 115
Vöröshere (szántóföldi)(6) 1645, 54 3,6±1,1 4,2±1,0 <0,001 117
Búza(7) 322; 184 1,1 ±0,3 1,5±0,45 <0,001 136
Rozs (8) 1265; 71 0,88±0,2 1,1 ±0,31 <0,001 125

* Németországé) 100%, Magyarország(3) *%

Table 3.: Common Mg-content o f indicator plants in Germany and Hungary (mg/kg DM) 
species(1), Germany(2), Hungary(3), red clover(4), alfalfa(5), field red clover(6), wheat(7), rye(8)
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Az ivóvíz Mg-tartalmát is befolyásolja a geológiai származás (1. ábra), a 
márga mállástalajok vize tartalmazza a legtöbb Mg-ot. A különböző pala mállás
talajok vizéhez képest annak nyolcszorosát találtuk. Ezen tulajdonsága teszi 
különösen alkalmassá italkészítésre, a Mg-szükséglet fedezését figyelembe 
véve, bár „minőségét" tekintve, sörgyártásra alkalmasabb a syenit vagy gránit 
mállástalajok vize (Anke és mtsai, 1998).

1. ábra: Az ivóvíz Mg-tartalma a geológiai származástól függően

márga (n=14)(1) 57
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Fig. 1.: Mg-content ofdrinking water by geological origin 
ceuper soils(1), loess(2), muschelchalk weathering soil(3), gránit syenit weathering soils(4), clay(5), 
diluvial sand(6), phyllit soil(7), peat, moorland(8), gneiss soil(9), slate weathering soil(10)

A faj hatása a növény magnéziumtartalmára

Az állatok által a legelőn felvett zöldállomány, mintegy 25 cm magas, fü
vekből, lágyszárú (gyógy)növényekből és hüvelyes növényekből áll és az állo
mány füveinek Mg-tartalma szignifikánsan kevesebb a legeltetés időpontjában a 
hüvelyes és egyéb növények Mg-tartalmánál, ahogyan az a 4. táblázat adatai
ból látható.

A fűfélék Mg-tartalma 900 és 1900 mg/kg sz.a. között volt, míg a lágyszárú 
(gyógy)növényeké 1350-2900 mg/kg közötti. A hüvelyesek 2350-2900 mg/kg 
sz.a. magnéziumot tartalmaztak és ez átlagban 10%-kal nagyobb Mg-tartalmat 
jelentett a lágyszárúakhoz viszonyítva, továbbá úgy tűnik a kétszikűek több Mg- 
ot tárolnak az egyszikűeknél.

Vizsgálat tárgyát képezte a vadállatok Mg-ellátottsága télen, aminek a 
meghatározása összetettebb feladat az istállózott, vagy szabadon tartott háziál
latokhoz képest. Néhány vadállat takarmányát képező hajtás, fakéreg és egyéb, 
a táplálékukat szolgáló növény Mg-tartalmát határoztuk meg. Az adatokból 
megállapítható, hogy a szóba jöhető anyagok Mg-tartalma 100-3180 mg/kg 
sz.a. között váltakozik. Kevés Mg van a sás és nádfélékben, míg a különböző 
fakérgek és hajtások 800-1700 mg/kg sz.a. között tartalmaznak Mg-ot.
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4. táblázat

Füvek, gyógynövények és hüvelyes növények Mg-tartalma (mg/kg sz.a.)

n x ±s
Füvek(1)

Rozs virágzásban(2) 11 907±146
Tarack(3) 15 907±256
Zöld búza(4) 3 1227±321
Zöld kukoríca(5) 26 1474±246
Réti ecsetpázsit(6) 10 1800±152
Vörös csenkesz(7) 18 1900±280
Összes, mg/kg sz.a.(8) 1369

Gyógynövény, lágyszárúak(9)
Giliszta űző varádics(10) 18 1359±298
Zöld repce(11) 5 2092±453
Réti útifű (12) 6 2600±393
Erdei turbolya(13) 13 2800±490
Cickafark(14) 10 2900±451
Összes, mg/kg sz.a.(8) 2425

Pillangósok(15)
Vöröshere(16) 4 2349±542
Fehérhere(17) 27 2497±686
Szarvaskerep(18) 19 2602±1110
Lucema(19) 55 27001600
Réti vöröshere(20) 22 27491534
Svéd here(21) 8 29251513
Összes, mg/kg sz.a.(8) 2637

Table 4.: Magnesium content ofseveral plants (mg/kg DM) 
grass species(1), rye green(2), wheat-grass(3), green wheat(4), green maize(5), common timo- 
thy(6), red fescue(7), totál, mg/kg DM(8), herbs(9), common tansy(10), green rape(11), hoary plan- 
tain(12), cow parsley(13), milfoil(14), pulses plants(15), red dover(16), white clover(17), bird's foot 
trefoil(18), alfalfa(19), meadow red dover(20), Swedish clover(21)

A zöld rozs és repce 2907-2092 mg/kg Mg-ot tartalmaz. A talaj geológiai 
származása a vadállomány Mg-ellátását is befolyásolja, így pl. a pleisztocénkori 
homok növényei keveset tartalmaznak, a löszön élő fák kérge többet, az összes 
különbség azonban csak 22% körüli, ami hasonló a jelzőnövények Mg- 
tartalmában kapott eltérésekhez.

A vadon élő kérődzők takarmányfogyasztása, a kínálattól függően, eltérő az 
különböző élőhelyeken. A muflon, az őz és a szarvas fenyőhajtásokat és külön
böző fűféléket, a dámvad szinte túlnyomó többségében fűféléket és zöldrepcét, 
az őz ugyancsak repcét legel előszeretettel. A fogyasztás alapján mintegy 10%- 
os hibahatárral volt a Mg-felvétel becsülhető. A becsült értékeket, a bendőtarta- 
lom valódi értékeivel összevetve az 5. táblázat tartalmazza.

A Mg túlnyomó többsége a bendőből abszorbeálódik, és a nyállal szemben 
a Ca-, P- és fehérjével nem kerül Mg a bendőbe (Anke és mtsai, 2000, 2001, 
2003, 2007). A vadon élő kérődző állatok Mg-szükséglete feltehetően 800-1000 
mg/kg legelő szárazanyaggal fedezhető.
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5. táblázat

Vizsgált és becsült Mg-tartalom télen elejtett állatok bendőjében a (mg/kg sz.a.) (n=99)

MuflonO) | Öz(2) | Dámvad(3) | Szarvas(4)
x±s

Vizsgálat alapján(5) 
Becsült érték(6)

965±244 
1073± 90

1052±554 
1346± 78

811±290 
1091± 74

877±197 
1062± 83

Table 5.: Measured and calculated Mg-content o f mmen in winter o f games (mg/kg DM) 
mouflon(1), roe(2), fallow-deer(3), deer(4), measured(5), estimated(6)

Különböző, a takarmányozásban és táplálkozásban szerepet játszó növényi 
részek Mg-tartalma

Alapvető tény, hogy a gyümölcsök, a magvak, a gumók és a szárvastago
dások Mg-tartalma kevesebb a levelekénél (6. táblázat). Az alma és a körte 
átlagban 450 mg/kg magnéziumot tartalmaz a szárazanyagban, a cseresznye 
és meggy 700 mg/kg sz.a., a paradicsom és földieper 1700 mg/kg sz.a. Az 
uborka a leggazdagabb magnéziumban, 4122 mg/kg sz.a. tartalmaz átlagosan.

6. táblázat

Különböző növényi részek Mg-tartalma (mg/kg sz.a.)

n n
Gyümölcsök(1) 

Alma(2) 39 427±78
Magvak(17)

Rozs(18) 21 970±150
Körte(3) 10 480±82 Zab(19) 4 1109±92
Cseresznye(4) 8 670±94 Árpa(20) 11 1152±158
Meggy(5) 7 728±38 Búza(21) 32 1213±119
Paradicsom(6) 18 1686±530 T ritikále(22) 2 1248±39
Földieper(7) 8 1691±161 Fehérbab(23) 15 1889±222
Uborka(8) 22 4122±1256 Repce(24) 16 3090±392

Szárvastagodások, gumók(9) 
Póré(10) 14 1292±741

Zöldségfélék(25)
Snidling(26) 34 2626±370

Hagyma(11) 32 1314±422 Petrezselyem(27) 33 2008±755
Burgonya(12) 39 1380±471 Kapor(28) 3 2233±52
Retek(13) 6 1455±301 Hagymaszár(29) 8 2559±615
Sárgarépa(14) 32 1678±515 Káposzta(30) 2 2697±345
Spárga(15) 7 2021±3989 Saláta(31) 23 3459±1065
Karalábéd 6) 23 2356±956 Spenót(32) 8 5011±533

Table 6.: Mg-content ofseveral plánt parts (mg/kg DM) 
fruits(1), apple(2), pear(3), cherry(4), sour cherry(5), tomato(6), strawberry(7), cucumber(8), tubers, 
roots(9), leek(10), onion(11), potato(12), radish(13), carrot(14), asparagus(15), kohlrabi(16), 
grains(17), rye(18), oat(19), barley(20), wheat(21), triticale(22), bean(23), rape(24), vegetables(25), 
chires(26), parsley(27), dill(28), onion leares(29), cabbage(30), lettuce(31), spinach(32)

A gabonafélék magjai 1000-1200 mg/kg sz.a. Mg-ot tartalmaznak, ami 
Seifert és mtsai (2005) adataival jól egyeznek, a hüvelyes magvak 2000 mg/kg, 
illetve a repce 3090 mg/kg Mg-ot tartalmaz. Az őrlés, illetve héjtalanítás követ
keztében a lisztben erősen csökken a Mg, ami a korpában és héjrészekben 
jelenik meg. A gumós termések Mg-tartalma 1300-2300 mg/kg sz.a. közötti, a 
levéldús zöldségfélék gazdagabbak Mg-ban, a saláta és a spenót különösen 
sokat tárol.
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A növény korának, és fejlődési állapotának hatása a Mg-tartalomra

Az egynyári (ill. elsőéves évelő) növényfélék Mg-tartalma a fejlődéssel 
rendszerint csökken, melynek mértéke és időpontja a különböző fajokban elté
rő. A hüvelyesekben a csökkenés később következik be a gramineákhoz viszo
nyítva (7. táblázat).

7. táblázat

Különböző növényfajok Mg-tartalma, Németországban (mg/kg sz.a., n=36)

Növényfajé) ápr. 30.(8) máj. 12.(9) máj. 26.(9) jún. 11.(10) %
Lucema(2) 1,84 2,09 1,87 1,78 97
Vöröshere(3) 2,25 2,30 2,90 2,45 109
Réti vöröshere(4) 2,45 3,63 2,20 1,93 79
Réti csenkesz(5) 1,48 1,34 1,17 1,05 71
Rozs(6) 1,40 1,40 0,86 0,67 48
Búza(7) 0,88 0,90 1,09 0,74 84

Table 7 ■ Mg-content of several plants in Germany in different plánt age (mg/kg DM, n=32) 
plants(1), alfalfa(2), red clover(3), meadow dover(4), meadow fescue(5). rye(6), wheat(7), April(8), 
May(9), June(10)

A réti csenkesz, a rozs és a búza Mg-tartalma 20-50% közötti mértékben 
csökken a vizsgálat hathetes időszaka alatt. A növények egyedi fejlődési állapo
ta szerint a lucerna és a réti vöröshere május közepére éri el Mg-tartalmának 
csúcspontját, a szántóföldi vöröshere és a búza csak május végén.

Általánosságban megállapítható, hogy a vizsgált növényfajok feltehetően 
növekedésük kezdetén Mg-szükségletük túlnyomó többségét felveszik és ezt 
fejlődésük folyamán asszimilátokkal hígítják, ezáltal a szárazanyagban lévő Mg- 
mennyisége csökken (Grün ésAnke, 1976; Anke és mtsai, 1994).

A növényrészek őrlésének és héjtalanításának hatása a Mg-tartalomra

A gabonamagvak őrlése csökkenti a liszt Mg-tartalmát, mivel a héjrészek
ben lokalizálódik és ez a korpában jelentkezik. A korpa gazdag Mg-ban, míg a 
liszt a kiőrlés mértékétől függően kevesebb, vagy több Mg-ot tartalmaz és így 
lesz ez a belőle készült pékárukban is. A 8. táblázatban a búza- és rozsszem, a 
korpa és liszt Mg-tartalmát tüntettük fel.

8. táblázat

A Mg megosztása a szem, korpa és liszt között (mg/kg sz.a., n=18)

Szem(1) Korpa(2) Liszt(3)
Búza(4)
Rozs(5)

1700±200 
1300±400

6000±700
3500±400

341±180 
290±120

Table 8.: Mg-content in grain, bran and flour (mg/kg DM, n=18) 
grain(1), bran(2), flour(3), wheat(4), rye(5)

A szemtermék őrlése következtében bekövetkezett Mg-csökkenés a liszt
ben nem érvényes a burgonya hámozásakor jelentkező változáskor. A hámo
zás ugyanis nem befolyásolja a burgonya ehető részének Mg-tartalmát, aho
gyan az a 9. táblázatból kitűnik.



182 Anke és mtsai: MAGNÉZIUM A TÁPLÁLÉKLÁNCBAN. 1. Közi.

9. táblázat

A hámozott burgonya és a burgonyahéj Mg-tartalma (mg/kg sz.a.)

Burgonyái 1)
hámozva(2) | héj(3)

x±s
Burgonya(1) (39,24) 1380±471 | 1367±292

Table 9.: Mg-content ofpeeled potato and potato skin (mg/kg DM) 
potato(1), peeled(2), skin(3)

AZ EREDMÉNYEK ÉRTÉKELÉSE

A növények Mg-tartalmát a talaj Mg-tartalma, ami a geológiai származással 
van összefüggésben, a növényfaj, a növény fejlődési állapota, a termék feldol
gozási módszere (őrlés, hámozás, stb.) fajspecifikusan befolyásolja. A 10. táb
lázat a talaj származásának és a termesztés helyének a növények Mg- 
tartalmára gyakorolt hatását szemlélteti.

10. táblázat

A talaj geológiai származása, a termesztés helye és a növényfaj hatása 
a Mg-tartalom alakulására

Növényfajt 1) n; n Homokkő mállástalai(2) Mészkő mállástalaj(3)
legelő(4) rét(5) legelő(4) rét(5)

Fehérhere(6) 8; 10 3,6 3,9 3.5 3,1
Réti vöröshere(7) 10; 11 3,9 3,8 2,5 2,8
Cickafark(8) 2; 8 3,6 3,2 3,0 1.8
Pázsitfű (9) 5; 8 3,1 3,7 2,6 2,3
Csomós ebír(10) 10; 10 2,7 2,7 2,4 1,9
Angol perje(11) 9; 10 3,1 2,8 2,1 1,8
Réti csenkesz(12) 9; 7 2,9 1.7 2,5 1,7
Vöröscsenkesz(13) 9; 9 1,8 2,3 2,1 1,8
Réti ecsetpázsit(14) 4; 4 2,2 1,4 2,1 1,2

Table 10.: The effect of geological origin o f soil, production area and plánt species on the 
Mg-content
plánt species(1), sandstone weathering soil(2), lime stone weathering soil(3), pasture(4), 
meadow(5), white clover(6), meadow clover(7), milfoil(8), lawn grass(9), orchard grass(10), rye- 
grass(11), meadow-fescue(12), red fescue(13), common timothy(14)

A 10. táblázat adatai szerint a legeltetéskori időpontban a homokkő mállás
talajon termesztett füvek Mg-tartalma mintegy 7%-kal haladta meg a négy héttel 
később kaszált réti állományét. Ez az eredmény alátámasztja Regiusné és Vár
hegyi (1980) 10 fűfajtával végzett kísérleti eredményeit, amikor az első növe- 
dékben a Mg-tartalom kis mértékben csökkent a kaszálás időpontjáig. A mész
kő mállástalajon a növények Mg-koncentrációja mintegy 17%-kal kisebb a ho
mokkő mállástalajok állományánál és a kaszálás időpontjáig — széna készíté
séhez — a csökkenés közel 30%-ot ér el. Általánosságban megállapítható, 
hogy a főfélék szignifikáns mértékben kevesebb Mg-ot tartalmaznak a hüvelye
sekhez képest.
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A 11. táblázatban a lucerna növény segítségével mutatjuk be a növény ré
szeitől függő eltérő Mg-tartalmat. Az adatok szerint a levélállomány 6%-kal tar
talmaz többet az egész növényhez képest, a szárrészek viszont 8%-kal keve
sebbet.

11. táblázat

A Mg-elosztása a növények különböző részeiben (mg/kg sz.a., n=18)

Egész növény(1) Levélállomány(2) Szárrészek(3)
X ±s 2330±500 2490±500 2150±400
% 100 106 92

Table 11.: Mg-content in several parts ofplants (mg/kg DM, n=18) 
whole plant(1), leaves(2), stalk(3)

A kimutatott Mg-koncentrációkból kiindulva arra lehet következtetni, hogy a 
különböző hatásokat figyelembe véve, esetenként akár 30-50%-os is lehet az 
eltérés a Mg-felvételben.

összesítve az eredményeket megállapítható, hogy a vöröshere bimbózás
ban, ill. virágzásban, rozs virágzásban és búza bugahányásban analizálva 
szignifikáns mértékben tükrözik a különböző növények élőhelyei a Mg-ellátott- 
ságot. A rozsvirágzás időpontjában gyűjtött indikátornövények Mg-tartalmának 
korrelációja a geológiai származástól függően r=0,24-0,65, az azonos területről 
származó két növényfajé r=0,43-0,84. Magyarországon löszön, márgamállás- 
és tőzeg-láp talajon terem a Mg-ban leggazdagabb vegetáció, Mg-ban szegény 
a növényállomány az andezit mállástalajokon. Németországban a bazalt-, vö
rös- és sárga mállástalajokon tárolják a legtöbb Mg-ot a növények, a legkeve
sebbet a pleisztocén homok, gránit és homokkő mállástalajokon, valamint az 
agyagtalajokon.

A magyar területek növényállománya átlagban mintegy 20%-kal több Mg-ot 
tartalmaz a német adatokhoz viszonyítva. Az ivóvíz nagyon fontos Mg-forrás, a 
márga, lösz és homokkő területek vízkészlete Mg-gazdag. A kétszikű növények 
szignifikánsan több Mg-ot tárolnak az egyszikűekhez képest. A vadonélő állatok 
téli takarmánya 100-3000 mg/kg sz.a. közötti Mg-ot tartalmaz.

Gyümölcsök és magvak általánosságban kevés Mg-ot tartalmaznak (1400- 
1500 mg/kg sz.a.), a gyökerek és szárvastagodások, gumók ugyancsak (1600 
mg/kg sz.a.) kevés Mg-ot tartalmaznak. A levélben gazdag zöldségfélékben 
akár 3000 mg/kg sz.a. is lehet.

A vegetáció előrehaladtával esetenként szignifikáns mértékben csökken a 
növények Mg-tartalma. A technológiai feldolgozás révén eltérő mértékben vál
tozik a takarmányok és élelmiszerek Mg-tartalma.

IRODALOM

Aikawa, J.K.( 1991): Magnesium. In: Metals and Their Compounds in the Environment. Ed.: Merian, 
E.t New York, Basel, Cambridge, VDH, Weiheim, 1025-1034.

Anke, M.( 1968): Dér Mengen- und Spurenelementgehalt von Luzerne, Ackerrotklee und Wiesenrot- 
klee als Anzeiger dér Mineralstoffversorgung. Arch. Tieremáhrung, 18. 121-133.



184 Anke és mtsai: MAGNÉZIUM A TÁPLÁLÉKLÁNCBAN. 1. Közi.

Anke, M. -  Amhold, W. -  Hoppé, Ch. -  Müller, R. -  Scháfer, M.(2008): Dér Einfluss dér geologi- 
schem Herkunft des Lebensraumes auf die Spurenelementversorgung Erwachsener in Thüringen 
und Deutschland. In: Akademie gemeinnütziger Wissenschaften zu Erfurt. Ed.: Anonym, Sit- 
zungsberichte dér Mathematisch Naturwissenschaftlichen. Klasse, 14.

Anke, M. -  Arnhold, W. -  Scháffer, U. -  Müller, R.(2001): Nutrients, macro-trace- and ultratrace 
elements in the feed chain of mouflons and their mineral status. 1 st Part: Nutrients and macro- 
elements. In: Proceedings of the third International Symposium on Mouflon. Eds.: Náhlik, A. -  Ul- 
toth, W., Sopron, Hungary, 225-241.

Anke, M. -  Dittrich, G. -  Amhold, W. -  Dóm, W. -  Müller, R. -  Gunstheimer, G.(2003): Zusammen- 
setzung und Aufnahme von Winterásung durch das Muffel-, Reh-, Dam- bzw. Rotwild und deren 
Mengen-, Spuren- und Ultraspurenelementstatus. 3. Mitteilung: Dér Magnesium-, Kálium- und 
Natriumgehalt dér Winterásung, deren Aufnahme und Veránderungen im Pansen. Beitráge zűr 
Jagd- und Wildforschung, 28. 437-448.

Anke, M. -  Dittrich, G. -  Groppel, B. -  Scháfer, U. -  Müller, R. -  Hoppé, C/7.(2007): Zusammenset- 
zung und Aufnahme von Winterásung durch das Reh-, Muffel-, Dam- und Rotwild. 1. Mitteilung: 
Dér Náhrstoffgehalt dér Winterásung, deren Aufnahme und Veránderungen im Pansen des Scha- 
lenwildes. Beitráge zűr Jagd- und Wildforschung, Bd. 32. 379-398.

Anke, M. -  Dóm, W. -  Bugdol, G. -  Müller, R.(2000b): Mineralstoffversorgung laktierender Milch- 
schafe und Ziegen. In: Milchschaf- und Ziegensucht in Sachsen. Ed.: Walter, R., Sáchs. Landes- 
anstaltfür Landw., Drezden, 18-41.

Anke, M. -  Glei, B. -  Groppel, B. -  Rother, C. -  Gonzales, D.(1998): Mengen-, Spuren- und Ultra- 
spurenelemente in dér Nahrungskette. Nova Acta Leipoldina, 309. 157-190.

Anke, M. -  Glei, M. -  Groppel, fí.(2000a): Magnesium in dér Nahrungskette landwirtschaftlicher 
Nutztiere und des Menschen. Rekasan J., 7. 13-19.

Anke, M. -  Groppel, B. -  Glei, M.(1994): Dér Einfluss des Nutzungszeitpunktes auf den Mengen- 
und Spurenelementgehalt des Grünftters. „Das Wirtschaftseigene Futter'’. 40. 304-319.

Anke, M. -  Grün, M. -  Schneider, H.J.{1976): Dér Magnesiumstatus des Menschen in Abhángigkeit 
von Altér und Geschlecht. In: Magnesiumstoffwechsel. Eds.: Schneider, H.J. -  Anke, M., Fried- 
rich-Schiller-Universitát, Jena, 36-51.

Anonym(1953): Klima-Atlas für das Gebiet dér DDR. Akademie-Verlag, Berlin 
Bergman, UV.(1992): Nutritional Disorders of Plants. Gustav Fischer Verlag, Jena-Suttgart-New York 
Bergmann, W. -  Witter, B.(1976): Ein Überblick zűr Magnesium-Versorgung dér Ackerböden dér 

DDR. In: Magnesiumstoffwechsel. Eds.: Schneider, H.J. -  Anke, M., Friedrich-Schiller- 
Universitát, Jena, Germany 

Bugdol, G.(1961): Dér Makroelementgehalt verschiedener Grünland- und Ackerpflanzen auf Mu- 
schelkalk- und Buntsandsteinverwitterungsboden in Thüringen. Dissertation, Friedrich-Schiller- 
Universitát, Jena, Deutschland 

Fehlinger, R.(1989): Magnesiummangel und Elektrolyt interaktionen im Erwachsenalter. Mag.-Bull.,
11. 117-124.

Glei, M. -  Anke, M. -  Groppel, B. -  Müller, M.(1993): Influence of geological origin of the site on the 
magnesium content of plánt and animal foodstuffs. In: Magnesium. Eds.: Golf, S. -  Dralle, D. -  
Vecchiet, L., Libbey and Co., 109-113.

Glei, M.(1995): Magnesium in dér Nahrungskette unter besonderer Berücksichtigung dér Magnesi- 
umversorgung des Menschen. Habilitationsschrift dér Biologisch- Pharmazeutischen Fakultat dér 
Friedrich-Schiller-Universitát, Jena, Deutschland 

Glei, M. -  Anke, M. -  Müller, M.(1995): Magnesium in dér Nahrungskette des Menschen. Mengen- 
und Spurenelemente, 15. 589-604.

Grimme, H. -  Hütte, R.F.(1991): Magnesium in agricultural and forest ecosystem. In: Magnesium- A 
Relevant Ion. Eds.: Larserre, B. -  Durlach, J.t John Libbey, London, 9-20.

Grün, M. -  Anke, M.(1976): Dér Magnesiumgehalt dér Futtermittel und die Magnesiumversorgung 
landwirtschaftlicher Nutztiere in dér DDR. In: Magnesiumstoffwechsel. Eds.: Schmeider, H.J. -  
Anke, M., Friedrich-Schiller-Universitát, Germany, 24-35.

Grumes, D.L. -  Ohno, T. -  Huang, J.M. -  Kochian, L.V.(1994): Effect of alumínium on magnesium, 
calcium and potassium in wheat forages. In: Magnesium. Eds.: Golf, S. -  Dralle, D. -  Vecchiet, 
L., John Libbey and Company Ltd., 79-88.

Hütte, R.F.(1989): “Neuartige" Waldscháden und Magnesiumemáhrung. 11. Hohenheimer Magne- 
sium-Symposium, Mag.-Bull., 11. 185.

Leminger, AL.(1982): Principles of Biochemistry, Worth Publishes, Inc., 645-680.
Macrac, R. -  Robinson, R.K. -  Sadler, M.J.(1993): Encyclopaedia of Food Science, Food Technol

ogy and Nutrition. 4. 2822-2824.



ÁLLATTENYÉSZTÉS ÉS TAKARMÁNYOZÁS. 2008. 57. 2. 185

Marier, J.R.(1986): Interrelations between magnesium and cobalt or aluminium. Mag. Bull 8 293- 
296.

Regiusné, Mőcsényi Á. -  Anke, M. -  Szentmihályi, S. -  Groppel, 8.(1983): Mineralstoffversorgung 
dér Wiederkáuer in derVR Ungarn. RGW Tagung, Herceghalom, Bibliothek ÁTK, Herceghalom

Regiusné Mőcsényi, Á -  Szentmihályi, S.(1983): Macro and trace element contents in alfalfa. Acta 
Agr. Acad. Sci. Hung., 32. 63-74.

Regiusné Mőcsényi, A. -  Várhegyi, J.(1980): Mineralstoff- und Spurenelementveránderungen in 
Grásem wáhrend dér Vegetation. Wirteig. Futter, 26. 2. 77-91.

Reimann, C. -  Siewers, U. -  Tarvainen, T. -  Bityukova, L. -  Eriksson, J. -  Gilucis, A. -  
Gregorauskiene, V. -  Lukashev, V.K. -  Matinaian, N. -  Pasieczna, 4.(2003): Agricultural Soils in 
Northern Europe: A Geochemical Atlas. Geologisches Jahrbuch Sonderhefte Reihe D.E. Schwei- 
zerbartsche Verlagsbuchhandlung (Nágele u. Obermiller) Johannesstrasse 3, A, 70176 Stuttgart

Seifert, M. -  Brüggemann, J. -  Betsche, T. -  Scháfer, U. -  Anke, /Lf.(2005): Aktuelle Magnesiumge- 
halte in Gerste aus Deutschland. J. Elementol., 10. 1045-1053.

Shils, M.E.(1997): Magnesium. In: Handbook of Nutritionally Essential Mineral Elements. Eds.: 
OVell, B.L. -  Sunde, R.A., New York, Basel, Hong Kong: Marcel Dekker Inc., 177-152.

Vormann, J.(2004): Magnesim. In: Elements and their Compounds in the Environment. Eds.: Meri- 
an, E. -  Anke, M. -  Ihnat, M. -  Stoeppler, M., 2. 587-598.

Érkezett: 2007. november
Szerzők címe: Anke, M.: Institute of Nutrition and Environment,
Authors’ address: Friedrich Schiller University of Jena

D-077443 Jena, Germany 
Regiusné, Mőcsényi, Á. -  Gundel, J.: Állattenyésztési és Takarmányozási 

Kutatóintézet
Research Institute fór Animál Breeding and Nutrition 
H-2053 Herceghalom, Gesztenyés út 1.



186 ÁLLATTENYÉSZTÉS ÉS TAKARMÁNYOZÁS, 2008. 57. 2.

GONDOLATOK AZ ÁLLATTENYÉSZTÉSI SZAKMAI NYELV 
HASZNÁLATÁRÓL*

GUNDEL JÁNOS

A Magyar Értelmező Szótár szerint a szaknyelv egy olyan nyelv, amit valamely tu
dományág használ. Miután az állattenyésztés tudománya egy szintetizáló tudomány, 
ezért ebből következik, hogy szaknyelve is különböző nyelvekből áll össze. Amennyiben 
ehhez még azt is hozzávesszük, hogy nyelvünk az állattenyésztés szóval, valójában a 
teljes állati termék előállítást fejezi ki, akkor ebből egyértelműen látszik, hogy az élő- és 
élettelen természettudományokon kívül, a műszaki tudományok szaknyelvét is használ
juk a közbeszédben, de népszerűsítő és tudományos szinten egyaránt.

Amikor az állattenyésztési szaknyelvről beszélünk, akkor általában a tudományos 
közlemények és disszertációk nyelvezetét vizsgáljuk, illetve elemezzük. Ebből a szem
pontból első helyen a magyar nyelv helyes használata áll, hiszen ez az alapja a szakmai 
nyelv(ek)nek. Sajnos a tapasztalatok nem sok optimizmusra adnak okot. Gondolni kell 
arra, hogy viszonylag kicsi a (szerzők) szókincs(e), ami sok érthető vagy megmagyaráz
hatatlan, honosult vagy új, idegen szót tartalmaz. E körben gondolni kell a többé- 
kevésbé jogos, vagy elkerülhető germanizmusra és anglicizmusra (mely utóbbinak már 
egy szörnyű neve is van: hunglish). Általában elfogadható, hogy az idegen szavak hasz
nálatától nem kell mereven elzárkózni, de ha van magyar megfelelője, akkor azt kellene 
használni (a túlzott, erőltetett magyarítások valószínűleg kerülendők, bár megjelenésük 
idején előre jelezni e minősítést, biztosan nem lehet).

A magyar (állattenyésztési) szaknyelv ma jóval fontosabb, mint korábban, mert 
elárasztják az angol kifejezések, de különösen az EU szabályozások hivatalos (sok 
esetben megkérdőjelezhető minőségű/helyességű) fordításai. Megfelelő tájékoztatás 
(jogi következmények lehetnek!), és érthető tudományos közlés csak szakszerű és he
lyes magyar nyelven lehetséges. A fiatal generációk számára (érthető objektív és szub
jektív okok miatt) divatos, korszerűnek tűnő dolog anyanyelvűnk helyett az angol előny
ben részesítése. Ennek pedig szaknyelvünk sorsa szempontjából szomorú következmé
nye, annak elszegényedése, a szókincs további beszűkülése.

G.8. Shaw mondta, hogy „...a mi (angol)nyelvünk gazdag, nagy és praktikus, de vi
szonylag fiatal. Áttanulmányoztam néhány ősi nyelvet, és akkor rádöbbentem, hogy azok 
lényegesen nagyobb erővel és pontossággal képesek közvetíteni az örök emberi gondo
latot, mint a mi nyelvünk...........csak az általam legcsodálatosabbnak tartott magyar nyel
vet vegyük példának, ezt a mindössze talán 30 millió ember által beszélt nyelvremeket.
Bátran kijelenthetem, h o g y .........ha magyar lett volna az anyanyelvem, az életművem
sokkal értékesebb lehetett volna. Egyszerűen azért, mert ezen a különös, ősi erőktől 
duzzadó nyelven sokszorta pontosabban lehet leírni a parányi különbségeket, az érzel
mek titkos rezdüléseit.” (Fáy Emma fordítása, Viant, 2005 nyomán).

Az előbbiek, vagyis a kifejezés erőssége, az állattenyésztésben használt szaknyelv
re is igaz, ami nélkül nincs valódi magyar agrártudomány. Sajnálatos tendencia a ma
gyar szakszavak helytelen (téves) alkalmazása, a népszerűsítő médiumokban az infanti
lis becézgetés (pl. paci, lovacska, pipike, stb.), a szaksajtóban a humán- és állattudomá
nyokban használt szavak keverése (pl. szülés/ellés/fialás, széklet/bélsár, stb.), illetve 
néhány, napjainkra igen csak elterjedt tükörfordítás (pl. anyatehén, anyakoca, kocasül
dő, stb.).

Ezzel kapcsolatban idézem Balázs Géza (2005) szavait, miszerint „Az idegen sza
vakkal való foglalkozás mellett azonban soha nem feledhetjük, hogy még az idegensze
rűségeknél is nagyobb gondot jelentenek az anyanyelven, magyarul rosszul megfogal-

* Előadás. Elhangzott a Mezőgazdasági Könyvhónap alkalmából rendezett tanácskozáson. Debrecen, 2008.
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mazott mondatok, szövegek. Ilyenkor „a magyarról-magyarra" való fordítás is fontos 
lehet —  s erre is tanítani kell az embereket, mert egyre több a „rossz szöveg”, amely 
homályban hagyja a gondolatot, zavarhoz, félreértéshez vezet. Ebben csak részben 
ludasak az idegen szavak, az idegenszerűségek.”

Ez pedig, vagyis a magyarul rosszul megfogalmazott mondat, a tudományos közle
ményekben leggyakrabban előforduló hiba. Különösen gyakran jelenik meg ez a hiba az 
anyagok összefoglalóiban, de az előadások kivetített szövegeiben is, ahol nagyfokú 
tömörítésre kell törekedni. Természetesen a (nyelvtani, irodalmi) képzés hiányosságai
nak és a gyakran fellelhető hiányos olvasottságnak a következménye a más vonatkozá
sú helyesírási hibák sokasága is. Ilyen többek között a fő- és mellékmondatok, a név
mások, írásjelek, fölösleges igekötők, stb. helytelen vagy felesleges használata. Sajnos 
nem sokat segítenek ezek megelőzésében a számítógépek helyesírási programjai sem. 
(A fogalmazási szokásokat gyakran befolyásolják a médiában elhangzó politikai, vagy 
kereskedelmi tárgyú műsorok, ezek szóhasználata, és főleg, hogy ezekből a rosszak 
futótűzként terjednek és kerülnek át a köznyelvbe.)

Külön kell szólni arról, hogy mi a szerkesztők és lektorok, valamint a szakmai bírálók 
feladata, joga és kötelessége. Nehéz megfogalmazni, mert vannak olyan indokolható 
változtatások, amihez a szerzők hozzájárulását kell kérni, de vannak olyanok is, mint pl. 
a szép magyar nyelv védelme, ami viszont egyértelműen szerkesztői feladat. Valószínű
leg ide tartozik az a feladat is, hogy a szerkesztőknek és a különböző bírálóknak min
denkor javító szándékkal kell nemcsak hozzányúlni a szövegekhez, hanem a szerzőket 
(a jövendőbeli szerzőket) e gondolatokról tájékoztatni (és ide tartozik az is, hogy szer
zőknek e szándékát el kell ismernie, és a jobbító/bíráló szavakat nem mint az ellensé
geskedés jelét kell fogadnia).

A szakmai nyelv művelése hagyományosan szép feladata a szakembereknek, de a 
tanároknak és kutatóknak különösen. Az ’50-es években Konkoly Thege Sándor, majd 
később, a ’60-70-es években Ferencz Géza (Agroinform) és Bárczy Géza (ÁKI) tettek 
sokat a szaknyelv helyes használatáért. Az utóbbi évtizedekben könyvek is megjelentek, 
igaz hogy egy kicsit tágabb témakörben melyből kiemelhető Gyurgyák János (1996) 
„Szerkesztők és szerzők kézikönyve” (2. kiadás, 2005: „Szerzők és szerkesztők kézi
könyve” -  mert a Szerző a fontosabb!), Csermely Péter és mtsai (1999) „Kutatás és 
közlés a természettudományokban”, valamint Tomcsányi Pál (2000) „Általános kutatás- 
módszertan”. Mindhárom kiadvány kiemelten kezeli a magyar nyelv helyes és szakszerű 
használatát. Az MTA Agrártudományok Osztálya ugyancsak feladatának tekinti ezt, ezért 
állandó és időnként ad hoc bizottságokat hoz létre. Az 1980-90-es években nagyon 
aktívan működött az MTA Állattenyésztési és Takarmányozási Tudományos Bizottsága 
mellett egy Magyar Nyelvi Bizottság, előbb Fekete Lajos, majd Bodó Imre professzor 
vezetésével. Munkájuk eredményeként az Állattenyésztés és Takarmányozás c. tudo
mányos folyóirat 1995. évi 5. számában (465-475. p.) megjelent az állatfajtanevek 
helyesírásáról egy cikk (Jávorka Levente, Állatorvos-tudományi Egyetem, Fábián Pál és 
Hőnyi Ede, MTA Magyar Nyelvi Bizottság), továbbá egy eszmefuttatás „Nyelvi kérdések 
az állattenyésztésben” címmel, Jávorka Levente és Bodó Imre tollából. Sajnálattal kell 
megállapítani, hogy a bizottság az utóbbi években nem nagyon működött.

A MTA különböző fórumai szintén foglalkoznak szaknyelvi kérdésekkel. Példaként 
említhető, hogy a Magyar Tudomány 2006. évi 4. száma 45 oldalt szentelt „A nyelvtu
domány a társtudományok tükrében" c. témakörnek (vendégszerkesztő: Kenesei István). 
Az MTA két osztálya (orvos-, valamint nyelv és irodalom tudomány) három további 
együttműködővel, évente kétszer jelenteti meg a Magyar Orvosi Nyelv c. kiadványt, 
neves szerkesztők és szerkesztőbizottság irányítása alatt. A lapban nagyon sok olyan 
közlemény jelenik meg, ami tanulságos valamennyi tudományág művelője számára, 
térítésmentesen hozzáférhető, a kiadótól megrendelhető, de teljes terjedelmében hozzá
férhető az interneten is.
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Előbbiekből következik, hogy jó lenne egy hasonló szaklap elindítása (esetleg „Ma
gyar Mezőgazdasági Nyelv” címmel). Ugyancsak szükségesnek látszik az állati termék 
előállításban („from farm to fork”) használatos fogalmak értelmező szótárának összeállí
tása. Ez a kiadvány a szakkifejezések egyértelmű magyarázatát tartalmazhatná, beleért
ve azt az esetet is, ha ugyanaz a szó több tudományág (pl. a humán és állat táplálkozás
tudomány) nyelvezetében is benne van (pl. 2006-ban jelent meg Kádas L. -  Zajkás G. 
szerzőségével egy kiváló „Táplálkozástani fogalomtár”, ami azonban kizárólag a humán 
értelmezéseket tartalmazza). Az már túl szép lenne, ha ehhez szótárhoz a megfelelő 
angol (német?, francia?) szót is hozzá lehetne rendelni. Ez utóbbinak különleges jelen
tősége lehetne a kötelező EU fordítások egyértelművé tételéhez.

Nem segíti a szép magyar tudományos szaknyelv használatát néhány nem nyelvi, 
külső tényező. Ilyen pl. 2001. évi 4899/70 törvény „a gazdasági reklámok és az üzletfel
iratok, továbbá egyes közérdekű közlemények közzétételéről” ami ugyan a Magyar Pro
fesszorok Világtanácsának javaslatára született, még sem tekinthető igazi nyelvtörvény
nek. Más jellegű, de mégis ilyen például az impakt faktoros cikkek megjelentetésével 
kapcsolatos elvárás is. Ez ugyanis azt jelenti, hogy a szerzők legértékesebb eredménye
iket nem magyar, hanem valamilyen más (rendszerint angol) nyelven közük, magyarul 
sokszor meg sem fogalmazzák. (Nem tartozik közvetlenül a szaknyelv problémaköréhez, 
de itt kell felhívni a figyelmet a hazai közleményekre való hivatkozások csekély számára. 
Ennek valószínű oka, hogy egyesek szemében ez nem jelent elég színvonalat, és akkor 
vissza is jutottunk a fő gondhoz: nem közlünk magyarul, majd arra hivatkozással, hogy 
nincs mit idézni, hagyjuk elsorvadni a magyar szakkiadást, ezzel a magyar szaknyelvet!). 
Talán ugyancsak ebbe a körbe tartozik, hogy újabban néhány hazai pályázatot is angol 
nyelven kell megírni (aminek különböző okai lehetnek), vagyis a pályázatot készítők sem 
kényszerülnek helyes és tömör magyar nyelven megfogalmazni gondolataikat. Mindez a 
nyelvészek, és a tudományos szaknyelvek művelői számára azt a dilemmát állítja elő
térbe, hogy mi a követendő út: a beszélt nyelv mellett, egy szép és korrekt magyar tu
dományos nyelv, vagy ez utóbbi (tudatos?) elsorvasztása.

Az utóbbi gondolatot „segíti” az a tény, hogy mezőgazdasági (benne az állatte
nyésztési és állatorvosi) tudományos szaklapjaink kiadása több mint napi pénzügyi ne
hézségekkel küzd. A szerzők már régóta nem kapnak honoráriumot, a szakmai lektorok 
pedig általában nem (esetleg megszégyenítően kis összegeket). Az előfizetők száma, a 
jól ismert gazdasági megszorítások miatt, évről évre csökken. A tudományos lapok álla
mi támogatás nélkül nem tudnak megjelenni, jelenleg a túlélésükért harcolnak.

Annak érdekében, hogy ez ne így legyen, sokan igyekeznek tenni valamit, és ennek 
érdekében szerveződött ez a tanácskozás is. Összejönni, és beszélni arról, ami minden 
magyar szakember egyik szívügye, anyanyelvűnk ápolása, a szép magyar szakmai 
nyelv helyes használata.



Á l la t t e n y é s z t é s  és  ta k a rm á n y o z á s , 2008 .5 7 .2. 189

ANYANYELVŰNK-TUDOMÁNYOS NYELVÜNK 
A XXI. SZÁZAD ELEJÉN*

BERTÓK LÓRÁND

Az előadás címe szerint kezdem anyanyelvűnkkel, mert ennek elsajátítása, ismerete 
mindenki részére az emberré válás alapvető feltétele. Az anyanyelv megtanulása teszi a 
„nemzetközileg” oázó kisgyermeket emberré, valamely közösség tagjává, így az össze
tartozás legfontosabb feltétele is. Az anyanyelv megtanulása, használata igen gyorsan 
történik és alapja minden további szellemi fejlődésnek és hovatartozásnak. Ezért anya
nyelvének őrzése mindenkinek legelemibb érdeke, a kötelessége. így megdöbbentő, 
hogy anyanyelvűnk romlását a legtöbb ember észre sem veszi. Nagy íróink, költőink 
pedig sokat foglalkoztak anyanyelvűnkkel, amint ezt Gretsy László egy szép gyűjtemé
nyében (A mi nyelvünk) olvashatjuk. Erőt meríthetünk ezekből az írásokból, mert napja
inkban már csak ez az egyre romló, pusztuló nyelv tartja össze a magyarságot. Ha pedig 
ezt elveszítjük, eltűnünk, beolvadunk. Korunk, a világgyarmatosítás (globalizáció) kora, 
már tulajdonviszonyai miatt sem kedvez az anyanyelvűnk fennmaradásának. így ma a 
magyar nyelv sokkal nagyobb veszélyben van, mint volt valaha történelmünk során. Ha 
így „haladunk” rövidesen csak a „bennszülöttek” nyelve lesz a magyar. Gyárakban, iro
dákban, egyetemeken rövidesen angol lesz a „hivatalos nyelv.

Sajnos napjainkban már minden túlzás nélkül állíthatjuk, hogy mind a köz-, mind a 
szakmai magyar nyelv igen lepusztult állapotban van. Gyakorlatilag köznyelvünk és 
minden szakmai nyelvünk, mind szóhasználatában, mind szerkezetében pongyola, fél
gyarmati jellegűvé vált, noha erre semmi külső hatás nem kényszerítette használóit. így 
ez az „önkéntes gyarmat" egyik sajnálatos tüneteként fogható fel. Biztos, hogy ebben 
nagy szerepe van a számítógép hihetetlen gyors térhódításának is (pl. e-mail, ékezet 
nélküli szövegek, stb.). Pedig az egyes szakmák már a XIX. század végén és a múlt 
század első felében megszabadultak a német szakmai kifejezések többségétől és jelen
tősen magyarodtak. így például a magyar orvosi nyelv, a XIX. század végén sokkal 
magyarabb volt, mint ma, még „latin szempontból” is. Ha előveszünk egy e korból szár
mazó magyar szaklapot, olyan szép magyar kifejezéseket lehet benne találni, amelyet 
ma már a szakemberek nagy része sajnos nem is ért. Manapság, ha egy fiatalember 
hazajön 1 -2  éves tanulmányújáról, már nem tud egy ép magyar mondatot elmondani. 
Minden második szava idegen, korcs angol vagy angolosított latin. Sokszor már csak a 
kötőszavak magyarok.

Elkeserítő kézbe venni egy szakmai rendezvény meghívóját, mert azon már magyar 
szó se az ülés megjelölésében, céljában, lebonyolítása rendjében (konferencia, 
workshop, sympozium, regisztráció, credit, stb.), de az előadások címében is alig talál
ható. Elgondolkodva a fentieken megállapítható, hogy ennek a veszedelmes nyelvrom
lásnak az okai többek között a következők lehetnek. Első az a tévhit, hogy magyarul 
nem lehet kifejezni valamit. A második, és nem jelentéktelen ok, hogy azt hiszik, ez az 
„előkelőbb”, a korszerűbb. A harmadik ok egyszerűen a lustaság, mert nem keressük a 
megfelelő magyar kifejezéseket. A negyedik ok pedig az, hogy fogalmunk sincs arról, 
vagy észre se vesszük, hogy nem magyarul beszélünk, vagy írunk.

Erre mondja az írás: „Jól lehet a lélek kész, de a test erőtelen”.
Ez a nyelvhasználat ragályos betegség. Tudományos üléseinken, legyenek azok 

akadémiai, egyetemi vagy egyesületi rendezvények, szintén ezt a szörnyű félgyarmati 
nyelvet lehet csak hallani. A magyar nyelvnek „angolkórja” van, mint találóan jegyezte

* Előadás. Magyar Biológiai Társaság XXIV. Vándorgyűlése. 2002. október 29-30., Fővárosi Allat- 
és Növénykert, Budapest. Előadások összefoglalói, 97-102.
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meg nemrég egyik neves nyelvészünk (Szűcs László). Érdekes, hogy a több évtizedes 
orosz megszállás gyakorlatilag minden nyelvi „maradvány" nélkül múlt el. Szakembere
ink ma képtelenek egy mondatot úgy elmondani vagy leírni, hogy ne legyen tele idegen 
szavakkal, kifejezésekkel. Talán tudjuk a jót, de cselekesszük a rosszat. Már fel sem 
tűnik, ha egy magyar orvosi zárójelentésen a kórisme nem latinul vagy magyarul, hanem 
angolul van.

Angol nyelvű, vagy angol-magyar a készülékek számítógépes kiírása miatt például 
minden orvosi leletünk is. Társaságaink nagy részének neve is idegen, sőt intézménye
ink, ill. azok részlegeinek neve se magyar. Pedig erre senki sem kényszerít bennünket. 
Önként tesszük, de miért? Ennek oka lehet egyszerűen lustaság, de lehet divat is, mert 
sokan azt hiszik, hogy csak akkor beszélnek és írnak korszerűen, ha idegen szavakat és 
nyelvi szerkezeteket használnak. Vannak, akik azt hirdetik, hogy az idegen szavak gaz
dagítják a nyelvünket. Ez azonban nem igaz, mert éppen szegényítik. így például az 
állandóan használt „információ” szó és származékai, több mint 30 szép magyar szót, 
kifejezést szorítanak ki nyelvünkből. Rengeteg példát lehetne felhozni erre a nyelvsze
gényedésre (minden magazin, fesztivál, média). A magyar nyelv pedig olyan gazdag — , 
aközé a 25 nyelv közé tartozik (a sok ezer közül), —  amelyiken mindent (művészet, 
tudomány, költészet, stb.) tökéletesen ki lehet fejezni Fábián Pál). Pedig lehet magyarul 
beszélni és írni. Példa lehet erre a Bősze Péter által szerkesztett nőgyógyászati folyóirat, 
a Molnos Angéla által összeállított „lélektani-szakfordító” és a már négy kiadást megért 
„Magyarító könyvecske", valamint a „Szent és sérthetetlen" c. kitűnő írás. Ide sorolhatom 
saját magyar nyelven megjelent munkáimat is.

Ha újra magyarul akarok beszélni és írni, akkor legelőször fel kell ismernem, be kell 
látnom, hogy nagyon rondán beszélek és írok. El kell határoznom, hogy igyekszem tisz
ta, szép magyar nyelvet használni. Oda kell figyelnem, hogy elhatározásomat végre is 
hajthassam. Következetesnek kell lennem. Természetesen ehhez hit és türelem kell. 
Tehát legelső feladat magamat meg- és legyőznöm. Ha nekem sikerül, lesz erkölcsi 
alapom ahhoz, hogy környezetemet, barátaimat is meggyőzzem az ügy fontosságának. 
Azaz példát kell mutatni.

Az anyanyelv határozza meg a tudományos nyelvet is, illetve kellene, hogy megha
tározza, de vissza is hat rá. „Minden nemzet a maga nyelvén lett tudóssá” mondta an
nak idején Bessenyei György. így az anyanyelv megfelelő szintű ismerete és használata 
nélkül nincs értelmes, mindent kifejezni tudó tudományos nyelv se.

A tudomány valóban nemzetközi, de aki műveli, az többnyire tartozik valahova. Min
denki az anyanyelvén tud mindent legjobban kifejezni, többnyire ezen gondolkodik is. 
Napjainkban szakmai-tudományos nyelvünk még a köznyelvnél is gyarmatibb állapotban 
van. Gyakorlatilag a magyar értelmiség már nem magyar, hanem egy keverék gyarmati 
nyelvet beszél. A rendezvények, folyóirat közlemények, jelentések nyelve már ma is 
többnyire angol. Ez előrevetíti az árnyékát a magyar nyelv teljes visszaszorulásának. 
Ezért jól felfogott érdekünk, hogy igyekezzünk felhívni a szakmai-tudományos közvéle
mény figyelmét erre a sajnálatos tényre, és minden eszközzel igyekezzünk gátolni ezt a 
folyamatot. Lehet például a hazánkban rendezett nemzetközi üléseket is jellegzetesen 
és a külföldi vendégek részére emlékezetesen magyar módon rendezni. így rendeztük 
meg néhány éve Selye János születésének 90. évfordulóján a nemzetközi stressz világ 
összejövetelt, amelyen minden „kellék” magyar volt. Mai napig emlegetik ezt a rendez
vény vendégei.

Aki egy nemzet fiaként születik, az is marad, még akkor is, ha élete során máshova 
kerül. így a magyarnak születés is tény, ezen nem lehet változtatni, legfeljebb tagadni 
lehet. Az, hogy valaki hovatartozását érzi-e vagy sem, nevelés és környezet kérdése. A 
magyarságtudat kifejlődését még ma sem támogatják eléggé. Ha valaki otthonról nem 
hozott magával nemzeti tudatot, úgy a hazához való ragaszkodása, az érte való tenni 
akarás vágya többnyire nagyon gyenge vagy teljesen hiányzik. Értelmiségünk jelentős 
részének egyáltalán nincs nemzeti tudata. Mindezeket figyelembe véve nem csoda,
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hogy azok, akikben csak a saját szakmai érdeklődés, és főként előrehaladási, érvénye
sülési igény munkál, de kötődés, felelősségérzet nem, nemcsak a magyar nyelwel nem 
törődnek, de szép lassan eltűnnek a hazai tudományos berkekből is Az ország pedig, 
amelyik a tudományos tevékenységet nem igényli, nem is támogatja, elveszti vezető 
értelmiségét és ezzel saját jövőjét teszi tönkre, előbb-utóbb gyarmattá válik. Sajnos 
nálunk ez a folyamat —  a jellegtelen, nemzetietlen nevelés és a beözönlő nemzetközi 
szennyözön miatt —  már elég régen elindult és napról napra erősebb sodrásúvá válik. 
Egymás után szűnnek meg a régi magyar folyóiratok. Lassan magyar nyelven már nem 
is lesz hol közölni. A magyar nyelven még megjelenő tudományos vagy tudományos
közéleti lapok pedig, a manapság már teljesen megszokott, bevett, azaz elfogadott 
gyarmati „anglo-magyar” (Hung-English) nyelven jelennek meg. Sajnos nem kivételek ez 
alól a Magyar Tudományos Akadémia kiadványai sem, noha Széchenyi István azért 
támogatta a Magyar Tudós Társaság megalakulását, hogy az a magyar nyelv legfőbb 
támasza és őre legyen. A magyar nyelven való közlés pedig, egyik legfontosabb fenntar
tója, megőrzője lenne nemzeti tudatunknak. Tulajdonképpen, ha jól körülnézünk, egy
mást taposó, gyűlölködő, széthúzó, tudományos- és közéletünkben megállapítható, hogy 
ezt az országot, nemzetet, mindezek ellenére, csak ez a közös nyelv tartja össze. Még 
ezen ócsárolják egymást politikusaink, harsogják fülünkbe könyörtelen hirdetéseiket 
kufáraink és pénzváltóink. Minden okévá, projektté, trenddé, ombudsmanná, imiddzsé, 
nonprofittá „szürkül”. Okézik az utcaseprőtől az egyetemi tanárig mindenki. Teljesen 
mindegy, hogy a honatyák beszélnek az országházban, pártvezérek a nagygyűléseken, 
tévé- vagy rádióbemondók, alkuszok („brókerek”) a tőzsdén, vagy az agyvérzést 
(„stroke") kutató orvosok egy tudományos ülésen, vagy más tudósok akadémiai rendez
vényeken. Ma már, ha magyarul ír vagy beszél valaki, a magyar szó után zárójelbe kell 
tennie az anglo-magyar kifejezést is (I. fentebb), ill. meg kell magyarázni, mert nem értik. 
Pedig, ha valaki nem tudja magát az anyanyelvén kifejezni, és állandóan más nyelvből 
kell szavakat kölcsönvennie, az nem a műveltség jele. Mindent összevetve megállapít
ható, hogy a magyar értelmiség nyelvhasználata, beleértve tudományos nyelvünket is, 
fertelmesen magyartalan. Ez pedig rossz példával szolgál az egész magyarságnak is. 
Abban reménykedhetünk csak, hogy ha a magyarság és nyelve ennyi mindent kibírt több 
mint ezer év alatt, talán ezt is átvészeli. E reményeink azonban nagyon szerények lehet
nek, mert az egész világot elszürkíteni, egy akolba hajtani, egységes hamburgert és 
egységes bűnügyi szörnyűségeket zabáltatni óhajtó világcégek uralma olyan nagy erő, 
amely régebben nem létezett. Ezért el kellene gondolkodni azon, elsősorban a magyar 
nyelvészeknek, de a magyar tudományos élet minden képviselőjének, jelesül a Magyar 
Tudományos Akadémiának is, hogy mit lehetne és kellene tenni.

Mindenek előtt saját magunkat kell rászorítani arra, hogy magyar-magyarul beszél
jünk és írjunk, ne okézzunk és ne legyen minden ismeretünk, adatunk „információ”. 
Nyelvünk, zenénk, ételeink, szellemi és anyagi történelmi környezetünk védelme ugyanis 
minden eltérő vélemény ellenére nem „nacionalizmus”, hanem a Világ sokszínűségének 
megőrzését szolgáló, elszürkülése ellen ható igen hasznos tevékenység. Azaz őrizzük 
meg „másságunkat".

Jó lenne azon is elgondolkozni, hogy a magyar nyelven megjelent munkák is be
számítsanak egy-egy pályázat értékelésébe. Japánban például, ha valakinek nincs elég 
anyanyelvén történt közlése, a legjobb „impakt faktor” mellett se kap jobb besorolást 
pályázatok vagy egyetemi kinevezések esetében. Elgondolkoztató! Csak Nyugaton lehet 
követendő példát találni? Az anyanyelven való közlés lehetőségeit tehát meg kell őrizni, 
sőt fejleszteni kell, és el kell ismerni nálunk is, mert e nélkül nincs magyar műveltség és 
magyar élet se. Azaz írnunk kell tisztességes magyar nyelven még meglévő folyóirata
inkba akkor is, ha ezt egyelőre a „tudomány” nem értékeli, és nem díjazza. Többre kell 
tartanunk magunkat! Szerencsére néhány éve, jó példát mutatva, Juhász Nagy Sándor 
indított el egy olyan élettani/kórtani könyvsorozatot, amelyben az élettudományok neves 
hazai szerzői írják meg röviden kutatásaik eredményeit, magyar nyelven, a fiatal magyar
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kutatók részére. E könyvek nyelvezete többnyire még bizony nem tiszta magyar, de a 
törekvés erre már mutatkozik.

Ami a jövőt, a XXI. századot illeti, a most következő néhány évben fog eldőlni, hogy 
megmarad-e a magyar szakmai és tudományos nyelv. Ez azon fog múlni, hogy az a 
kevés magyar értelmiségi, aki ezt látja, tud-e olyan magyarságtudatot példaképpé tenni, 
amely megállítja ezt a szörnyű folyamatot. Tud-e harcolni az ellen az egyre jobban tért 
hódító szemlélet ellen, mely szerint magyar nyelven írni teljesen felesleges időtöltés és 
pénzpocsékolás. Meg kell ragadni minden eszközt a nyelv megőrzése érdekében. Nyelvi 
vetélkedőket kellene rendezni szakmai és köznyelvi ügyekben, bevonva ebbe a Magyar 
Tudományos Akadémiát, az illetékes minisztériumokat, egyesületeket, különféle szerve
zeteket, megnyerve hozzá a rádió és televízió segítségét. Díjazni kellene, ha valaki 
megfelelő magyar szót javasol az idegen helyett. Lehet, hogy sokak szerint ez csak 
álom, de akkor is hinnünk kell benne.

Meggyőződésem azonban, hogy ez irányú tevékenységünket nem szabad abba
hagyni. így magyar műszaki és más értelmiségiek (Kiss József, Menyhárd Alfréd, 
Győrffy Sándor, Benczédy József, Szatmári István és még több lelkes ember) kezdemé
nyezésével elindítottuk a „Mondjuk magyarul" mozgalmat, melynek keretében, 2000. 
októberében megszerveztük a I. Magyar Szakmai Anyanyelvi Tanácskozást. A magyar 
orvosi nyelv ügyében pedig a Magyar Tudományos Akadémián rendezett ülést 2001. 
decemberben Bősze Péter „Betű és szóvetés a magyar orvosi irodalomban” címen, és 
indított el egy új folyóiratot, a „Magyar Orvosi Nyelv”-et. Örömmel lehetett megállapítani, 
hogy mindkét rendezvény, és az új folyóirat is, nagy érdeklődést váltott ki. Szerencsére 
egyre többen vannak azok a szakemberek, akik kezdik észre venni és megérteni, hogy 
saját területükön mindent meg kell tenni nyelvünk visszamagyarítása érdekében. Termé
szetesen ez nem megy gyorsan. Sajnos ma még azok is, akik anyanyelvűnk védelmével, 
tudományos nyelvünk tisztításával egyetértenek, egyelőre ugyanazon a napjainkban 
eluralkodott keveréknyelven beszélnek és írnak, még e kérdésekről is. Mindenesetre 
megmozdult valami

A „Mondjuk magyarul" mozgalmat éppen azért indítottuk el, hogy ebben az eléggé 
elkésett időben igyekezzünk felhívni a különböző területeken dolgozó magyar szakem
berek figyelmét felelősségükre anyanyelvűnk megmentése érdekében. Mindnyájan fele
lősek vagyunk érte. Szerencsére egyre több rendezvény foglalkozik a már régen „műkö
dők” (anyanyelvi tanácskozások, magyar nyelv hete, stb.) mellett, az anyanyelv és a 
tudományos-szakmai nyelv ügyével (pl. Debreceni Akadémiai Bizottság „Műhelyfórum a 
magyar szaknyelvről", 2001. őszén). Majd minden szakmában van egy-két neves ember, 
aki igyekszik a magyar szakmai nyelv ügyét előre vinni (pl. Bodó Imre, Dohy János, és 
Jávorka Levente az állattenyésztés, Hon/áth Tibor a műszaki, Szabó István Mihály a 
szakmai könyvkiadás területén). Újabban a rádió és a televízió is többet foglalkozik 
anyanyelvűnk kérdéseivel, ismert nyelvészek közreműködésével, bár sokszor nem a 
jelen helyzet veszedelmét eléggé kiemelő módon. A Magyar Professzorok Világtanácsa 
kezdeményezésére végül megszületett az ún. „nyelvtörvény”, de bizony eléggé kiherélt 
alakban.

Meggyőződésem, hogy a magyar nyelv nemcsak a nyelvészek szakmai ügye, ha
nem az egész magyar nemzet közös felelőssége, fennmaradásunk záloga. így a magyar 
tudományos élet minden résztvevőjének példát kell mutatnia anyanyelvűnk —  tudomá
nyos nyelvünk —  őrzésében, magyarításában, helyes használatában, mert ez a köz
nyelvre is igen jelentős, jótékony hatással lehet.

A magyar nyelvet —  mind a köz-, mind a szakmai tudományos nyelvet —  újra „di
vattá" kell tenni. Ennek megvalósítása a magyar értelmiségnek, az „írástudóknak" a 
feladata. Legyenek igényesen tiszta magyar nyelven megírt szakkönyveink, folyóirat 
cikkeink, hassunk oda, hogy a hírközlő-, hang- és képcsatornáink, de sajtónk is, magyar 
nyelvű legyen. Minden lehetőséget meg kell ragadni ennek érdekében. Rajtunk múlik, 
hogy mindez csak álom marad-é vagy valósággá válik.



ÚTMUTATÓ A KÉZIRATOK ELKÉSZÍTÉSÉHEZ

Az Állattenyésztés és Takarmányozás kéthavonta megjelenő tudományos folyóirat, 
foglalkozik az állatitermék-előállítás valamennyi ágával, beleértve az összes állatfajt, 
azok tenyésztését, tartását, takarmányozását és az életfolyamatokkal kapcsolatos min
den kérdéskört. Közöl elsősorban eredeti tudományos közleményeket, de egyes esetek
ben a tárgykörhöz tartozó szakirodalmi áttekintéseket és szükség szerint időszerű terme
léspolitikai koncepciókat, szemle cikkeket. Tájékoztató céllal ismertet disszertációkat, 
beszámolókat tudományos rendezvényekről, összefoglalókat az egyetemek és a kutató- 
intézetek kiadványaiból. A cikkeket magyar vagy angol nyelven, az összefoglalókat, a 
táblázatokat és az ábraszövegeket mindkét nyelven közli.

A kéziratokat kettő példányban, nem szerkesztett változatban, írógéppel, vagy 
nyomtatóval jól olvashatóan leírva kell a szerkesztőség címére megküldeni. Csatolandó 
valamennyi szerző nyilatkozata arról, hogy hozzájárul a közlemény megjelenéséhez, és 
egyet ért annak tartalmával. A beérkezett kéziratokat a szerkesztőség (anonim) lektorál
tatja, és amennyiben szükséges (ugyancsak anonim) visszaküldi a szerző(k)nek a vég
leges változat elkészítése érdekében.

Az elfogadott közlemények végső változatát elektronikus verzióban (3,5 HD/DD 
floppy vagy e-mail) és egy kinyomtatott példányban kell a szerkesztőség címére bekül
deni. A közlés költségmentes, az első szerző 50 különlenyomatot kap.

Felvilágosítás a közléssel kapcsolatban, a szerkesztőségben:
Állattenyésztési és Takarmányozási Kutatóintézet, 2053 Herceghalom, Gesztenyés u. 1., 
Tel.: 23-319-133/225; FAX: 23-319-133/120; E-mail: jgundel@atk.hu vagy szerk@atk.hu 

Az útmutató teljes szövege, az Állattenyésztés és Takarmányozás, 2004. 53. 2. 
számában a 193-195. oldalon olvasható, illetve az Internetről letölthető: 

http:/www.atk.hu/magyar/MagyHaszüt.htm

GUIDE FÓR AUTHORS

The Hungárián Journal of Animal Production is a bimonthly scientific journal dealing 
with all of the branches of animal production, including all of the species, their breeding, 
keeping and feeding, and the whole sphere of question's connected to their vitai 
processes. Mainly original scientific papers, bút in somé cases alsó review articles and 
up-to-date production political conceptions are published. Information is given on 
dissertations, scientific meetings and on reports of universities and research institutes. 
Articles are published in Hungárián or English, summaries, texts of tables and figures in 
both languages.

Manuscripts should be sent in two copies, written in well readable in non-reducted 
form by typewriter or printer to the address of the editorial Office. All authors have 
approved the paper fór release and are in agreement with its content. Manuscripts are 
anonymously reviewed, and if necessary (alsó anymously) returned to the author(s) fór 
the formation of the final version.

The final versions of the accepted publications should be submitted in electronic 
version (3.5 HD/DD floppy or E-mail) plus in one printed copies to the address of the 
editorial Office. Publishing is free of charge, 50 reprints are sent to the first author.

Publication related Information may be obtained from the editorial office: Research 
Institute fór Animal Breeding and Nutrition, H-2053 Herceghalom, Gesztenyés u. 1., 
Phone: +36-23-319-133/225; FAX: +36-23-319-133/120; E-mail: jgundel@atk.hu or 
szerk@atk.hu

Full text (in English) of guide fór authors see on the Internet:
http:/www.atk.hu/english/AngHaszUt.htm
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