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MAGYAR TARKA BIKAK BORJUNEVELO- ES
TEJTERMELO-KEPESSEGI TENYESZERTEKE KOZOTTI
O0SSZEFUGGES ELEMZESE*

KOMLOSI ISTVAN — HARMAT AKOS — NAGY ISTVAN — MARKUS SZILARD —
POSTA JANOS — BERI BELA — MIHOK SANDOR

OSSZEFOGLALAS

A vizsgdlatok célja a magyar tarka tenyészbikak kettGshaszniként besorolt lednyainak tejterme-
lése alapjan becstilt tenyészértéke és hushasznositadsban tartott lednyai borjinevel6-képessége
alapjan becsiilt tenyészértéke kdzotti dsszefiiggés elemzése. Két modellt hasonlitottak 8ssze. Az |,
modell tartalmazta a tenyészet, év-évszak, a tehén ellésszama, a tehén allandé kémyezeti hatasa,
a tehén genetikai hatasa, a borju ivara, életkora és genotipusa hatasait. A Il. modell az |. modellben
szerepld hatasok mellett tartalmazta az év-apaadllat kdlcsdnhatast is. A tenyészértékek szamitasa-
ban 212 bika 2364 leanyanak 8632 ivadéka szerepelt, az értékelés a MATVEC programmal tértént.
A Il. modell szignifikansan (P<0,001) jobban illeszkedett az adatallomanyra, mint az l.-es modell. A
Il. modellben a névekedési erély és a borjunevels-képesség kdzotti genetikai korrelacié nullahoz
kozelitett (0,08, az |.-es modellben megallapitott —0,45-héz képest). A borjanevel képességre
becsllt tenyészérték és tejtermelési tenyészértékek kdzdtt dsszefliggés nem volt megallapithaté. E
meglepd eredményre magyarazat lehet a magyar tarka fajtanak a borju igényét Iényegesen megha-
lad6 tejtermelése,

SUMMARY

Komlési, I. — Harmat, A. — Nagy, I. — Markus, Sz. — Posta, J. — Béri, B. — Mihék, S.: COMPARISON
OF MILK TRAITS AND MATERNAL WEANING WEIGHT BREEDING VALUES OF HUNGARIAN
FLECKVIEH BULLS

The aim of the study was to analyse the relationship between weaning weight (WW), maternal
weaning weight (MWW) and the milk trait breeding values of Hungarian 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 Il. 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 Il. 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 |. Breeding vatue
in MWW was not related to any of the breeding values in milk probable due to the inborn, relatively
high milk production of the dual purpose Hungarian Fleckvieh,

I

* A munkéat az NKFP4/0057/2004 tamogatta
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BEVEZETES

Az anyai nevel6képesség fontossaga a husmarhatartasban jol ismert. Egy
tenyészallomanyban a borji névekedési erélyének, vagasi tulajdonsagainak
javitasa mellett az anyai nevelGképesség javitasa is tenyészcél. A tenyészérték-
becslésben igy ez utobbinak is helye van. Hazankban elsésorban Lengyel
(2005) munkajabol ismert tébb hismarha fajta anyai neveléképessége
tenyészértékének meghatarozasa.

Az is szakmai axioma, hogy a borju valasztasi stlyat tobb tényezd befolya-
solja. Ezeket az apatdl és anyatd! szarmazd, additiven 6roklédé ndvekedési
gének, az anya genetikai eredetli borjunevel6é képessége, az anyai allandé
kérnyezeti hatas, valamint egyéb véletlen kérnyezeti vagy/és genetikai hatasok
alakitjak ki. Az anya borjunevel6 képessége tikrézi vehemneveld képességét,
magaban foglalja tejtermelését, de az ivadékgondozé képességét is (Cameron,
1997). Az allando kérnyezeti hatas alatt az anya élete soran fennallé egészségi
allapotat, tanult szokasait, illetve az anyan keresztil minden felnevelt borjit
érintd kils6 kornyezeti tényezét kell értenlink. Az anyai hatas eml&soknél kifej-
lett korig befolyasolhatja az egyed teljesitményét, ami a féltestvérek (teljes test-
vérek) hasonlosagat eredményezi (Meyer és mitsai, 1994).

Az anyai nevel6képesség becsult érokl6dhetdségi értékét, a novekedési
erély és a nevelbképesség kozotti korrelaciot, a tenyészértékeket befolyasolja a
becslé modellben alkalmazott fix és random hatasok szama és milyensége. A
modellek rendszerint tartalmazzak az évet, a tenyészetet, az évszakot, az ivart,
a tehén életkorat és a borju életkorat (pl. Bene és mtsai, 2006; Robinson,
1996).

A magyar tarka fajtaban egy bika lanyaivadékai kettéshaszna és hashasznu
tenyészetekben is termelhetnek, igy egy bikanak a tenyészertékét egyarant
célszerl becsulni tejtermelésre és valasztasi sulyra is.

A magyar tarkanak a husmarhafajtaknal kézismerten magasabb a tejterme-
16-képessége, ami a tehenek borjuneveld képességében is megnyilvanul. Az
egyedmodell lehetévé teszi a pedigrében szereplé minden rokoni kapcsolattal
rendelkezd egyedre tenyészérték szamitasat, igy az apaallatokra is szamithato
borjunevelG-képesség tenyészérték. A bikak borjunevelé-képességi tenyészér-
téke lényegében fiuagi és leanyagi unokainak valasztasi sulybeli kilénbsége
alapjan szamithato.

A lanyok ivadékainak fenotipusat az 6roklott névekedési gének mellett a le-
anyivadekokban kifejez6dd tejtermelési és egyéb nevelSképességi gének befo-
lyasoljak. A tejtermel6-képesség igy kdzvetetten becsiilhetd, de megbizhatosa-
ga vita targya a bonyolult matematikai modellezése miatt. Mallinckrodt és mtsai
(1993) a megbizhatésag novelése érdekében mérték a husmarhak tejtermelé-
sét havi rendszerességgel mérés-szopas-mérés modszerrel, s hasonlitottak azt
a becsdlt borjunevelé-képesség tenyészértékéhez. A két tulajdonsagban pozitiv
osszefiiggest allapitottak meg. Hasmarhafaijtak (magyar tarka, limousin, blonde
d'aquitaine) tejtermelé-képességét hazankban Kovéacs (1997a) vizsgalta kézi
fejéssel, egy togynegyedbdl becsiilve. Egy késdbbi tanulmanyaban a tehenek
tejtermelését az ellést koveté 5670 napon mérve pozitiv sszefiiggést allapi-
tott meg angus tehenek tejmennyisége és borjaik sulygyarapodasa kozoétt Ko-
vacs (1997b), majd pedig a blonde d'aquitaine esetében Kovécs (1997c) a tej-
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zsir %-sulygyarapodas, tejfehérje %-sulygyarapodas kdzétt szintén pozitiv kap-
csolatot allapitott meg.

E dolgozat alapjat képezé vizsgalatunk célja a magyar tarka tenyészbikak
kettéshasznuként tartott leanyaivadékainak tejtermelési tenyészértéke és hus-
hasznositasban tartott leanyainak valasztasi sulyt befolyasolé borjinevelé-
képességi tenyészértéke kdzotti 6sszefliiggés vizsgalata volt. Segitheti, sét egy-
szerlsitheti a tenyészték munkajat, ha a tenyészértékek kozott dsszefiiggés
allapithaté meg, egyben a borjuneveld képesség tenyészértékének megbizha-
tdsagat a tejtenyészérték ismerete niévelheti.

Mindkét tenyészérték szamitasahoz kilénbdzd becslé modelleket hasznal-
tunk.

ANYAG ES MODSZER

Vizsgalatunkban harom tenyészet (Derecske Petdfi Mez6gazdasagi Kft.,
Kocséri Petdfi Mezbgazdasagi Szévetkezet, vasvari Csérnéc menti Mezégaz-
dasagi Szdvetkezet) adatait értékeltik. A két elsé tenyészetben Szabé és mitsai
(2006) a valasztasi sulyt befolyasol6 fix hatasokat mar értékelték.

A Derecske Petdfi Mez6gazdasagi Kft. 1973 ota foglalkozik anyatehén-
tartassal, és a jellemz&en hustipust allomany a Hortobagyi Nemzeti Park 6s-
gyepein legel. A nyari szallas mobil villanykarammal hatarolt legel6szakaszokra
osztott. A gulyak takarmanya aprilis végétél november kézepéig a legeld, szik-
ség esetén kiegészitve azt szénaval vagy takarmanyszalmaval. A borjak tet-
szés szerinti mennyiségben gazdasagi abrakot kapnak, amibdl a fogyasztas
0,8-1,5 kg naponta. A téli id6szakban az allatokat istallézzak. Ebben az id&-
szakban silézott takarmanyokat, cukorgyari melléktermékeket, szénat és kiegé-
szitdket etetnek. Lehetéség szerint kukoricatarlot, kukoricaszarat legeltetnek. A
tenyészetben a mesterséges termékenyitést tavasszal aprilis 1-t6l julius 15-ig,
6sszel november 1-t6l december 15-ig végzik. A novendék (széket a szilazs,
széna etetésen kivil legeltetik is, tenyésztésbe a 16. és 21, honap kozott ve-
szik. A tenyészet termelésellenérzétt, tenyészbikat eldallitoé tizem.

A Kocséri Petdfi Mezgazdasagi Szévetkezetben 1972 éta tenyésztenek
hushasznu magyartarkat. A homokos talaji, gyenge minéségti legelGterileten a
teheneket épulet nélkil tartjak. Az allomany majus elejétél késé 6szig legel.
Télen a kukoricatarlé mellé abrak, kukoricacsuhé, szilazs kertl. A mesterséges
termékenyités két ciklusban januar 1-t6l februar15-ig, valamint janius 1-tél szep-
tember 30-ig tart. A borjak ad libitum borjutapot fogyasztanak a legel6fii és
anyatej mellett, Az (isz6k a valasztas utan az lszdneveld telepen abrakot és
szénat, kukoricaszilazst kapnak, s valasztast koveté évben ismét legelére ke-
rilnek. Tenyésztésbe-vételikre 18-22. honapos korban keril sor, a terméke-
nyitési idészaktol fliggbéen. Az elsd ellési atlagéletkor 30,2 honap.

A vasvari Csérmdéc menti Mezbgazdasagi Szévetkezetben 1972 6ta te-
nyésztenek hushasznl magyartarkat. Az év soran éjszakanként egy 10 hekta-
ros karamrendszerrel ellatott zart istalloba hajtjiak a teheneket. A 200 ha j6 mi-
néségl artéri legelén az allomany majus elsejétdl oktober végéig legel, szitkség
szerint takarmanyszalma kiegészitést kap. Télen tarl6t legelnek a tehenek, de
rétiszéna és kukoricacsuhé-szilazs kiegészitést is kapnak. A hideg idészakok-
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ban 1,5 kgftehén/nap CCM néveli a takarmanyfejadagot. A mesterséges termé-
kenyités majus 1-t6l november 30-ig tart. A borjak ad libitumm borjutapot fogyasz-
tanak (1,2—1,6 kg/nap) a legel6fi és anyatej mellett. Az (isz6k a valasztas utan
az Uszbnevel$ telepen abrakhoz, szénahoz, és kukoricaszilazshoz jutnak, s
valasztast kéveté évben ismét legelhetnek. Az liszoket 18-22. hénapos korban
veszik tenyésztésbe a termékenyitési idészaktol fliggben. Mindharom tenyészet
kizardlag mesterséges termékenyitést alkalmaz. Az elletés felligyeletét mindha-
rom tenyészetben a gulyas, vagy az éjszakai tgyeletes latja el. Szikség esetén
segitséget nyujtanak.

Vizsgalatunkhoz a harom tenyészet alapadatait a Magyar tarka Tenyészt6k
Egyesiilete bocsatotta rendelkezésiinkre. Az értékelésben 212 bika 2364 lea-
nyanak 8632 ivadéka szerepelt. Azokat az ivadékokat elemeztik, melyek va-
lasztasi életkora 90-300. nap kozotti, valasztasi sulya pedig legalabb 100 kg,
legfeljebb 300 kg volt. A borjak atlagos valasztasi sulya gy 220,2 kg (szérasa
41,77 kg), atlagos valasztasi életkora 184,3 nap (30,05 nap szoérassal) volt. A
borjak 1988 és 2006 kdzétt szilettek. A szarmazasi adatokat a szulok és ivadé-
kaik szlletési ideje alapjan ellendriztiik.

A tehenek 26%-a ellett 5 alkalomnal tébbszér (legnagyobb ellésszam 15
volt), de az anyai neveloképesség értékelés miatt ezeket nem vontuk tssze egy
korcsoportba. Huasz bikanak mindharom, 25 bikanak ketté, 167 bikanak pedig
csak egy tenyészetben voltak ivadékai. A befolyasolé hatasok szignifikancia
vizsgalatdt a SAS (2001) programmal szamitottuk ki, s a szignifikansan
(P<0,05) befolyasolé hatasokat szerepeltettik a tenyészérték-becslé modell-
ben. Az értékeléshez a MATVEC (Wang és mtsai, 2002) Al REML eljarasat

hasznaltuk, amelyben a simplex médszerrel becsiilt likelihood értéke 10~° volt.
A modell leirasa a kdvetkez6:

I. modell
Yiumnop=H+tenyészet+ivar+anya ellésszama,+év-évszak+valasztasi kor,+
allando anyai kérnyezet,+egyed,+anyai nevelGképesség,+hibajmnop
ahol:
Yikmop=az egyed valasztasi sulya
tenyészet=a tenyészet fix hatasa, A, B, C,
ivar=az ivar fix hatasa, bika, Usz6,
anya ellésszamay=az anya ellésszamanak fix hatasa 1, ...15.,
év-évszaki=az év és évszak dsszevont fix hatasa,

valasztasi korn=a vélasztasi kor lineéris és négyzetes hatasa (mindkettd szignifikans),
allandd anyai kdrnyezet,=a 2364 tehén 4llando kdrnyezeti véletien hatasa,
egyed,=az egyed véletlen genetikai hatasa

apyai neveldképesség,=az anyai neveldképesség genetikai véletien hatasa,
hibaguwmnop=a hiba véletlen hatasa.

Il. modell az |.-es modell minden elemét tartalmazta az apa-év random kol-
csOnhatasaval kiegészitve. A két modell illeszkedése kdzétti killénbséget a
likelihood hanyados probaval hasonlitottuk dssze, ami a kivetkezé:

-2 Alog L=(-2 log L I. modell) — (-2 log L II. modell)

A kildénbség akkor szignifikans, ha meghaladja az 1 szabadsagfokhoz tar-
tozé Chi’ értéket.
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A tejtermelésben a laktacios tejtermelést a Mezégazdasagi Szakigazgatasi
Hivatal Kozpont értékelte, a valamennyi tejtermeld fajtara alkalmazott alabbi
egyedmodell alapjan (Tenyészbika Teljesitmény Osszesits, 2006).

Yix=H+telep-év-évszak-laktacio sorszama;+ellés hénapjaj+
tehén allando kérnyezete,+egyed +hibajy
ahol:
Yi=305. napos tej-, zsir- és fehérjetermelés és szazalék
telep-év-évszak-laktacié sorszama=86sszevont fix hatas,
ellés hénapja;=fix hatas,
a tehén alland6 kérnyezetes=a tehenet érd alland6 random kérnyezeti hatas,
egyedi=az egyed random genetikai hatasa,
hibay,=a random hiba.

A 2006-ban 2414 magyar tarka bikanak volt tejtermelési tulajdonsagokra
becslilt tenyészértéke. Neveloképességi és valasztasi suly tenyészértékét 212
bikanak ismerhettiik, s6t 188 apaallatnak mindkét tulajdonsagcsoportban ren-
delkezésre allt a tenyészértéke. Mivel ezek kilonbézd populaciokbdl (kettds-
hasznti és hushasznl) szarmaznak, a kozottik lévé oOsszefuggést a nem-
parametrikus Spearman korrelacidval szamitottuk.

EREDMENYEK ES MEGBESZELESUK

Az apa-év kélcsdnhatas, a genotipus-kérnyezet kdlcsénhatas egy formaja,
mely azt fejezi ki, hogy az apak kézétti rangsor az egyes években hogyan val-
tozik. A likelihood préba alapjan e kélcsonhatast is magaba foglalo Il. modell az
adatallomanyra szignifikansan (P<0,001) jobban illeszkedett, mint az I.-es mo-
dell (1. tablézat). Legnagyobb mértékben a direkt additiv genetikai variancia
nagysaga csokkent 283,7-rél 134,4-re.

Ez a tendencia nem meglepd, hiszen Gutiérrez és mtsai (2006) is az additiv
variancia csokkenésérél szamoltak be bika-kortarsak(év) hatasanak illesztése-
kor. Az additiv genetikai variancia mellett a direkt-anyai kovariancia nagysaga is
csOkkent, ami a névekedési erély és az anyai neveldképesség kozétti genetikai
korrelacié nagymértéki csokkenését (—-0,45-r6l —0,08-ra) okozta. Hasonl6 ered-
ményeket kaptak pl. Gutiérrez és mtsai (2006); Berweger Baschangel és mtsai
(1999); Phocas és Laloe (2004); Bene és mtsai (2006), akik a hismarha valasz-
tasi sulyat elemzé negativ korrelaciordl szamoltak be.

Ezek a kozlemények azonban nem vették figyelembe az apa-év kolcsonha-
tast. Az anyai nevelGképesség és a novekedési erély kozétti antagonizmus
lehet egyrészt biolodgiai eredet, vagy nem valés dsszefiiggés, csupan a modell-
illesztés (Roehe, 1999) vagy az adatszerkezetbdl fakadd kévetkezmény.

Maniatis és Pollott (2003) szerint a becsiilt korrelaciét az ismert 6s6k sza-
ma, az anyak ivadékainak szama nagymértékben befolyasolja. Lee és Pollak
(1997) szimulacids vizsgalatukban a valasztasi suly additiv genetikai értéke és
az anyai neveléképesség kozotti korrelacié —0,29-rél, —0,14-re valé valtozasarodl
szamoltak be az apa-év kélcsonhatas illesztésekor. Dodenhoff és mtsai (1999)
angus borjak vélasztasi sllyanak elemzése alapjan az apa-év kdlcstnhatas
illesztését igazolta, mely a 2 log likelihood értéket — alapmodelitél fliggéen —
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26-69-cel novelte. Esetiinkben ez 42 volt. A kdlcsénhatasnak tébb oka is lehet.
Az évenként eltérd bikaval végzett termékenyités mas-mas genetikai dsszetéte-
IG ivadékcsoportot eredményez, vagyis a genetikai variancia évenként valtozik.
Egyes években nagyobb a bikak ivadékai kozétti hasonlésag, maskor nem,
vagyis esetenként az ugyanazon apaktél szarmazé ivadékok jobban hasonlita-
nak (vagy kulénb6znek) egymashoz (vagy egymastol) mint az a rokonsaguk
alapjan varhato lenne. Ezt a hasonlésagot az I. modell additiv varianciaja tar-
taimazta, a ll. modell, a kélcsénhatas modell, pedig elkilnitette.

A valasztasi slly 6roklédhetdségi értéke a szamitasra hasznalt modellen-
ként valtozott. (az I. modellben szamitott 0,32-vel szemben 0,16 a |l.-es modell-
ben). A borjunevelo-kepesseg oroklddhetésége, csekély genetikai variancia

mellett (53,9, illetve 34,6 kg?), mindkét modellben alacsony (0,06, illetve 0,04),
(1. tablazat).

1. tablazat
A vélasztéasl saly genetikai paraméterel
Paraméterek(1) I. modell(2) Ii. modell(2)
0% additiv genetikai variancia(3) 283,7 1344
o’ nevelBképességi genetikai variancia(4) 53,9 34,6
Z m additiv-nevel6képességi kovariancia(5) -58,9 -1,01
O pe anyai allando6 kdrnyezeti variancia(6) 284 26,5
O%rev apa-év kolcsonhatas variancia(7) — 61,8
» hiba variancia(8) 497.8 565,0
o pfenotlpusos variancia(9) 863,9 812,3
h additiv orokolhetdség(10) 0,32 0,16
2 nevelGképességi drokélhetoség(11) 0,06 0,04
r,,,. additiv-nevelSképességi genetikai korrelacio(12) -0,45 -0,08
c alland¢ kérnyezeti variancia ardnya a fenotipusban(13) 0,03 0,03
s? apa-év kélcsdnhatas varianciahanyad(14) — 0,07
—2 log likelihood -54848,3 -54806,0

Table 1.: Genetic parameters for weaning weight
parameters(1), model 1., 1I.(2), direct additive variance(3), maternal genetic variance(4), direct-
maternal covariance(5), permanent maternal variance(6), sire-year interaction variance(7), error
variance(8), phenotypic variance(9), direct heritability(10), maternal heritability(11), direct-matemnal

correlation(12), permanent environmental variance ratio(13), proportion of sire-year interaction
variance(14)

A modellben figyelembe vett hatasok szamaval forditottan aranyos a be-
csilt genetikai variancia nagysaga. Dodenhoff és mtsai (1999) szintén hasonlé6-
rél szamolnak be. Azokban a modellekben, amelyekben valos hatasokat nem
vesznek figyelembe az éréklédhetdségi érték feliilértékelt. Eppen e miatt tartjak
indokoltnak az emlitett szerz6k az év-bika kolcsénhatast a hismarha-tenyész-
tésben alkalmazott modellekben szerepeltetni. A tenyészérték igy pontosabb,
de magaval vonja a tenyészérték-rangsor valtozasat.

A valasztasi slly, borjinevel6-képesség és a tejtermelési tulajdonsagok ko-
zotti 6sszefliggést a tovabbiakban a Il. modellel becstilt tenyészértékek alapjan
vizsgaltuk. A tejértékmérdk tenyészértékei kozll egy tulajdonsag esetében sem
allapitottunk meg kapcsolatot a valasztasi sullyal (2. tablazat). A hibavalészin(G-
ségi szint minden esetben lényegesen meghaladta a P<0,05 szintet. Kovacs
(1997c) a borjak valasztasig mért stlygyarapodasa és anyja tejének tejfehérje
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szazaléka kozott 0,55-0s, a sulygyarapodas és a tejzsir %-a kézott pedig 0,25-
6s korrelaciot allapitott meg, jelezve a tejfehérje meghatarozébb szerepét a
salygyarapodasban. Ezt a tejfehérjének a borji egészségi allapotat befolyasold
hatasaval magyarazta. Megallapitast késGbb Kovacs és Bakos (2003) kiegészi-
tette azzal, hogy a borjak elsé két honapos névekedését az anya tejfehérje
mennyisége és a kazein mennyisége befolyasolja.

2. tablazat

A Il. modellel becsiilt valasztasi suly, borjinevel5-képesség és a tejtermelési tulajdonsagok
tenyészértéke kdzottl korrelaciéd

Valasztasi stly(2) Borjunevel5-képesség(3)
Tenyészénék(1) o iacio) P(5) Korrelacio(d) P()
Tejmennyiség, kg(6) -0,017 0,84 -0,094 0,27
Tejzsirmennyiség, kg(7) -0,065 0,44 -0,119 0,16
Tejfehérje, kg(8) -0,008 0,92 -0,068 0,42
Tejzsir %(9) -0,098 0,25 0,063 0,46
Tejfehérie %(10) 0,020 0,82 -0,050 0,56

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

Szakirodalmi ismereteink alapjan kézleménylnk az elsé tanulmany, amelyik
borjinevel6-képeségi és tejtermelési tenyészértékek kozotti dsszefliggést érté-
kel. A borjunevel6-képességre becsiilt tenyészérték és tejtermelési tenyészér-
téekek kozott szignifikans osszefuggést nem allapitottunk meg, holott az anyai
nevel6képesség biologiai alapja véleményink szerint meghatarozéan az anya
tejtermelése.

Meyer és mtsai (1994) havonta, a mérés-szopas-mérés koézvetlen modszer-
rel mérték a hereford és wokalup tehenek tejtermelését, majd a borjak valaszta-
si sulyat. Megallapitottak, hogy a tehén tejtermelése a borjuneveld-képesség
meghatarozoja. MacNeil és Mott (2006) hereford tehenek mérés-szopas-mérés
modszerrel megallapitott napi atlagos 9,5 kg tejtermelése és a borjunevels-
képesség kozott 0,8-as genetikai korrelaciot allapitott meg. Az emlitett vizsgala-
tokat hismarhafajtakon végezték.

Jelen tanulmanyunkban az &sszefliggést nem tudtuk kimutatni, s ennek
tobb okat feltételezzilk. A hishasznositasu tenyészetekben a magyar tarka kis
populacioméretébdl fakaddan, a rokonparositast elkerilendd, gyakran kettés-
hasznositasu bika spermajaval termékenyitenek. A kettéshaszni allomanyok
laktacios tejtermelési atlaga 5200 kg. igy a magyar tarka tehenek tejtermelése
megfeleld takarmanyozas mellett nem befolyasolja a borju ndvekedését. A borju
nem készteti az anyat nagyobb tejmennyiség termelésére, a tehén genetikai
képességei kihasznalatlanul maradnak. A fajta kettéshaszna eredetébdl adodeé-
an a gyengébb tejtermelési tenyészértékkel rendelkezd egyedek is képesek a
borju igényének (kb. 1200 kg a valasztasig kiszopott tej) megfelel6 mennyiségl
tejet termelni. Nincs adatunk arrdl, hogy milyen mértékii a borjak ,tejlopasa”,
amit féleg a nagyobb tejtermelésii tehenek rovasara kovetnek el a relative éhe-
Z6 borjak.
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A valasztasi suly tenyészérték-becsldé modelljében a tenyészet, év, évszak,
a tehén életkora és allando kdrnyezeti hatasa, a borji valasztasi kora mellett
indokolt figyelembe venni az apaallat-év koélcsénhatast is. Azok a modellek,
melyek a kélcsénhatast nem tartalmazzak a névekedési erély és az anyai neve-
|oképesség kozott kozepes, negativ genetikai korrelaciét allapitanak meg, me-
lyet a kutatok mindig kétkedéssel fogadnak. A kdlcsénhatast is tartalmazé mo-
dell esetében a korrelacioé nulldhoz kdzeli érték.

Sem a valasztasi suly, sem a borjuneveld-képesség és a tejtermeléképes-
ség tenyészértékei k6zott a vizsgalt magyar tarka allomanyaban nem mutathato
ki 0sszefliggés, melyet a szerzok tobbek kozétt a fajta a borju igényét lényege-
sen meghalado tejtermelésével magyarazzak.
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IN MEMORIAM
PROF. DR. SZAKALY SANDOR
(1937-2008)

Mélységes fajdalommal és megrendiléssel biacsizunk Prof. Dr. Szakaly
Sandortél, aki egész szakmai munkassagat, egész életét a tejgazdasag-
tudomanynak szentelte. 48 év kutatasi, fejlesztési és oktatasi tevékenység orzi
paratlan tudasanak emlékét.

1937-ben tharosberényben sziiletett. Iskolait mindvégig kitintetéssel végez-
te, mémoki oklevelét a Godoélléi Agrartudomanyi Egyetemen szerezte 1959-
ben, majd egy évre ra a tejipari szakmérnoki oklevelet is. Doktori értekezését 2
év mulva, ,Summa cum laude” mindsitéssel védte meg, majd hamarosan meg-
szerezte kandidatusi fokozatat.

O alapitotta 1970-ben a Magyar Tejgazdasagi Kisérleti Intézet Pécsi Rész-
legét, amelyet létrehozasa o6ta vezetett. Tudomanyos kutatoi tevékenysége
szamos talalmanyban és szabadalomban, ill. ezernél tébb publikacidban oltott
testet.

Az 1987. évi c. egyetemi tanari fokozat megszerzését kovetéen, 1995-ben
kapott a Magyar Kodztarsasag Elnokétdl egyetemi tanari kinevezést a Pannon
Agrartudomanyi Egyetem Kaposvari Allattenyésztési Karara és habilitalt doktor
lett G6dollén, 2006-t6l Professor emeritus a Kaposvari Egyetemen, ill. egyetemi
magantanar a Szent Istvan Egyetemen, Godollén.

Szamos tudomanyos, szakmai, egyetemi és tarsadalmi szervezetnek meg-
becslilt tagja volt, részt vett szakmai folydiratok szerkeszttbizottsagaban. Az
1941-ben alapitott Tejgazdasag c. folydirat faradhatatlan fészerkeszt6i munkal-
kodasanak kdszdénhetéen 1994-ben Ujjaszlletett és a mult évben bekertlt az
MTA 20 legfontosabb tudomanyos folyoirata kozé az allattudomany teriiletén.
Tevékenységét kilfoldon is elismerték: tobb mint két évtizedig volt a Nemzetko-
zi Tejgazdasagi Szovetség szakértdje és egy idére elntkhelyettese, valamint a
Magyar Nemzeti Bizottsag titkara.

Munkassagat szamtalan rangos szakmai és tudomanyos kitintetéssel is-
merték el. Legutébb, 70. sziletésnapja tiszteletére, az Eletfa Kitiintetést ado-
manyoztak szamara.

Szines egyénisége, a tudomany alazatos szolgalata, |ényeglatoé képessége,
iranymutatasa, alkoté kedve és szorgalma, valamint szonoki tehetsége egyszeri
és utanozhatatlan.

Mindazok, akik ismerhettiik, és Vele dolgozhattunk mélységes szeretettel,

és kimondhatatlan tisztelettel hajtunk fejet kimagaslé embersége és hatalmas
tudasa elott.

Magyar Tejgazdasagi Kisérleti Intézet munkatarsai



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2008, 57, 2, 107115, 107

CHAROLAIS BORJAK VALASZTASI EREDMENYE*

3. Kézlemény: GENOTIPUS x KORNYEZET KOLCSONHATAS

FORDOS ATTILA — DOMOKOS ZOLTAN — BENE SZABOLCS —
KELLER KRISZTIAN — SZABO FERENC

OSSZEFOGLALAS

A szerzok az apa x tenyészet kélcsdnhatast vizsgaltak charolais fajtdban, a Magyar Charolais
Tenyésztdk Egyesilete adatbazisan. Az értékelésben 7 tenyészbika, két tenyészetben, 1990-2001
kozott szilletett, 546 ivadékanak (264 bikaborji és 282 Uszdborji) adata szerepelt. A vizsgalt tulaj-
donsdg a valasztas eldtti napi sulygyarapodés (SGY) és a 205. napra korrigalt valasztasi suly (KVS)
volt. Az értékelt tényezdk kozott a tenyészetet, a tehén elléskori életkorat, a szilletés évét, a szile-
tés évszakat és az ivart mint fix hatast, az apat, valamint az apa x tenyészet kélcsénhatast mint
véletlen hatast vizsgaltak. A két tenyészetben (,A"—,B") adott tulajdonsag esetén kapott teljesitmé-
nyek kozott genetikai korrelacio (rg), a tenyészbikak rangsora alapjan pedig rang-korrelaciés (frang)
szamitast végeztek, Az adatfeldolgozashoz Harvey's (1990) Least Square Maximum Likelihood
Computer Program-ot és SPSS 9.0 for Windows programot hasznaltak. Az eredmények a kévetke-
28képp alakultak: r;=SGYas: 0,43; KVSa-g: 0,52 €S rang=SGY: 0,179 (P>0,05); KVS: 0,179 (P>0,05).
A vizsgéalat eredmenye szerint a két tulajdonsag esetében mindharom maodszerrel (variancia anali-
zis, genetikai korrelacio, rangkorrelacié szamitas) jelentds és statisztikailag igazolhaté (P<0,05) apa
x tenyészet kolcsdnhatast talaltak a charolais fajtaban.

SUMMARY

Férdés, A. — Domokos, Z. — Bene, Sz. — Keller, K. — Szabd, 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
Hungarian 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 (ry), while by the gradiation of
sires rank correlation (r.n), were evaluated. Data were analysed with Harvey's (1990) Least Square
Maximum Likelihood Computer Program and SPSS 9.0 for Windows. Results were as follows:
r;=PDGp.s: 0,43; 205dWa.s: 052, and r;=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 munkat az NKFP (4/0057/2004 és a 4/0025/2005) tamogatta
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BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

Mint a hismarha fajtak esetében altalaban, tigy a charolais allomanyokban
is, a hizdalapanyag el6allitas kapacitasat, elsésorban a jé reprodukcios teljesit-
mény és a borjineveld-képesség hatarozza meg. A tehenek borjinevel6-
képességének egyik fontos mutatdja a valasztasi suly, mely tulajdonsag, a gaz-
dasagi eredményt is jelentdsen befolyasolja, mivel a valasztott borju a
hdsmarha agazat egyetlen terméke. A borjak valasztasi teljesitményét egyrészt
genetikai képességik, masrészt tartasi korilményeik, azaz a kdrnyezet hata-
rozza meg. Sorozatunk el6zd cikkeiben (Szabd és mtsai, 2007; Bene és mtsai,
2007) mar beszamoltunk a charolais borjak valasztasi eredményét befolyasol6
tényezokrol, a valasztasi tulajdonsagok populaciégenetikai paramétereirdl.
Munkank e részében a genotipus x kérnyezet kélcsénhatassal foglalkozunk.

Az allat genotipusa és a termelési kdrnyezet kdzott kdlcsdnhatas is fenn all.
Ez azt eredményezi, hogy az eltérd genetikai felépitettségli egyedek adott kor-
nyezet hatasara kilonbdzoéképpen reagalnak, illetve azonos genotipustt egye-
dek eltéerd kdrnyezeti feltételek k6zott mas-mas fenotipusos értéket mutathatnak
(Horn, 1978). Ennek megfelelden egy populacié fenotipusos varianciaja a gene-
tikai és a kdrnyezeti hatasokra, valamint a genotipus és kérnyezet kélcsénhata-
saira visszavezethetd varianciabdl tevodik tssze (Dohy, 1979). A kilénbdzd
kornyezeti tényezdk és az interakciok hatasanak vizsgalataval szamos hazai és
kalfoldi kutatd foglalkozott: Buchanan és Nielsen (1979); Czaké és mtsai
(1979); Bélcskey és mtsai (1980); Pahnish és mtsai (1983); Bertrand és mtsai
(1985), Becze (1987); Winroth (1990); Notter és mtsai (1992); Kovécs és mtsai
(1993); Soto-Murillo és mtsai (1993); Morris és mtsai (1993);, Tézsér és mtsai
(1996), Gaspardy és mtsai (1998); Komlési (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 publikaciékban
néhany altalanos 6sszefliggés, és a charolais fajtara vonatkozé konkrét ered-
mény is talalhaté.

Quintanilia és mtsai (2002) hat europai régié (Irorszag, Olaszorszag, és
négy francia régio) kozotti — fajtatiszta charolais borjak 200. napos vélasztasi
sulyaban megnyilvanuld, variancia heterogenitasbdl szarmazo — heteroszke-
daszticitast vizsgaltak. Eredményeik vilagosan mutatjdk a heteroszkedasz-
ticitast a foldrajzi régiok kozotti valasztasi sulyokban. Ez azonban szamos té-
nyezét (kornyezeti kildnbségek, eltérd termelési rendszerek, genotipus x kor-
nyezet interakcio) foglal magaban, ami megneheziti a variancia heterogenitas
okanak meghatarozasat.

Donoghne és Bertrand (2004) ausztral, canadai, uj zélandi és USA-beli
charolais populaciok kozott vizsgalta — sziiletési suly, valasztasi suly és va-
lasztads utani gyarapodas kapcsan — a genotipus x orszag interakciokat. A
négy orszag mindegyike k6zott, mindharom tulajdonsag esetén a becstlt gene-
tikai korrelaciok 0,8-nal magasabbak voltak igy a genotipus x orszag kolcson-
hatast a harom tulajdonsag kapcsan jelentéktelennek talaltak.

Morris és mtsai (1993) angus és hereford tehenek valamint 11 fajtaba
(angus, friz, chianina, limousin, maine anjou, szimmentali, south devon,
hereford, jersey, charolais, blonde d'aquitaine) tartozé bikak parositasanak
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eredményét vizsgaltak harom kulénbdzé Gj-zélandi kdrnyezetben. A fajtatiszta
és a keresztezett tehenek reprodukcids és ndvekedési képességeit vizsgaltak
az elsd négy ellésig. A reprodukcids tulajdonsagokban az eltéré kérnyezet na-
gyobb kulénbségeket eredményezett, mint a gyarapodasi jellemzékben, ami
genotipus x kérnyezet kolcsonhatast eredményezett a tehenek teljesitményé-
nek egyes Osszetevdiben, elsfsorban a komplex tulajdonsagokban (produk-
tivitas, tehénteljesitmény).

Mascioli és mtsai (2006) a genotipus x sziiletési évszak interakcio jelentd-
ségét vizsgaltak a chanchim (5/8 charolais+3/8 zebu) fajtdban, valasztasi suly,
napi sulygyarapodas és gyarapodasi teljesitmény kapcsan. Az eredményeik azt
sugalljak, hogy a chanchim fajtaban a korabban emlitett tulajdonsagok kapcsan,
a genetikai értékelésben és a szelekciéban a genotipus x sziiletési évszak kol-
csonhatast figyelembe kellene venni.

Az emlitett vizsgalatok egyértelmiien a genotipus x kérnyezet interakciok
fontossagara utalnak.

Jelen munkank célja, hogy ujabb adatokhoz jussunk a hazankban tenyész-
tett charolais bikak eltéré kérnyezetben nyuijtott teljesitményérdl, a genotipus x
kornyezet (apa x tenyészet) kdlcsonhatasrol.

ANYAG ES MODSZER

Vizsgalatunkat a Magyar Charolais Tenyészték Egyestilete altal rendelke-
zésre bocsatott adatbazis alapjan végeztik. Az értékelésben 7 tenyészbika, két
tenyészetben, 1990 - 2001 kdzo6tt sziletett, 546 ivadékanak (264 bikaborju és
282 Uszbborjl) adata szerepelt. Az adatbazis 2 tenyészetbdl — A" és ,B” te-
nyészetb6l —, 7 tenyészbikatdl szarmazd borjak adatat tartalmazta, Mindegyik
bikanak, mindkét tenyészetben voltak ivadékai. A vizsgalt tulajdonsag a vélasz-
tas el6tti napi sulygyarapodas (SGY) és a 205. napra korrigalt valasztasi suly
(KVS) volt. Az értékelt tényezdk kézott a tenyészetet, a tehén elléskori életko-
rat, a szilletés évét, a sziletés évszakat és az ivart mint fix hatast, az apat,
valamint az apa x tenyészet kélcsénhatast mint véletlen hatast vizsgaltuk. A
borjak életkora — sziiletéstdl valasztasig — kovarialé hatasként szerepelt a va-
lasztas el6tti napi sulygyarapodas esetében. Az 1. tabldzat mutatja az egyes
tulajdonsagok hatasanak becslésére alkalmazott modelleket.

A vélasztas elétti napi sulygyarapodasra alkalmazott modell altalanos alakja
az alabbiak szerint irhat6 fel:

Yijumnop=H+Si+Hj+SHij+ Y+ E+ Con+ln+b(Xikimno-X) +€ijimnop
ahol:
Yikmnop=az i-edik apatdl, j-dik tenyészetben, k-adik évben, | évszakban, m éves tehéntdl,
n ivarud, o koru valasztott borji valasztasi stlya, életnapra juté sulygyarapodasa

p=az dsszes megfigyelés atlaga E=az sziiletési évszak fix hatasa
Si=a bika véletlen hatasa Cm=a tehén elléskori életkoranak fix hatasa
Hj=a tenyészet fix hatasa In=az ivar fix hatasa

SHi=apa x tenyészet kolcsénhatas véletien b=regresszios koefficiens
hatasa
Y=a szilletési év fix hatasa ejkmnop=véletlen hiba
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1. téblazat

A becslésre alkalmazott modellek

X Y
Variancia forrdsa(1) | Osztalyok(2) |Sulygyarapodas, g/nap(3)| 205. napos suly, kg(4)
Apa(5) 7 + +
Tenyészet(6) 2 + +
Tehén kora(7) 13 b e
EV(S) 16 Py ree
Evszak(9) 4 b +
Ivar(10) 2 + awan
Apa x tenyészet(11) 14 hid -
b1(12) o il —_—
Hiba(13) — + +
* P<0,1,; ** P<0,05; *** P<0,01 ; **** P<0,001
+=a modell része, de szignifikdns hatas nélkll(14); — =a modell ezt a hatast 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, but significant level should not be calcu-
lated(14), the model dosen't include this effect(15)

A 205. napra korrigalt valasztasi suly értékelési modja az el6z6tél annyiban
kulénbdzik, hogy a borjak életkorat, mint kovarianst nem épitettilk be a modell-
be. A modell a kdvetkezdképp alakult:

Yikmnop=H+Si+Hj+SHj#+ Y +E+Crtln+€jkimnop

A bikak tenyészértékbecsléséhez apamodellt alkalmaztunk. Az apamodell
vegyes modell, mely fix és véletlen hatasokat vesz figyelembe. Az egyedmo-
delltél abban tér el, hogy alkalmazasahoz csak az apa ismeretére van szilkség,
az egyed tobbi rokoni kapcsolatara nem. A becslést Harvey's (1990) Least
Square Maximum Likelihood Computer Program segitségével végeztik.

A két tenyészetben a tulajdonsagok fenotipusos értékeit felbontottuk gene-
tikai és kdrnyezeti értékekre. A tenyészetek kozotti genetikai korrelaciokat, a két
tulajdonsag genetikai értékei kz6tt szamoltuk az alabbi képlet segitségével:

’ 2_...2
rg=0G1G21 0 G100 G2

ahol:

re=genetikai korrelacid o’ci=az adott tulajdonsag variancidja az egyik
tenyészetben

Oc162=a két tulajdonséag kovariancidja 0%c;=az adott tulajdonsag variancidja a masik
tenyészetben

A tenyészbikak kozott kialakult rangsor alapjan rang-korrelacios koefficiens
szamitast végeztink.
Az adatokat Microsoft Excel XP program segitségével rendeztiik, majd va-

rianciaanalizist, illetve rang-korrelacios koefficiens szamitast végeztink SPSS
9.0 szoftverrel.
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EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A vizsgalat eredménye szerint — amint az 1. tdblazatban lathaté — az apa,
a tenyészet, stlygyarapodas esetében az ivar illetve 205. napos suly esetén az
évszak nem, azonban a tehenek elléskori életkora, a szilletési év (P<0,001), az
apa x tenyészet kolcsonhatas (P<0,05), valamint a valasztasi életkor viszont
szignifikansan (P<0,001) befolyasolta a valasztas el6tti napi sllygyarapodast és
a 205. napos sulyt. Ezen eredmények tobb tekintetben is eltérnek Tézsér és
mtsai (1996), Winroth (1990), Bélcskey és mtsai (1980), Becze (1987), Komlési
(1999), Lengyel és mtsai (2003), valamint Szabd és mtsai (2006), eredményei-
tol. Az emlitett szerzék szerint ugyanis az apa, a tehenek elléskori életkora, az
év, az évszak, az ivar szignifikansan befolyasolja a valasztas el6tti napi suly-
gyarapodast és a 205. napos sulyt. Gaspardy és mtsai (1998), vizsgalatuk so-
ran viszont ugy talaltak, hogy a borjl ivara nem befolyasolta a 205. napos suiyt.

A vizsgalt tényezdk hozzajarulasat a teljes varianciahoz a 2. tablazat szem-
Iélteti. A tablazatbdl jol latszik, hogy az apa és a tenyészet Snmagaban nem, de
egylttesen mar szignifikansan befolyasolta mindkét tulajdonsagot. Az interakci-
0s komponens a valasztas elétti napi sulygyarapodas esetén a negyedik, a 205.
napra korrigalt valasztasi suly esetében pedig a harmadik legjelentdsebb
varianciaforras volt, az ésszvariancia 20,20-11,10%- at adva. Ugyancsak szig-
nifikans apa x tenyészet koélcsénhatast figyeltek meg Buchanan és Nielsen
(1979); Pahnish és mtsai (1983), Notter és mtsai (1992); Ferreira és mtsai
(2001); De Souza és mtsai (2003); /bi és mtsai (2005) is.

2. tablazat
A varianciaforrasok aranya az dsszvarianciaban, %
Variancia forrasa(1) Sulygyarapodas, g/nap(2) 205. napos suly, kg(3)
Apa(4) + +
Tenyészet(5) + +
Tehén kora(6) 25,62 10,41
Ev(7) 29,75 18,32
Evszak(8) 24,41 +
Ivar(9) + 60,15
Apa x tenyészet(10) 20,20 11,10

+=a modell része, de szignifikans hatas nélkil(11)

Table 2.: The contribution of source of varianca to total 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, but signifi-
cant level should not be calculated(11)

A két tenyészetben, a teljesitmény adatok kdz6tt szdmolt genetikai korrela-
cidkat a 3. tablazat tartalmazza. Robertson (1959) szerint a genotipus x kérnye-
zet interakcidnak akkor van jelentésége a kilénbdzo tenyészetekben, ha a tu-
lajdonsagok kozotti genetikai korrelacié 0,8-nal kisebb. Az eredményekbdl jél
latszik, hogy a genotipus x kérnyezet kélcsénhatas jelentésnek bizonyult mind-
két tulajdonsag esetén, mivel az emlitettnel kisebb genetikai korrelacids egyiitt-
hatdkat kaptunk. Ez megegyezik Soto-Murilio és mtsai (1993), Ferreira és mtsai
(2001), De Souza €és mtsai (2003), valamint a valasztasi suly esetében
Buchanan és Nielsen (1979) eredményeivel.
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3. tablazat
Genetikal korrelaciék ,,A” és ,B” tenyészetek kozott (ry)

Sulygyarapodas, g/nap(1) 205. napos suly, kg(2)
Sulygyarapodas, g/nap(1) 0,43
205. napos suly, kg(2) — 0,562***
*** P<0,01

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

A 4. tablazat az értékelt bikak tenyészértékét mutatja. A bikak rangsorat, a
becstilt tenyészértékek alapjan, illetve annak valtozasat szemiélteti, a két gaz-
dasagban mutatott eredményeik alapjan, az 5. tablazat és az 1. abra.

4. tablazat
A tenyészbikak becslt tenyészértéke
Ivadékok széma(2) | Sulygyarapodas, g/nap(3)| 205. napos suly, kg(4)

Apa KLS(1) tenyészet(5)

A B A 5 A B
8707 42 79 44 96 93,49 10,28 20,75
9823 26 25 4246 ~-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 of sires
sire’s number(1), number of progeny(2), preweaning daily gain(3), 205th day weight(4), herd(5)

A tablazatbdl és az abran jol latszik — amit a kapott genetikai korrelacios
értékek is sugalitak —, hogy az apa x tenyészet kolcsdnhatas olyan mértéki
volt, hogy az rangsor valtozast idézett eld.

5. tabldzat
A tenyészbikak rangsora
Sulygyarapodas, g/nap(3) | 205. napos suly, kg(4)
Apa KLS(1) 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 of sires
sire’s number(1), preweaning daily gain(2), 205th day weight(3), herd(4)
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1. dbra: Tenyészbikak rangsorviltozasa

~A” tenyészet(1) «~B” tenyészet(1)

9707 (1.) (1.) 11234
9823 (2.) (2.) 9707
11234 (3.) (3.) 11232
10932 (4.) (4.) 13923
11232 (5.) (5.) 12107
13923 (6.) (6.) 10932

12107 (7.) (7.) 9823

Fig. 1.: Reranking of sires
LA, B herd(1)

A kiszamitott rang-korrelacios koefficiens — 6. tablazat — r,,,g=SGY: 0,179;
KVS: 0,179 volt, és nem volt szignifikans, ami azt jelenti, hogy a kilénb&zd
genotipusok teljesitményének egyik kérnyezetben térténd mérésébsl semmi-
lyen kdvetkeztetés nem vonhato le arra vonatkozoan, hogy a masik kérnyezet-
ben milyen iranyu és jellegi teljesitményvaltozasra szamithatunk.

6. tablazat

Rang korrelacié

Tenyészet(1) A" [ B
Rang korrelaciok SGY (rrang)(2)
A 1 0,179 (P>0,05)
.B" 0,179 (P>0,05) 1
Rang korrelaciok KVS (rrang)(3)
vy 1 0,179 (P>0,05)
.B” 0,179 (P>0,05) 1

Table 6.: Rank correlations
herd(1), rank correlations ADG (rrag)(2), rank correlations corrected weight of weaning (frang)(3)



114 Férd6s és mtsai: CHAROLAIS BORJAK VALASZTAS| EREDMENYEI, 3. Kézlemény

Eredményeink hasonlbéak Bertrand és mtsai (1985); Notter és mtsai (1992);
Soto-Murillo és mtsai (1993) megallapitasaihoz, akik olyan mértéki apa x te-
nyészet kolcsdnhatast talaltak, amelyek a kllénb6z6 tenyészetekben, tenyész-
korzetekben rangsorvaltozast idéztek el6 a tenyészbikak kdzétt.

KOVETKEZTETESEK

Osszességében elmondhat6, hogy mindharom madszerrel (variancia anali-
zis, genetikai korrelacio, rangkorrelacié szamitas) jelentés apa x tenyészet kol-
csOnhatast mutattunk ki a valasztas el6tti napi sulygyarapodas (SGY) és a 205.
napra korrigalt valasztasi suly (KVS) kapcsan a charolais fajtaban.

A genotipus x kdmyezet kélcsénhatast olyan mértékinek talaltuk, ami a va-
lasztasi eredmények alapjan a tenyészbikdk rangsorvaltozasat is eredmé-
nyezte.

A genetikai korrelaciés értékek arra utalnak, hogy azonos tulajdonsagok
adott kdrnyezetben val6é genetikai meghatarozottsaga csak egy bizonyos rész-
ben egyezik meg egy masik kérnyezetben tapasztalt eredménnyel.

A megallapitott kélcsonhatas arra hivja fel a figyelmet, hogy a charolais bi-
kak értékelésekor korlitekintden kell eljarnunk, ha nem ugyanabban a kérnye-
zetben hasznaljuk ket, ahol a mindsitésuk tortént. A tenyészérték-becslési
eljards megbizhatésaga ugyanis csokken a vizsgalt két tulajdonsagra vonatko-
zban, ha az interakciokat figyelmen kivil hagyjuk, vagy csekély szamu tenye-
szetben tapasztaltakra alapozzuk azt. Ezért javasolhatd, hogy a tenyészbika

jeloltek ivadékteljesitmény-vizsgalatat egyszerre tébbféle kornyezetben, tenyé-
szetben végezzék el.
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A MEZOGAZDASAGI KONYVHONAP ALKALMABOL RENDEZETT
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nokld rektorhelyettes tidvozl6 szavai utan, Prof. Dr. Nagy Janos, prorektor,
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IN VIVO NOVEKEDESI MODELLVIZSGALATOK JUH FAJBAN

1. Kézlemény: MODELLEZES ALLOMETRIKUS FUGGVENNYEL

KUPAI! TIMEA — LENGYEL ATTILA

OSSZEFOGLALAS

A kisérletben a juh ndvekedését modellezték, Iényegesen eltérd névekedési mutatdju fajtacso-
portba tartozé genotipusokkal (magyar merind, amerikai suffolk és holland texel). Egyméast kévetd
CT felvételekbdl szarmazé adatokon allometrikus sszefiiggés vizsgalatok készilltek. Alatamasztast
nyert, hogy genotipustdl figgetiendl, a névekedés soréan, a szinhus az izometrikushoz képest kissé
lassabban, a faggyu gyorsabban nd, mint az élésuly. A szinhis névekedése a kifejlett korhoz kéze-
ledve lassul (5-25 kg kozoétt b=0,95-0,98, 25 kg felett b=0,88-0,89), ezzel szemben a zsirszévet
novekedése jelentdsen gyorsul (5-25 kg kozott b=1,16-1,26, 25 kg felett b=1,52—1,75). Megallapi-
tottak, hogy a CT-vel mért hosszu és rovid karaj ndvekedése kissé gyorsabb (b>1), a comb néve-
kedése lassubb (b<1), mint az éldsulyé. Az eldbbieké 25 kg felett kis mértékben gyorsul, mig az
utébbié lassul. Az allometrids eredményekre alapozva a vizsgalt mutatok névekedését dinamikus
figgvényekkel is vizsgdltadk annak érdekében, hogy a juh ndvekedésérdl pontosabb képet lehessen
kapni.

SUMMARY

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

In the current study the growth of sheep genotypes with extremely different growth pattern (Hun-
garian 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 late 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 loin and short loin calculated by CT scans were
faster (b>1), for leg 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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BEVEZETES

A barany vagott testének és dsszetevdinek fé6 mutatdi viszonylag jol 6rok-
I6dnek (h*=0,4-0,6) (Simm, 1992; Schiiler és mtsai, 2001). E tulajdonsagokat
szabalyozo gének kozil példaul a nagyhatasu Callipyge-gén (Cockett és misai,
1994; Fésis és mitsai, 2004) jol ismert médon 6roklodik, és az egyedi haster-
melés szempontjabol elényts, ami azonban gyenge hisminéséggel (csékkent
porhanyossaggal és izletességgel) parosul (Shackelford és mtsai, 1997), ezért
a gyakorlatban val6 hasznalata korlatozott. Ezzel szemben a hagyomanyos
szelekciés modszerek biztonsaggal alkalmazhatédk, és az eddigi, komputer to-
mografiara (CT-re) alapozott kutatasok (Thompson és mtsai, 1996; Lewis és
Simm, 2002; Young és mtsai, 2002) bizonyitjak, hogy a CT-s eredmények al-
kalmazasdval a szelekci6 hatékonysaga javithaté juh fajban is. A CT talan egyik
legelonydsebb tulajdonsaga, hogy egy adott allat tobbszdr vizsgalhato, ezért a
névekedés modellezésének idedlis eszkdze (Afonso, 1992; Vangen és Jopson,
1996), amely Uj vizsgalati lehetéségeket biztosit.

A novekedés fazisaiban az egyes szbvetek és szervek — funkciéjuknak
megfelelden — kiilonbdz6 érettségi stadiumban vannak. (Hammond, 1960;
Owens és mtsai, 1998). Ebbdl kévetkezéen adott élésulyban a nagytest( fajtak
koran érd szovetei (példaul a csontsztvet) nagyobb aranyt képviselnek. Az
egyes testdsszetevok leirasara alkalmas az allometria, amely egy .rész az
egészhez" viszonyt ir le. A histermelésre elsédlegesen hat az izom témege, de
nem hagyhato ki a zsirbeéplilés kérdése sem, valamint a vagoértéket jelentd-
sen befolyasol6 testtajak fejlédése sem.

A vizsgalat célja az egyes, CT-vel mért testosszetevok (szovettipusok és
testtajak) ndvekedési sajatossagainak modellezése juh fajban.

ANYAG ES MODSZER

A Juh Teljesitményvizsgalati Kodex USTV vizsgalati szabvanyanak (OMMI,
1997) megfeleléen azonos maddon tartott és takarmanyozott kos baranyok ha-
rom, névekedési intenzitdsadban és tartamaban jelentdsen kilénbdzé genoti-
pusbdl szarmaztak: amerikai suffolk (n=10), holland texel (n=10) és magyar
merind (n=10). A novekedés modellezéséhez, az allatokat 6 alkalommal vizs-
galtuk, Siemens Somatom DRG és Plus 40 CT-vel a Kaposvari Egyetem Diag-
nosztikai és Onkoradioldgiai Intézetében: 5-7 kg-os, 1517 kg-os, 25-27 kg-os,
35-36 kg-os és 43—45 kg-os élésulyban, mig az utolsé (6.) mérési kategdriaban
a genotipusok élésulya jelentésen kilonbozik, mivel azt a tenyészallatjelltek
értékesitési idejéhez és a késdébbiekben bemutatasra keriild ndvekedési fligg-
vényes vizsgalathoz igazitottuk. A novekedési fiiggvényekhez, ezt a 6. pontot
tekintettiik a kifejlett korit legjobban megkézelité élésulynak. A CT-felvételezést
a korabbi kdzleményiinkben (Kupai és Lengyel, 2004) leirtaknak megfelelGen
végeztiik el, az 1. abrén jelezve a vagott testhez nem tartoz6 részek és a karaj
teriletének manualis elhatarolasat.



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2008. 57. 2. 119

1. dbra: Az elemzéshez sziikséges adatok képzése a zsigerek és a karaj manualis
korilhatarolasaval (CTPC program segitségével)

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

A Cavalieri moddszerrel nyert térfogati adatokat, a Fullerton (1981) altal ké-
z6lt stir(iségi értékek alapjan szamitottuk at sulyra.

A modellezéshez felhasznalt adatok a kdvetkezok: élésuly, CT-vel mért tel-
jes test, nyakalt térzs, szinhus és faggyl, valamint a CT felvételeken, az ana-
tomiai pontok segitségével elhatarolt hosszu és révid karajnak, illetve combnak
megfelel6 részek.

A novekedés szamos becsléegyenlettel modellezhets, mint pl.: Gompertz,
Richards és logisztikus, amelyek az egyes mutatokat az életkor fliggvényében
irjak le. Azonban az id6 tényezdjének kiiktatasa érdekében, e tanulmanyban, a
Huxley (1932) allometrikus névekedeést leird modszerét hasznaltuk, amely egy
atlagos 6sszefiiggést becsiil a testésszetevdk ndvekedése és a testsuly kozott:

y=a*x’,
ahol
y=a mutaté (kg vagy g),
x=élosuly (kg)
a=az ,y" tengely metszési pontja és
b=allometrikus névekedési koefficiens.

Izometrikus névekedésrol beszélink (,.x" és ,y" azonos sebességgel né), ha
.b" értéke 1. Allometrikus névekedésrdl beszéliink, ha ,b"#1, vagyis ha ,b">1,
akkor ,y" gyorsabb Utemben né, ha ,b"<1, akkor ,y" lassabb titemben né, mint
.X". Az egyenlet logaritmizalt valtozatanak (logy = loga + b*logx) alkalmazasaval
a gorbe linearizalt alakban jelenithetd meg az &brakon, ami megkénnyiti az
elemzést.

A részleteket elfedé atlagos ,b" érték helyett az adatok szakaszolt megfi-
gyelése pontosabb eredményeket szolgaltat. Ezt Koops (1986) sertés, valamint
Kwakkel és mtsai (1997) tyak fajban is bizonyitottak, amely kiléndsen a zsir-
szovet novekedésének leirasaban indokolt. Ennek megfeleléen a teljes nove-
kedés elemzését kdvetden, a baranyok névekedését két fazisra osztottuk, Ezzel
lehetévé téve, hogy kulén-kulén is kiszamitsuk az egyes mutatokra jellemzé
egyltthatokat a névekedés elsé (25 kg alatt, tehat az 1-3. kategoria) és a ma-
sodik szakaszaban (25 kg felett, tehat a 3—6. kategoria).
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A statisztikai elemzéseket az SPSS 10.0 (2001) programmal végeztik. A
genotipus hatasat GLM modszerrel vizsgaltuk, ahol az éldsulyt, mint kovarianst
vettik figyelembe. A genotipusok 6sszehasonlitashoz LSD-tesztet alkalmaztunk
(P<0,05). A felsorolt mutatok névekedésének allometrikus egyenietét linearis
regresszio analizissel szamoltuk, amelynek soran nyert névekedési egyitt-
hatékat (b) t-teszttel hasonlitottuk dssze (P<0,05).

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Az 1. tablazat szerint, az élGsulyra tortént korrigalas ellenére — a 6. kate-
goria kivételével —, a magyar meriné nyakalt térzse, szinhlstartalma, hosszu
és rovid karaja, valamint combja szignifikansan kisebb, mint a huastipusuaké
(P<0,05). A kisérletbe allitaskor ugyan kevesebb, de mar 15 kg-os éldsulytol
szignifikansan nagyobb faggyutartalom varhaté ebben a fajtaban, mint a husfaj-
takban, de a szignifikans kilénbségek ellenére elmondhatd, hogy akar 25 kg-ig
nincs jelentds kilénbség a vizsgalt genotipusok kozétt. Amig azonban a felva-
sarlasnal nem veszik figyelembe a huskihozatalt és a hlisformakat, addig pél-
daul a texel elonydsebb husformai, illetve jobb pisztolycomb kihozatala (Jenei
és misai, 2005) nem biztositanak elényt a termel6é szamara.

Az 1. tablazatban bemutatott CT-s adataink alapjan szamitott vagasi kiho-
zatal 45 kg-os merindban 47%, ami megegyezik MezGszentgyérgyi (2000) bon-
tasi eredményeivel. A texel és suffolk genotipusban 45 kg-ra mar megkézeliti 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 él6su-
lyG merin6 kosok teljes karaja az élésuly 15,5%-at, mig a comb kozel 30%-at
teszi ki, ezzel szemben Mezészentgydrgyi (2000) bontasi eredményei szerint a
45 kg-os merind kosok teljes karaja nem éri el a 4%-ot, a comb részaranyat
pedig mindossze 7,7%-nak mérte. Sajat adataink e szerz6k eredményeinek
hatarain beldl helyezkednek el (a teljes karaj 6-8% koz6tt valtozik, a comb, hus-
tipusu genotipusokban 22%-rél 19%-ra, merindban 19%-rél 16%-ra csokkent),
megegyezve Junkuszew és Ringdorfer (2005) 40 kg-os merino, texel és suffolk
kosbaranyainak bontasi eredményeivel.

A 2. tablazat az egyes mutatok élsulyhoz viszonyitott novekedésének ara-
nyat mutatja be genotipusonként. A teljes vizsgalt idészak alatt a CT-vel mért
teljes test névekedési egyutthatéja 1,007 és 1,016 kozott mozog, és a geno-
tipusok kozétt jelentéktelen kilénbséget tapasztaltunk (P>0,05). A ndvekedési
koefficiens értéke 1-nél nagyobb, mert a legnagyobb sulyt kitevé fej, amely
nincs a CT-vel mért teljes test salyaban, csokkené aranyu a sziletési sulytol a
kifejlettkori sulyig (Palsson és Verges, 1952). Ennél kissé gyorsabb névekedés
varhat6 a novekedés kezdeti szakaszan, 5 kg-tol 25 kg-ig (b=1,035-1,065. Majd
25 kg-tdl a kifejlett korhoz kozeledve a CT-vel mért teljes test az él6suly ndve-
kedésénél lassabban nd (b<1). Ez valészinlileg az erdteljesebb gyapjaterme-
lésnek koszonhetd, amelynek novekedési egyitthatdja a ndvekedés lassuld
felében Zupka és mtsai (1996) vizsgalatai szerint 1,2 értékig n6.

A nyakalt torzs novekedési koefficiense majdnem izometrikus, tehat amint
varhaté volt, az élosuly valtozasat szorosan kdveti és nincs szignifikans genoti-
pus hatas.
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1. tablazat
A vizsgalt genotipusok CT-vel mért mutatéinak eredményel,
hat sulykategdéridban, él8sulyra korrigalva, és grammban kifejezve
Kategoria(1) 1. 2. 3. 4. 5. 6.
Korrigalt él8suly(2) 6.4 kg 15,0 kg 24,7 kg 34,7 kg 44,1kg 72,5 kg
Tul(3) tf(:f::z:) X 1s X 1s % ts X ts X 1s % ts
Tefjestest [MM(12) | 469611045 13021:194.1: 200441214,5 [28561+232,5"|35056+404,1°|6744222114,7°
5) AS(13) 4928168,5 |[12209+188,7°(19730+214,5 |27690£231,7°| 338111380,3°|4613212383,5°
HT(14) 4846182,4 [11633+195,7°|19584+214,6 |27580+241,2°|335254371,4°|58658+776,8°
Nyakat |MM(12) 2931£102,4°| 7868189,8" 11984:140,8"(16051£176,2"121273£199,0°(40249+1098,4°
worzs 6) |AS(13) 3723£67,1° | 8382187,3° |13565+140,8°(191654175,7°(244374187,2°| 32927+1238,1°
HT(14) 3709+80,8" | 8334190,5° |13642+140,9°[18037+182,9°/24210+182,8°|39889+403 5
Fagy- MM(12) 155¢3,4° 51815,6° 939£10,1° | 1990:13,8° | 31411285 | 6330%139,1°
.9V7 AS(13) 199+2,2° 47415,4° 932:10,1*° | 1500£13,7° | 2296126,8° | 47561156,8°
gyu(7) HT(14) 188+2,7° 44545,6° 905£10,1° | 1738+14,3° | 2426426,1° | 4883#51,1°
Szin- MM(12) | 2142¢47.97 5179¢451" [ 7835:94,9° [10347196,8" |13903+162,9°|241802643,5°
hose)  |AS(13) 2642131,4° | 5969:43,9° | 9793:94,9° |12898:96,5° |16025+153,3°|20649+725,3°
HT(14) 2850437,8° | 641614555 [10171495,0° |124821100,5°|168211149,7°| 26679236 4°
Hossza  |MM(12) 13825,0° 3772497 62618,67 893:12,6" | 123911,0" | 252249447
karajg) |AS(13) 205:3,2° 49014,8 84518,6 1457£12,6° | 2019210,3° | 3037+106,4°
HT(14) 20143,9 45415,0° 752+8,6° | 1022+13,1° | 1508£10,1° | 2563%34,7°
Révid MM(12) 19015,9° 530£5,3" 84619,1: 116421147 | 156113,3" | 3008+80,9"
karaj(10) [AS(13) 23543,9° 54615,2 92949,1 1354£11,3° | 1821212,5° | 2618:91,2°
) HT(14) 23644,7° 541154% | 942391 | 1273311,8° | 1788+12,2° | 3016+29,7"
MM(12) | 1140%36,7° | 2856131,5" | 42712514 | 5657158,9° | 7293164,7° |13760+367,8"
Comb(11) |AS(13) 1440+24,1° | 3215230,6° | 5155+51,4° | 6903+58,8° | 8690160,9° [11638+414,6°
HT(14) 1458+29,0° | 3228131,7° | 5159151,4° | 6754161,2° | 8796159,5° |144841135,1°

MM= magyar merin4(12), AS=amerikai suffolk(13), HT=holland texel(14)
*<. az egyes mutatok felsd indexeinek eltérd betiii P<0,05 szinten a genotipusok kézétti szignifikans
kiilbnbséget jelzik oszloponként(15)

Table 1.: The properties of genotypes derived from CT measurements in six weight categories,
corrected by live 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), Hungarian Merino(12), American Suffolk(13), Dutch
Texel(14), *<: different superscripts in columns for each traits indicate significant differences be-
tween genotypes (P<0.05)(15)

A zsir késon érd szovettipus, tehat névekedése jelentésen gyorsabb, mint
az élésulyé, ezért a teljes vizsgalt intervallumaban b=1,367-1,473 tapasztal-
tunk. Hasonl6 tendenciat mutatott a fellelhets irodalomban kdzélt vagasi, illetve
CT felvételezési adataibdl szarmazo zsir mennyiségének ndvekedési egylttha-
toival, bar ezek az értékek tag intervallumban mozognak. Fourie és mitsai
(1970) szerint a southdown x romney vagasi adatokbdl szarmazé teljes test
zsirtartalmanak névekedése kosokban 1,53 és jerkékben 1,65. Ezzel szemben
Notter és mtsai (1983) rambouillet, dorset és finn kosokra 1,53-2,41 értékeket,
iletve Winter (1971) corriedale uriikre 1,96-2,06 értékeket szamitottak. Afonso
(1992), a coopworth fajta anatomiai pontokon CT-vel mért faggyatartalmanak
novekedését 1,98-szor gyorsabbnak szamitotta, mint az éldsulyét. A vizsgalt
intervallum 25-50, ill. 60 kg, ezért az altalunk 3-6. kategorias intervallumra
szamitott ,b" értékek (1,521-1,754) biztositanak jobb dsszehasonlithatésagot,
amelyek bar nagyobbak a teljes intervallumra szamitottnal, a fentebb emlitett
adatoktél elmaradnak.
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2. tablazat

CT-vel mért mutatokra szamitott allometrikus egyiitthatok (b), standard hibak (S.E.) és de-
terminaciés koefficiensek (R?) genotipusonként (618sulyhoz viszonyitva)

Kategéria | Genotipus(2) Magyar merind(11) Amerikai suffolk(12) Holland texei(13)

(1) Mutaté(3) b S.E. R? b S.E. R? b S.E. R?
Teljes test(4) 1,011 0,012 | 0,952 | 1,007 | 0,010 | 0,994 | 1,016 | 0,010 | 0,994
Nyakalt térzs(5) | 0,982 0,011 | 0,993 | 0,983 | 0,010 | 0,994 | 0,978 0,010 | 0,994
Faggyd(6) 1,473"| 0,023 | 0,986 | 1,367° | 0,022 | 0,986 | 1,398 | 0,023 | 0,985
1-6. Szinhus(7) 0,912 0,010 | 0,993 | 0,928 0,010 | 0,994 | 0,914 0,012 | 0,992
Hosszl karaj(8) | 1,082" | 0,009 | 0,995 1,190°| 0,015 | 0,991 | 1,055°| 0,013 | 0,991
Rovid karaj(9) 1,042°| 0,010 | 0,994 | 1,074°| 0,010 | 0,994 | 1,059*| 0,011 | 0,993
Comb(10) 0,927 0,011 | 0,993 | 0,940 ( 0,010 | 0,994 | 0,941 0,010 | 0,994
Teljes test(4) 1,065 0,022 | 0,989 | 1,036 0,016 | 0,993 | 1,035 0,018 | 0,991
Nyakalt térzs(5) | 1,026 0,019 | 0,990 { 0,973 | 0,018 | 0,990 | 0,976 | 0,018 { 0,990
Faggyu(6) 1,263°| 0,014 | 0,995 | 1,155°| 0,021 | 0,990 | 1,172°| 0,032 | 0,980
1-3. Szinhus(7) 0,947 0,015 | 0,992 | 0,981 0,011 | 0,995 | 0,956 | 0,020 | 0,988
Hosszu karaj(8) | 1,101*| 0,015 | 0,994 | 1,065*( 0,016 | 0,993 | 0,991°! 0,019 | 0,890
Rovid karaj(9) 1,081 0,018 | 0,992 | 1,033 | 0,017 | 0,992 | 1,035 0,021 | 0,988
Comb(10) 0,968 0,017 | 0,991 [ 0,959 | 0,017 | 0,991 | 0,947 0,017 | 0,991
Teljes test(4) 0,955 0,017 | 0,989 | 0,999 | 0,020 | 0,986 | 0,986 | 0,020 | 0,986
Nyakalt térzs(5) | 0,976 0,018 | 0,988 | 0,991 0,017 | 0,989 | 0,989 0,020 | 0,986
Faggyu(6) 1,754* | 0,048 | 0,972 | 1,591°| 0,016 | 0,994 | 1,521°| 0,031 | 0,985
3-6. Szinhis(7) 0,881 | 0,021 | 0,982 | 0,880 | 0,018 | 0,986 | 0,893 | 0,024 | 0,977
Hosszu karaj(8) | 1,107*| 0,018 | 0,990 | 1,248°| 0,029 | 0,981 | 1,136"| 0,025 | 0,984
Rovid karaj(9) 1,028*| 0,017 | 0,990 | 1,108°| 0,017 | 0,991 | 1,076*| 0,021 | 0,987
Comb(10) 0,919 0,017 | 0,988 | 0,937 0,017 | 0,989 | 0,948 | 0,018 | 0,987
¥%. az egyes mutatok felsd indexeinek eltérd betdi P<0,05 szinten a genotipusok kozétti szignifikans
klldnbséget jelzik soronként(14)

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

Ennek oka valdszintileg az, hogy mig mi teljes test analizist végeztiink, ad-
dig Afonso (1992) csupan néhany, féként a hati és lumbalis szakaszon készilt
CT-felvétel alapjan becsilte meg a faggyutartalmat, amely tertleteken a fagy-
gyubeeplilés fokozott és ez némiképp felfelé torzithatja az eredményeket. Mas,
non-invaziv eszkbzzel (példaul MRI-rel) is becstilhetd a faggytsodas folyamata,
Streitz (1995) mérései szerint mind a texel, mind a német feketefejli baranyok-
ra, az allometrikus egyitthatd 1,7. A vizsgalt teljes id6szakban, illetve az elsé és
masodik szakaszban a merin6 szignifikansan gyorsabban épiti be a zsirt, mint a
hustipustiak (P<0,05). A korabban hasonlé eredményeket publikalé Afonso
(1992) megallapitotta, hogy a faggylsagra szelektalt vonal szignifikansan gyor-
sabban és tobb zsirt épit be, mint a kontroll vagy a szinhisra szelektalt vonal.

Az izomszdvet megkozelitleg az élbsullyal azonos Utemben névekszik,
ezért a ,b" értéke 1 koriil mozog (2. tablazat), amely jellemzdé mas allatfajokra
(pl.: sertés: Gu és mtsai, 1992; Kusec, 2001), illetve mas juhfajtakra is (Fourie
és mtsai, 1970; Streitz, 1995; Negussie és mtsai, 2004). Azonban Kvame és
mtsai (2004) szerint az izomszdvet ndvekedési egyltthatéja csupan 0,79.
Afonso (1992) eredményei szerint még ennél is alacsonyabb a szinhius néve-
kedési egyitthatéjanak az értéke (b=0,225-0,488), amelyet a szerz6 a kis sza-
mu (6sszesen 5), a test hatso részét teljesen kihagyo CT-felvételekkel indokolt.
Az eredményeink szerinti a telies novekedésre szamitott atlagos b=0,918-as
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allometrikus egyitthato az els6 3 kategoriaban magasabb érték (b=0,947-0,81).
Mivel az izom relative koran éré szévet, a 3.-6. kategoria intervallumaban, ami-
korra az izom beépilése lassul, alacsonyabb értékek mérhetdk (b=0,88-0,893).
A genotipusok szinhus ndvekedését jellemzd allometrias egyUtthatoi kézott
nem talaltunk szignifikans kilénbséget (P<0,05).

A hosszu és révid karaj ,b" paraméterei 1 felettiek mindharom genotipusban
(2. tablazat). Néhany esetben, féleg a hosszu karajt vizsgéalva szignifikans k-
Ibnbség is tapasztalhaté kézottik (P<0,05). A kérddzokre jellemzé a fartdl indu-
I6 faggyusodas (Hammond, 1960). Ezért caudalis-cranialis iranyban né az
egyltthato értéke, ahogy azt nem csak sajat, hanem Zupka és mtsai (1996)
eredményei is bizonyitjak, az altaluk combra szamitott egyttthat6 0,84, a karaj-
ra 1,02, a tarja részre 1,18 és a nyakra 1,28. A hosszu karaj névekedési egyiitt-
hatdjara szamitottuk a legnagyobb értékeket (b=1,059-1,19). Ettdl alig valaml-
vel korabban fejezi be a novekedést a rovid karaj (b=1,042-1,074). A comb
jelentés szinhustartalmanak készénhetéen a szinhushoz hasonlé névekedést
mutat, bar a névekedési koefficiense attol kicsit nagyobb (b=0,916-0,933), igy
is koran éronek tekinthetd. E testtajak névekedési egydtthatéi mas fajban is
hasonloak (példaul sertésben, Gu és mtsai, 1992). Megfigyeltik, hogy a comb
novekedési Uteme az els6é 3 kategodriaban kézel 1 (hasonléan az izomhoz), ami
a novekedés masodik felére lassul, mig a hosszu karaj névekedése inkabb
nagyobb élésulyban valik intenzivvé, ami a zsirhoz hasonloan, késén éré tipu-
su. Ez Hammond (1960) megallapitasaval egyezik meg, miszerint a fejlédési
hullam a test perifériain (példaul a labak) kezdédik és a test belseje, vagyis a
torzs (példaul a karaj) felé halad.

A rész az egészhez viszony matematikai leirdsa nem csupan az egyes
testosszetevik, illetve testtajak éldsulyhoz viszonyitott aranyat teszl lehetévé,
hanem az ,egész” lehet ennél kisebb egység is. Igy a kizarélag CT-s adatok
egymashoz viszonyitasa is lehetséges, ezért a kdvetkez tablazatban (3. tab/a-
zat) a testosszetevok és testtajak ndvekedését a CT-vel mért nyakalt térzséhez
hasonlitottuk. Ebben az esetben a vizsgalt tulajdonsagok névekedési egyiittha-
téi kis mértékben néttek, amelynek oka, hogy a mellkasi és hasi szervek |étfon-
tossaguknal fogva korabban fejlédnek, mint a vagott test részei, amelyet Zupka
és mtsai (1996) eredményei is alatdmasztanak.

Kvame és mtsai (2004) a 42. és 119. nap kozétt készilt 3 CT sorozat-
felvétel alapjan a nyakalt torzs zsirtartalmanak nyakalt térzsh6éz viszonyitott
novekedési aranyara 0,99-1,00 értékeket allapitottak meg. Ez megkézelitdleg
megfelel a sajat vizsgalataink szerinti els6 3 kategoériaban tapasztalt értékeknek
(3. tablazat), bar jelentésen gyorsabb ndvekedeést becsdiitink (b=1,181-1,226).
Negussie és mtsai (2004) helyi fajtak (menz és horro) meleg nyakait térzsének
faggyutartalmat vizsgalva viszont meglehetsen magas, 1,27—1,72 kodzétti no-
vekedési egyitthatokat allapitottak meg. Ha Osszevetjlk Kvame és mitsai
(2004) altal szamitott eredményekkel, amely szerint a teljes test 6sszes faggyu-
tartaimanak ,b" egyitthatéja 0,77-0,79, és az un. ,non-carcass” (hasiiri) faggyu
.D" értéke 1,97-2,02, akkor érthetévé valik, hogy a nyakalt térzs faggyubeépi-
|ése késSbb kezdédik el, mint a hasri zsirdepozicio.
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3. tablazatl

CT-vel mért mutatdkra szamitott allometrlkus egyiitthaték (b}, standard hibék (S.E.) és de-
terminaciés koefficiensek (R?) genotipusonként (nyakalt térzshéz viszonyitva)

Kategd-| Genotipus(2) Magyar mennbLQ Amerikai suﬁolk(12) Holland texel(13)
ria(1) Mutaté(3) b S.E. b S.E. b S.E. R*
Faggyu(6) 1,490* | 0,030 0.978 1,388° | 0,023 | 0, 985 1,426 0,024 | 0,984
Szinhus(7) 0,927 0,009 | 0,995 | 0,943 0,010 | 0,994 | 0,933 0,009 | 0,994

1-6. Hosszd karaj(8) | 1,110° | 0,008 | 0,996 | 1,210° | 0,013 | 0,993 | 1,078° | 0,009 | 0,995
Révid karaj(9) 1,060° | 0,005 | 0997 | 1,092° | 0,006 | 0,997 | 1,082° | 0,006 | 0,997

Comb(10) 0,944* | 0,004 | 0,997 | 0,956*] 0,006 | 0997 | 0962" | 0,004 | 0,997
Faggyu(6) 1,226 0,018 | 0,993 | 1,181 0,026 | 0,986 | 1,201 0,027 | 0,986
Szinhus(7) 0,921* | 0,012 | 0995 | 1,003° | 0,016 | 0992 | 0,979 | 0,014 | 0,994

13 Hosszu karaj(8) | 1,070* | 0,010 | 0,99 | 1,093* | 0,008 | 0,996 | 1,015 | 0,005 | 0,997
Révid karaj(9) 1,052 0,006 | 0,997 | 1,060 0,008 | 0,996 | 1,061 0,009 | 0,996

Comb(10) 0,943" | 0,005 | 0,997 | 0,985° | 0,005 | 0,997 | 0970°| 0,005 | 0,997
Faggyu(6) 1,776* | 0,060 | 0,959 | 1,596° [ 0,026 | 0,989 | 1,520° | 0,043 | 0,971
Szinhas(7) 0,900 0,018 | 0,986 | 0,887 0,013 | 0,992 | 0,903 0,017 | 0,988

3-6. Hossz( karaj(8) { 1,131* | 0,010 | 0996 | 1,259 | 0,023 | 0,987 | 1,149° | 0,013 | 0,994
R&vid karaj(9) 1,052* | 0,006 | 0,997 | 1,117" | 0,007 | 0,996 | 1,088° | 0,008 | 0,996

Comb(10) 0,941 0,006 [ 0,996 | 0,945 0,009 | 0,996 | 0,958 0,007 | 0,996
5. az egyes mutaték felsé indexeinek eltérd betii P<0,05 szinten a genotipusok kdzotti szignifikans
kildnbséget jelzik soronként(14)

Table 3.: The allometric coefficients (b), standard errors (S.E.) and determination coefficients (R’)
of genolypes’ properties derived from CT measurements (related to carcass)
as in Table 2.(1-3, 6-14)

KOVETKEZTETESEK

Az allometrikus fuggvény széles korlien alkalmazott modszer, mert gyors és
szilard biologiai magyarazatot ad egy meghatarozott sulyintervallumban egy
adott komponens ndvekedésére. Hatranya viszont, hogy azt feltételezi: a figgd
és a fuggetlen valtozok egymashoz viszonyitott aranya konstans a névekedés
teljes vizsgalt szakaszaban, Ezért elemzésiink részletesebb a névekedés teljes
szakaszanak két részre osztasaval. Mindezek ellenére az egyszerd allometrikus
egyenlet nem alkalmazhato a névekedés nagyon korai és kés6i szakaszaban,
illetve nagy figyelmet kell szentelni a vizsgalati intervallumokra a kilénb6zé
szerzOk eredményeinek 6sszehasonlitasakor. A faggyu és a szinhis néveke-
dési egyltthatojara talalt irodalmi adatok heterogének, és a sajat eredménye-
inktdl is kissé eltértek. Ennek val6szin(sitheté okai, hogy mas genotipusban,
ivarban, illetve az altalunk alkalmazott metodikatol eltéréen, husszéki bontassal
vagy kevesebb CT felvétel alapjan (ez utobbi kevésbé pontos eredményt ad)
becsiilték a ndvekedés folyamatat. Ennek ellenére kijelenthetjiik, hogy az alkal-
mazott technikakkal nyert eredményeink 6sszességében megegyeznek az iro-
dalomban fellelhetével. Megallapitottuk, hogy a CT-vel mért tulajdonsagok né-
vekedése allometrikus egyenlettel joI becstilheté (R%>0,98). A hosszl és rovid
karaj novekedése kissé gyorsabb (b>1), a comb ndvekedése lassabb (b<1),
mint az éldsulyé.

A novekedési sajatossagok ismeretében célszerli az egyes vizsgalt mutatok
névekedését dinamikus (példaul Gompertz, logisztikus, von Bertalanffy vagy
Richards) fliggvényekkel is vizsgalni. Ezaltal nem egy aranyt, hanem a tényle-
ges értékeket szamitjuk ki, amelyek segitséget nyujtanak a juh faj névekedésé-
nek pontosabb leirasahoz.
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KOSZONETNYILVANITAS

Itt k6z6lt eredményeink atfogd névekedési modellvizsgalat részének ered-
ményei. Kulén szeretnénk megkszénni a Kaposvari Egyetem Diagnosztikai és
Onkoradiol6giai Intézetének a vizsgalatok lebonyolitasat és az adatok rendel-
kezésiinkre bocsatasat.
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IN VIVO NOVEKEDESI MODELLVIZSGALATOK JUH FAJBAN

2. KOZLEMENY: MODELLEZES DINAMIKUS FUGGVENYEKKEL

KUPAI TIMEA — LENGYEL ATTILA

OSSZEFOGLALAS

A kisérletek soran a juh névekedését modellezték lényegesen eltérd ndvekedési mutatoju fajta-
csoportba tartozd genotipusokkal (magyar merind, amerikai suffolk és holland texel). Egymast
kovetd CT felvételekbdl szarmazé adatokra ndvekedési modelleket (modositott Gompertz és
logisztikus fliggveény) illesztettek. A ndvekedést pontosabban jellemezte a Gompertz modell (ala-
csonyabb RSS értékek), a szimmetrikus lefutasy logisztikus figgvény azonban jobban illeszkedett
az amerikai suffolk késdn érd zsirszovetének illetve hossza karajanak névekedésére. A modellvizs-
galat felhasznalasaval piacra specializalt termékek allithatok eld, valamint in vivo megallapithatd
egy-egy genotipus optimalis vagésulya. Kbzepes test(i, kis ndvekedési kapacitdsu fajtakat (pl.:
magyar merind) 20,5-33 kg kozotti élésulyban, nagytest, lassan fejlddé genotipusokat, mint az
amerikai suffolkot 27—45 kg suly kéz6tt érdemes vagni, ami 3-5. honapos kort jelent mindkét geno-
tipus szamara. A koran érd, holland texelhez hasonid genotipusokat azonban 2-3,5. hénapos
koraig érdemes tartani, amig 24 kg-rol 36 kg-ra nd az él6sulya.

SUMMARY

Kupai, T.Ms. — Lengyel, A.: IN VIVO 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-
garian 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 late maturing tallow and loin of the AS lamb
more accurately. Market specified products may be produced or the optimal slaughter weight of
each genotype may be described in vivo using these models. Medium sized breeds with low growth
capacity (e.g. Hungarian 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 for both. However, the early maturing genotypes as Dutch Texel
should not be reared longer than 2-3.5 months old, while their live weight increase from 24-36 kg.



128 Kupai és Lengyel: JUH NOVEKEDESI MODELLVIZSGALATOK. 2, Kézlemény

BEVEZETES

Az él6suly valtozasanak novekedési fuggvényekkel, az ,S-gorbék”-kel torté-
nd modellezését széles kérben alkalmazzak kilénbézé allatfajokon (Brody,
1945; Parks, 1982; Lopez és mtsai, 2000; Renne és mtsai, 2003; Lambe és
mtsai, 2008; Kéhn és mtsai, 2007). Bar a fiatal allatok kumulativ sulygyarapo-
dasa linearis regressziot mutat az idével (Swatland, 1994), a ndvekedési gorbék
flexibilitasuknak kdszonhetéen alkalmasabbnak tinnek még az élet korai sza-
kaszanak modellezésére is. Lényeges azonban, hogy a névekedési fliggvények
illeszkedése a mért pontok gyakorisagatol és eloszlasatél figg. Az is ismert,
hogy az egyes szovettipusok novekedési gorbéjének alakja megegyezik az
élésulyéval, azonban a szervezetben betdltétt szerepliknek megfelelden nove-
kedési Utemilk és tartamuk eltéré (Hammond, 1960). A ndvekedési gérbe meg-
valtoztatasara iranyuld szelekcié hatasara a vagott test isszetétele és a hismi-
ndség valtozik. Példaul a nagyobb kifejlettkori méretii fajtdk baranyai adott élet-
korban nagyobb éldsulyuak, illetve adott élésulyt korabban érnek el, tehat jobb
izom-zsir aranyt mutatnak, mint a kisebb testd fajtak. Lényegesen elénydsebb,
ha a szelekcié sordn a ndvekedési gorbe alakjat sikerll megvaltoztatni, mivel
igy az 0j populaci6 koran ér6 és gyors névekedés(, viszont a kifejlettkori él6su-
lya (tehat létfenntarto szilkséglete is) csak csekély mértékben né meg.

Az utébbi években a hazai baranyok kézel 80%-at 20 és 30 kg kdzott ex-
portaltak, amelyben jelentés hanyadot képviselt a jdvedelmez8, 20-24 kg-os,
elnyujtva szoptatott valasztott barany és a 24-27 kg-os pecsenyebarany (Feny-
ves és Ertsey, 2006). Instabil jovedelmez&ségiiket rontja a tébbi Ujonnan csat-
lakozott EU tagorszag piaci terjeszkedése, ezért a szervezettség és piaci sza-
balyozas elkeriilhetetlen. Ez magéaval vonja azt is, hogy a magyar juhhus ver-
senyképességének javitdsahoz fajta- illetve piac-specifikus termék elGallitasa
szukséges. Mas orszagok termel6ihez hasonloan a hazai termelSknek is gy
kell megvalasztani a fajtat, az értékesitési sulyt, ebbdl kbvetkezéen a hossz(
tavu szelekcios szempontokat is, hogy tudja, melyik piacra (példaul olasz vagy
gorog) és mikorra allitja el6, illetve milyen szoveti dsszetétellel (faggydzottsag
mértéke) és vagoertékkel (husformak, testtdjak aranya) kivan megjelenni a
piacon.

Az in vivo technikakkal az allatok testdsszetétele pontosan becsiilhetd
(Young és mtsai, 1987). A Computer Tomografiat (CT-t) a juh vagott test 6ssze-
tételének becslési modszerei kozll kiemelten joénak tartjdk Stanford és mitsaij
(1998) irodalmi &sszefoglalbjukban, amelynek alkalmazasi teruleteit Vangen és
Jopson (1996) gyiijtétte dssze. Azonban a juhok testtaji vagy szoveti ndveke-
désének matematikai modellezeésérdl, kilénésen azok in vivo vizsgalati mod-
szerekkel térténd kimutatasarol mostanaig kevés irodalom all rendelkezésre. A
lényegesen eltér juh genotipusok megvalasztasaval a modellezés eredményei
kérvonalazhatjak a ndvekedési mutatokra iranyuld szelekcids lehetdségeket,
valamint segitséget nyujthatnak a tenyészték szamara a megfeleld fajtakonst-
rukciok megvalasztasaban. A névekedési modellek paramétereinek ismereté-
ben az optimalis vagasérettség és a szdveti sszetétel pontosithatd; a parame-
terek modositasaval a novekedési gorbe alakja megvaltoztathatd és akar ked-
vezdbb testaranyok alakithatok ki.
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A tanulmany célja a névekedési intenzitasaban és tartamaban szélsésége-
sen kiulénb6z4 fajtacsoportba sorolt genotipusok szinhds- és faggyubeépiilésé-
nek, illetve egyes testtajak névekedésének modellezése, valamint az optimalis
vagosuly meghatarozasa névekedési fluggvényekkel. (Hasonl6 vizsgélatainkat
allometrikus fuggvénnyel e kdzleményiunk 1. részében mutattuk be (Kupai és
Lengyel, 2008)).

ANYAG ES MODSZER

A nivekedési modellkisérletben kiilonb6z6 genotipusi — amerikai suffolk
(AS, n=10), holland texel (HT, n=10) és magyar meriné (MM, n=10) — kosba-
ranyokat vizsgaltunk, amelyek a névekedés intenzitasaban és tartamaban jelen-
tésen kulénbodzd fajtacsoportokba sorolhatok be (Veress és mtsai, 1982). A
baranyokat a Juh Teljesitményvizsgalati Kédex USTV vizsgalati szabvanyanak
(OMMI, 1997) megfeleléen azonos médon tartottuk és takarmanyoztuk. A né-
vekedés modellezéséhez hat alkalommal kertilt sor CT-vizsgalatra: 5-7 kg-os,
15-17 kg-os, 25-27 kg-os, 35-36 kg-os és 4345 kg-os él6sulyban. Az utolso
(6.) mérési kategoria pedig a névekedési modellvizsgalat utolso, in. aszimptoti-
kus pontjaként szolgalt, amely lehetdvé tette a névekedési modellek illesztését
az adatokra.

A Kaposvari Egyetem Egészségtudomanyi Centrumaban Siemens Soma-
tom DRG, valamint Siemens Somatom Plus 40 spirdl CT berendezésekkel a
baranyok teljes testérél sorozatfelvételeket készitettink 10 mm-es szeletvastag-
saggal. Az egymast kovetd sulykategoriak &sszehasonlithatésaga érdekében
valtozo lépéstavolsagot alkalmaztunk. Ehhez a nyulhoz kidolgozott metodikat
(Romvari, 1996) adaptalva, a barany vall- és csipdizilet kozti tavolsagot 30
felvételre osztottuk. A CT képfeldolgozé programokkal koriilhatarolt tertletet és
annak szdveti eloszlasat a Hounsfield (1980) altal leirt denzitasi tartomanyok
szerint rogzitettik. Az 1. dbra a vagott testhez nem tartozd részek és a karaj
terliletének manualis elhatarolasanak modszerét mutatja be.

1. abra: Az elemzéshez szlikséges adatok képzése a zsigerek és a kara] manualis
korulhatarolasaval (CTPC program segitségével)

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

Ezt kovetden a Cavalieri modszerrel nyert térfogati adatokat Fullerton
(1981) altal k6zélt siir(iségi értékek alapjan atszamitottuk sulyra.
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A modellezéshez hasznalt adatok a kovetkezok: élésuly, CT-vel mért nya-
kalt torzs, szinhGs és faggyd, valamint a CT felvételeken anatémiai pontok se-
gitségével elhatarolt hosszu és rovid karajnak, illetve combnak megfelels ré-
szek.

Két nem-linearis, névekedési fliggvénnyel vizsgaltuk a névekedésl folyama-
tat. Biologiai szempontbdl azonnal értelmezhetd paraméterek érdekében a
Gompertz és a logisztikus modell médositott valtozatat alkalmaztuk (Binger és

Schénefelder, 1984):
Gompertz Ax expi(ﬂa—:ﬁc—'tm—

A

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

ahol: az A az eiméleti végso suly, az Un. aszimptota (kg, ill. g), a B maxima-
lis sulygyarapodas (kg/nap, ill. g/nap), a C a B pont elérésének idépontja (nap),
a Gompertz figgvényben lathato ,e” a természetes logaritmus alapszama.

A statisztikai elemzéseket az SPSS 10.0 (2001) programmal végeztik. A
genotipus hatasat GLM modszerrel vizsgaltuk, ahol az élésulyt, mint kovarianst
vettik. A genotipusok &sszehasonlitashoz LSD-tesztet alkalmaztunk (P<0, 05)
A novekedési gorbék paramétereinek (A, B és C) és megbizhatosaganak (R? és
RSS) kiszamitasahoz az SAS 9.1. (2004) program NLIN analizisét hasznaltuk,
A genotipusokra jellemzd névekedési egyiitthatokat és a novekedési fuggve-
nyek parameétereit t-teszttel hasonlitottuk 6ssze (P<0,05).

EREDMENYEK

Az F-teszt szerint a vizsgalt genotipusok novekedését modellezd fliggveé-
nyek (médositott Gompertz és logisztikus gorbe) jol illeszkedtek az adatokra
(R*>0,98, P<0 ,001). Ezért az 1. tabldzatban feltintetett Residual Sum of

Squares (RSS) értékek alapjan allapitottuk meg, melyik modell illeszkedik pon-
tosabban.

1. tablazat
Az alkalmazott modellekre szamitott RSS értékek genotipusonként és tulajdonsagonként
_Fuggvény(1) Gompertz Logisztikus(4)
Magyar Amerikai Holland Magyar Amerikai Holiand

Genotipus(2) merind(5) | suffolk(6) texel(7) merind(5) | suffolk(6) texel(7)
Tulajdonsag(3)
Elésuly(8) 512 3,93 12,88 237 11,85 35,1
Test(9) 8217211 3185891 14752622 | 22889628 | 10300241 | 31635092
Nyakalt torzs(10) | 1849076 1302612 1597833 5880698 2922972 6818839
Faggyu(11) 28410,3 30053,8 83028,2 46556,4 16709,4 174387
Szinhis(12) 388326 933142 866164 1529511 2251128 3213322
Hosszu karaj(13) 2553,5 13958,4 618,5 14409,2 4100 127179
Révid karaj(14) 7683,6 10532,9 6520,9 29592,3 13815,5 33604,4
Comb(15) 249134 252029 309922 742331 559387 1056500

Table 1.: RSS values of the traits calculated for each models and genotypes
function(1), genotype(2), property(3), logistic(4), Hungarian Merino(5), American Suffolk(G), Dutch
Texel(7), live weight(8), body(9), carcass(10), tallow(11), lean(12), loin(13), short loin(14), leg(15)
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Mindharom vizsgalt genotipus névekedését a Gompertz modell jellemezte
pontosabban, A szimmetrikus lefutasu logisztikus fliggvény illeszkedése tdbb-
ségében gyengébbnek bizonyult, kivéve az amerikai suffolk késon éro zsirszé-
vetének, illetve hosszi karajanak novekedése, mivel ndvekedésiik a kezdeti
id6szakban nagyon lassu és csak idosebb korban valik intenzivvé.

A 2. tédblézat szerint mindkét hishasznu genotipus szignifikansan fiatalabb
az egyes sulykategériakban (P<0,001). Egy-egy sulykategériat a merind bara-
nyok értek el leglassabban, ami a modellek altal becsilt névekedési paraméte-
rekben is megfigyelhetd.

2. tablazat
A killénb6z6 sulykategoriak eléréséhez szlikséges napok szama
genotipusonként, élésilyra korrigdlva ( X ts)
Kategoria(1)| 1. (6,4kg) | 2.(15kg) | 3. (24,7 kg) | 4. (34,6 kg) | 5. (44,1 kg) | 6. (72,5 kg)
Genotipus(2)
MM(3) 24,58+ 0,62° | 64,50+1,14° (103,914£1,4° |147,97+1,58°(210,06+1,52°|672,80+3,43"
AS(4) 18,77+0,40° | 50,07+1,10° | 87,01£1,45" (120,68+1,57°[153,9111,43%|567,7743,87°
HT(5) 9,25+ 0,49° | 41,93+1,15° | 69,38+1,45° | 93,6511,64° [145,13+1,40°|558,53+1,26°

MM=magyar merin6(3), AS=amerikai suffolk(4), HT=holland texel(5)
®c. 2 mutaték felsd indexeinek eltérd betdi, P<0,001 szinten, a genotipusok kbzotti szignifikdns
kilénbséget jelzik oszloponként

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

A 3. tabldzatban a harom genotipus él6sulyra szamitott paramétereit mutat-
juk be. Az élésaly ndévekedésére a logisztikus fliggvény kevésbé illeszkedett,
amelyet nem csupan az el6zd tablazatban bemutatott RSS értékek, hanem az
egyes paraméterekre szamitott S.E.-k is jeleznek. Ezt Lambe és mtsai (2006)
eredményei is megerésitik. A hustipuslak becsilt aszimptotikus silya 130%-kal
(amerikai suffolk), illetve 111%-kal (holland texel) haladja meg a merindk sulyat
(P<0,05), de szignifikansan kulénbdztek egymastél az eltéré tipusok az inflexios
pont eléréséhez szlikséges idd szerint is. Brody (1945) szerint a kifejlettkori suly
novelésének hatasara a napi gyarapodas mértéke is nd, ezért a két szélsGsé-
ges ndvekedési mutatoji genotipus maximalis napi gyarapodasaban (283-310
g/nap) jelentésen meghaladja a meriné tipust (239 g/nap) (P<0,05).

A 2. d4bran megfigyelhetd, hogy bar a holland texel tipus aszimptotikus su-
lya a két masik genotipus kézé esik, a ndvekedési gorbe alakja mas, és kozel
egy1 éves koraig nagyobb él6stly becsiilhetd, mint a masik két genotipusban.

A napi sulygyarapodas csucsat, vagyis az inflexios pont mértékét és id6-
pontjat a 3. abra mutatja be, amit a becsléegyenlet szerint a texel baranyok mar
a 76. napon, 26,3 kg-os élésulyban elérnek. A suffolk baranyok az inflexiés
pontot késébb, csak a 110. napon és 30,7 kg-osan érik el, mig a magyar meriné
baranyok, napi gyarapodasuk cslcsat, a két hastipus kdézétt, a 102. napon, var-
hatdéan mindéssze 23,6 kg-os éléstlyban érik el. Lambe és mtsai (2006) szintén
texel baranyok névekedését modellezték, amely szerint az inflexiés pontot a 46.
napon érik el (20 kg-os élésulyban). Ez jelentésen eltér az eredményeinktdl,
azonban nem hagyhat6 figyelmen kivil, hogy a vizsgalati egyedeik becsuit vég-
s6 sllya minddssze 39 kg volt.
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3. tablazat
A vizsgalt genotipusok élésulyara (kg) szamitott Gompertz
és logisztikus fiiggvény paraméterelnek dsszehasonlitasa
Genotipus(1) Magyar merin6(4) Amerikai suffolk(5) Holland texel(6)

Faggvény(2) |Par.(3)] érték(7) S.E. érték(7) S.E. érték(7) S.E.

A | 6382° 0,48 83,03° 0,59 71.11° 0,63

Gompertz B 0,239* | 0,005 0,283 | 0,006 0,310° | 0,008
c |102,10* 1,34 | 110,40° 1,35 76,07°¢ 1,33
A | 6322° 0,74 82,16° 0,74 70,62° 0,89

Logisztikus(8) | B 0,246 | 0,008 0,319° | 0,010 0317° | 0,012
c

140,90° 2,47 148,10° 2,06 109,20° 2,34

*5:"a mutatok felsd indexeinek eltérd betdi, P<0,05 szinten, a genotipusok kdzétti szignifikans k(-
lénbséget jelzik soronként(9)

Table 3.: Comparison of the calculated parameters of Gomperiz and logistic functions calculated
for the live weight (kg)of the genotypes

genotype(1), functlon(2) parameter(3), Hunganan Merino(4), American Suffolk(5), Dutch Texel(6),

degree(7), logistic(8), °*: different superscripts in rows for each traits indicate significant differences
between genotypes (P<0 05)(9)

2. &bra: Az él680ly névekedésének modellezése Gompertz fiiggvénnyel
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Fig. 2.: Modeling live weight growth by Gompertz function
live weight, kg(1), age, days(2), Hungarian Merino(3), American Suffolk(4), Dutch Texel(5)

Az élGsuly valtozasat bemutatd 3. tablazat és az el6z6 abrak jelentés geno-
tipus-kilénbséget mutatnak, de néhany névekedési jellegzetességet elfednek,
Az él6suly ndvekedésénél fontosabb, és gazdasagi szempontbdl érdekesebb,
hogy miként alakul a nyakait térzs, és a testtajak névekedése, valamint az azt
alkotd szévetek beépiilése. A nyakalt torzs, a szinhus és a comb névekedési
gorbéjének lefutdsa nagyon hasonlit az él6suly gérbéjére. A nyakalt térzs relativ
ndvekedése, vagyis az egy-egy napra becsilt aktualis nyakalt térzs stlya azon-
ban az aszimptotikus tdmeghez viszonyitva, Uj informaciokkal szolgal,
Butterfield (1988) kimutatta, hogy ha a kifejlett kori sulyhoz viszonyitja a muta-

tokat, a ndvekedésben és a testosszetételben minimalisak a genotipus.-
kulénbségek.
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3. 4bra: A napi sulygyarapodas gorbéi Gompertz fiiggvénnyel becsiilve
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Fig. 3.: Modeling of average daily gain by Gompertz function
average daily gain, kg/day(1), age, days(2), Hungarian Merino(3), American Suffolk(4), Dutch
Texel(5)

Ezt tapasztaltuk a suffolk és a meriné 4. dbran feltintetett gérbéjének lefu-
tasaban, szinte teliesen megegyeznek a névekedés telies szakaszan. Szembe-
tnd azonban a texe! névekedési gorbéjének sajatsaga, amely balra eltolodott.
Igy a texelhez hasonl6 névekedési mutatoju fajtak baranyai az aszimptotikus
suly felét, akar mar 3,5. hénapos korukra elérik, a masik két genotipushoz ha-
sonl6 fajtak baranyai csak egy honappal késdbb.

4. 4bra: A nyakalt torzs relativ névekedése Gompertz fliggvénnyel becsdive
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Fig. 4.: Modeling of the relative growth of carcass by Gompertz function
proportion of the carcass (actual/asymptotic)(1), as in Fig. 3.(2-5)

A két alkalmazott technika (in vivo mérés és matematikai modellezés) 6tvo-
zésének igazi jelentdsége a testosszetevik vizsgalataban mutatkozik meg.
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A 4. tablazatban az izombeépilés folyamatat modellezé fliggvények para-
méterei kerlltek 6sszehasonlitasra. A szinhuskihozatalt alapvetéen a kifejlett-
kori suly hatarozza meg (Brody, 1945; Butterfield, 1988), de a tudatos szelekcié
hatasara néhany genotipus (mint példaul az extrém izmoltsagot mutaté texel)
szignifikansan eltérhet a fajra jellemzé értékektdl. Ezért nem meglepd, hogy a
suffolk nyakalt térzsének 28 kg-ra becsult szinhuskihozatalat a texel megkézeliti
a varhat6 25,8 kg-mal. Osszehasonlitva az élésulyukban tapasztalt 12 kg-os
kulénbséggel, jelentds szelekciés eredménynek tekinthets, sét kb. 8. honapos
koraig nagyobb szinhis mennyiség nyerhetd a texel vagott testér6l, mint a
hosszan fejl6dé suffolkérdl. Emellett a merindé aszimptotikus szinhusbeépulése
kézel 10 kg-mal elmarad (17,8 kg) a hustipusuakétél (P<0,05).

4. tablazat
A vizsgait genotipusok szinhisbeépillésére (g) szamitott Gompertz
és loglsztikus filggvény paramétereinek 6sszehasonlitasa
Genotipus(1) Magyar merin6(4) Amerikai suffolk(5) Holland texel(6)
Faggvény(2) | Par.(3) | érnék(7) S.E. énék(7) S.E. értek(7) S.E.
A 17859,20° | 166,80 [28032,40° | 33350 ([25766,50° 239,00
Gomperiz B 71,48° 1,72 100,80° 346 112,40° 2.93
c 88,84° 1,61 97,39"° 21 69,01° 1,38
A 17708,50° | 212,90 [27805,80° | 361,60 {25599,00° 309,30
Logisztikus(8) B 71,55° 2,32 109,50"° 4,47 113,60° 3,99
- c 126,00* 2,45 135,20° 2,74 102,30°¢ 2,23
&

: a mutatdk felsé indexeinek eltérd betii, P<0,05 szinten, a genotipusok kdzétli szignifikans k-
|6nbséget jelzik soronként(9)

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

A 4. tablazat adatai alapjan bemutatott 5. abran, a napi szinhusbeépiilés
maximumat a texel baranyok érik el a legkorabban, mar alig tobb mint 2. héna-
posan (70. nap, 113 g/nap), atlépve vele a valasztott barany kategoéria felsg
hatarat (24 kg). Ezt kévetik 3. honaposan (90. nap, 72 g/nap) a magyar mering
baranyok, amelyeknek varhatéan 20,5 kg-os él6sulyuk van. Majd néhany nap-
pal késébb (99. nap, 101 g/nap), de joval nagyobb élésulyban (27 kg) érik el a
szinhusbeépiilés inflexiés pontjat az amerikai suffolk baranyok. Genotipus-ha-
tast tapasztaltunk az inflexiés pont idépontjaban és mértékében (P<0,05), azon-
ban a két hustipusi maximalis napi szinhUsbeépllésének mértéke csak a
Gompertz modell szerint kiilénboz6tt szignifikansan.

A kovetkezdkben a faggyubeépulés gorbéinek paramétereit szamitottuk ki
Az 5. tablazat adatai szerint, a legnagyobb mennyiséget, egyértelmien a legna-
gyobb élésulyu suffolk épit be (6,4 kg). Az 1. tablazat RSS értékeibdl kider{ilt,
hogy a szimmetrikus logisztikus figgvény jobban illeszkedett az adatokra,
amelynek oka, hogy specidlisan a suffolk vagy a hasonlo tipusd, hosszu fejlé-
désu fajtak faggyubeépulése elnyuijtott, amelyet a 6. abra mutat be.
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5. ébra: A vizsgalt genotipusok Gompertz fiiggvény alapjén becslilt napi szinhiisbeéplilése
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Fig. 5.: Daily lean gain of the examined genolypes estimated by Gompertz function
average daily lean gain, g/day(1), as in Fig. 3.(2-5)

5. téblazat
A vizsgilt genotipusok faggyubeépiilésére (g) szamitott Gompertz
és loglsztikus fiiggvény paramétereinek 6sszehasonlitasa
Genotipus(1) Magyar merind(4) Amerikai suffolk(5) Holland texel 6)

Faggvény(2) | Par(4) | énék(7) | SE. | énék(7) | SE. | énék(7) | SE.

A 5057,10* | 56,86 6401,40° | 78,57 4706,20° | 48,83
Gompertz B 21,17 0,71 19,38 0,87 20,67 0,65
C 142,60" 1,94 166,90"° 3,69 106,90 ° 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
C 175,00° 2,22 188,00° 3,90 137,80° 2,59

®€."a mutatok felso indexeinek eltérd betdi, P<0,05 szinten, a genotipusok kdzétti szignifikans k-
l6nbséget jelzik soronként(9)

Table 5.: Comparison of the calculated parameters of Gompertz and logistic functions calculated
for the fat growth of the genotypes (g)
as in Table 3.(1-9)

A suffolk és a merin6 baranyok faggyuzottsaga kb. a 200. napig megegye-
zik (3 kg koril), majd e pontot kévetéen, a suffolk nyakait térzsén a faggyu
mennyisége jelentdsen nd. A legkevesebb faggyut a texel (4,7 kg) épit be kifej-
lett korara, bar a kezdeti idészakban (200-250. napig) gyors fejlédésének ko-
szonhetéen megeldzi a masik két tipust. Mivel azonban révid névekedési tarta-
mu tipusrél van szd, a beépllés Gteme is jelentdsen lassul (6. abra). A merind
faggydmennyisége szignifikansan tobb a kifejlett kor kbzeledtével (P<0,05).
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: 6 1 nd | gorbéi Gompertz
6. ébra: A genotipusok CT-vel mért faggyt nf)vekedés
és amerikai suffolk esetén logisztikus fiiggvénnyel jellemezve
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Fig. 6.: The CT-measured fat growth of genotypes described by Gompertz and by logistic function
ell in case of American Suffolk . .
ésT'-,rlneasured fat growth, g(1), age, days(2), Hungarian Merino(3), Amgqcan SL'JffoIk(4), Dutch
Texel(5), American Suffolk — Gompertz function(6), American Suffolk — Logistic function(7)

A napi faggyubeépuilés menetét a 7. ébra’q mgta}jgk be. Genotigustél‘ﬁjg-
getlenlil napi 20-21 grammos maximalis faggyubeepullessel lehet szamolni. Az
inflexiés pont elérésében azonban szignifikans 'genotlpus sorrer!dgt tapasztal-
tunk: elészér a holland texel, a 107. napon, majd a magyar meriné a 142, na-
pon, végul az amerikai suffolk, a 165. napon. Azpnpan. h? a !obb ’llle'sz’kedest
mutato logisztikus fliggvényt alkalmaztuk, a maximalis beépllés mert?kebe'n a
suffolk kiugré értéket mutat, majdnem 29 g/nap, amelyet a Qompenz faggvény-
nyel becsuit id6ponthoz képest késébb, csak a 188. napon émek el.

7. abra: A vizsgiit genotipusok Gompertz ilietve suffolk esetén logisztikus fiiggvény alapjan
becsiilt napi faggytbeéplilése
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Fig. 7.: Daily tallow gain of the examined geno
gistic function as well in case of American Suffolk

average daily fat gain, g/day(1), age, days(2), Hungarian Merino(3), American Suffolk — Gompertz
function(4), American Suffolk — Logistic function(5), Dutch Texel(6)

types estimated by Gompertz function and by lo-
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Az értékesités szempontjabol legfontosabb hiisrészek kdzil a hosszi és
révid karaj, valamint a comb névekedését modelleztiik, mivel a CT felvételeken
torténd anatomiai elhatarolasuk egyértelm( volt. A vizsgalt testtajak maximalis
gyarapodasanak idGpontja szerint a genotipus sorrend (P<0,05) azonos az
élésily esetében tapasztalttal.

A hosszu karaj ndvekedésében jelentds genotipus killdnbségeket figyeltiink *
meg (P<0,05). Tébb mint kétszer akkora hosszu karaj kihozatal varhaté a nagy-
test(i suffolkb6l, mint a merinobdl (8. dbra). Gyarapodasanak maximumat, az
él6sulyhoz hasonldan a holland texel érte el a legkorabban (85. napon), majd a
merin6 kévetkezik (9. abra). Leglassabb az amerikai suffolk hosszi karajanak
gyarapodasa (123. napon), amelyben, ha figyelembe vettik, hogy a logisztikus
fliggvény jobban illeszkedett az adatokra, az inflexiés pont a 154. napra becsiil-
heté. Ez esetben a Gompertz fuggvény szerint is szignifikdnsan jobb beépllés

mértéke, tovabb javul (15 g/naprol 19 g/napra).

8. abra: A CT-vel mért hosszu karaj névekedési gorbéi Gompertz
és amerikai suffolk esetén logisztikus fiiggvénnyel jellemezve
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Fig. 8.: The CT-measured loin growth of genotypes described by Gompertz and by logistic func-

tion as well in case of American Suffolk
CT-measured loin growth, g(1), age, days(2), Hungarian Merino(3), American Suffolk(4), Dutch

Texel(5), American Suffolk — Gompertz function(6), American Suffolk — Logistic function(7)

A 6. tablazat szerint, a rovid karaj ndvekedési intenzitasaban, a két his ge-
notipus nem kiilénbdz6étt szignifikansan (12-13 g/nap). A magyar merind néve-
kedési mutatoi azonban a hosszu karajhoz hasonléan jelentésen elmaradtak a
két masik genotipustél (P<0,05).

A legnagyobb aranyt kitevd testtaj (Butterfield, 1988), a comb névekedési
gorbéjének lefutasa és napi gyarapodasanak tendenciaja teljes mértékben ha-
sonlit az él6suly vagy a szinhus esetében tapasztaltak.
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9. abra: A vizsgalt genotipusok Gompertz, amerikai suffolk esetén
logisztikus fiiggvény alapjan is becsillt napi hosszu karaj-beéplilése
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Fig. 9.: Daily long loin gain of the examined genolypes estimated by Gompertz function and by
logistic function as well in case of American Suffolk

average daily long loin gain, g/day(1), age, days(2), Hungarian Merino(3), American Suffolk —
Gompertz function(4), American Suffolk — Logistic function(5), Dutch Texel(6)

— — — amerikai suffolk - gompertz (4)

6. téblazat

A vizsgalt genotipusok CT-vel mért réovid karajanak (g) ndvekedésére
szamitott Gompertz és logisztikus fliggvény paramétereinek

Genotipus(1) Magyar merin(4) Amerikai suffolk(5) Holland texel(6)

Fuggvény(2) | Par.(3) | énék(7) S.E. érték(7) S.E. értek(7) S.E.

A 2240,40" 19,85 3531,70° | 40,49 2909,90 28,95

Gompertz B 8,17°* 0,19 12,37° 044 12,83° 0,36

C 105,50° 1,61 118,20° 2,18 8245° 1,49

A 2220,30° 27,08 3494,30° | 41,60 2889,90° 3570

Logisztikus(8) B 8,49° 0,29 14,43° 0,59 13,54° 0,49

- C 145,10 2,63 153,60° 2,67 114,80°¢ 2,26
a

. a mutatok felsd indexeinek eltérd betii P<0,05 szinten a genotipusok kozotti szignifikans k-
i6nbséget jelzik soronként(9)

Table 6.: Comparison of the calculated parameters of Gompertz and logistic functions calculated
for the short loin growth of the genotypes (g)

as in Table 3.(1-9)

A 7. tablazat szerint, a comb maximalis napi beéplilésének mértéke a hol-
land texel genotipusban szignifikdnsan nagyobb (60 g/nap), mint a suffolkban
(54 g/nap). A novekedési intenzitas cslcsat legkorabban a texel éri el (73. na-
pon, 25 kg-os éldsulyban). Ezt kdveti a kis ndvekedési kapacitasti meriné geno-
tipus a 95. napon (22 kg mellett). A lassu, de nagy névekedési intenzitasu
suffolk pedig csak a 103. napon éri el a maximumot, amikor varhatéan 28 kg
élésulyaak. A magyar merind névekedési mutatoi jelentdsen elmaradtak a két
masik fajtatdl (P<0,05). A testtdjak modellezése soran kimutatott genotipus

hatasok megegyeznek a korabbi vagasi kisérieteink eredményeivel (Kupai és
mtsai, 2004, Jenei és mtsai, 2005).
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7. tablézat

A vizsgalt genotipusok CT-vel mért combjanak (gramm) névekedésére
szamitott Gompertz és logisztikus fiiggvény paraméterei

Genotipus(1) Magyar merin6(4) Amerikai suffolk(5) Holland texel(6)
Fiiggvény(2) Par.(3) | érték(7) S.E. érték(7) S.E. érték(7) S.E.

A |10194,90° | 98,40 |1583550° | 179,40 [13971,60°| 148,80

Gompertz B 36,74° 0,93 54,38° 1,82 60,04° 1,81
C 94,97° 1,76 103,40 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 60,14° 2,40 61,24° 2,38
c 135,50° 2,86 141,80" 2,73 106,30° 2,48

%< a mutatok felsd indexeinek eltérd betli P<0,05 szinten a genotipusok kdzétti szignifikans ki-
I16nbséget jelzik soronként(9)

Table 7.: Comparison of the calculated parameters of Gompertz and logistic functions calculated
for the leg growth of the genotypes (g)
as in Table 3.(1-9)

KOVETKEZTETESEK

Eredményeink szerint, az alkalmazott technikak alkalmasak a juh és a test-
Osszetevok novekedésének leirasara, valamint a ndvekedési mutatokban je-
lentkezd genotipus-kiilbnbségek kimutatasara. Eredményeink felhasznalasaval
piacra specializalt termékekkel jelenhet meg a magyar termelé is, mivel CT-re
alapozott modellvizsgalatainkkal in vivo megallapithatdé, hogy egy-egy genoti-
pusnak a vagdéhid szempontjabdl mi az optimalis vagosulya. Az allatok vagoér-
téke szempontjabdl, hizlalast, a névekedési gérbe inflexids pontjaig szabad
folytatni (Swatland, 1994), vagy ahogy korabban Hammond, 1960, Butterfield,
1988) megfogalmaztak, a baranyok vagasat, az izom- és a zsirszévet néveke-
dési intenzitasanak csicsa kdzétt célszerl elvégezni. Ez a kézepes kifejlettkori
élésulyq, kis névekedési kapacitasu fajtak, mint a vizsgait magyar merinok ese-
tén 3. és 5. hénapos korra tehetd, ami 20,5-33 kg kdz6tti élésulyt jelent. Ugyan-
ez a nagytestd, lassan fejl6d6é genotipusokban, mint az amerikai suffolk esetén
suly és életkor szerint egyarant késdbbre tehetd, kildéndsen élésalyban, mivel
csak 27 kg felett hasznalhatd ki az izombeépiilési potencialja. A koran érd, hol-
land texelhez hasonlé genotipusokat azonban rendkivil koran és sz(ik idointer-
vallumban, alig 2. hénapos koratdl maximum 3,5. hénapos koraig érdemes tar-
tani. Ez alatt az ido alatt 24 kg-rol 36 kg-ra n6é az élésulya. Ez jelzi, hogy a ko-
ran érd texel ndvekedési gorbéjének alakja a tudatos szelekcidé hatasara meg-
véltozott, igy sokkal korabban kész husformakat mutat, mint mas genotipusok
baranyai. Ennek tudataban kell tervezni a termel6nek, hogy a valasztott piac
kielégitése és az adott fajta genetikai potencialjanak a legteljesebb kihasznala-
sa érdekében milyen fajtat és ahhoz milyen tartasi-takarmanyozasi technolégiat
valaszt.

KOSZONETNYILVANITAS

Az itt kdzolt eredményeink, egy atfogd ndévekedési modellvizsgalat részét
képezik. Kuldn szeretnénk megkdszdnni a Kaposvari Egyetem Diagnosztikai és
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Onkoradiologiai Intézetének a vizsgalatok lebonyolitasat és az adatok rendel-
kezésuinkre bocsatasat.
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ANGUS BIKAK BOR ALATTI FAGGYUJANAK ES ROSTELYOS
KERESZTMETSZETENEK ERTEKELESE

TOROK MARTON — KOCSI GYULA — SZABO FERENC

OSSZEFOGLALAS

A szerzdk, két tenyészetben, 6sszesen 327 angus hizébikanak 694-748 mérési eredménye alap-
jan vizsgaltak a rostélyos keresztmetszet teriilet, illetve a fartajéki bor alatti faggyGvastagsag értékét
az életkor, valamint az él6suly fuggvényében. A vizsgalatokhoz Falco 100 real-time ultrahangkészii-
léket hasznaltak, 18 cm-es, 3,5 MHz-es linearis mérdfejjel. A kisérleti allatokat mindkét tenyészet-
ben félintenziven, kukoricaszitazzsal és abrakkat hizlaltak, kiscsoportos, kotetlen, mélyalmos tartas-
ban. A vizsgélatban mért adatok kozti kapcsolat a rostélyos keresztmetszet terilete és az él6suly
kozétt volt a legszorosabb (r=0,85, P<0,001), az életkor és a P8 kbzott a leglazdbb (r=0,35;
P<0,001). Az életkor és az élosuly kdzétt r=0,75, az élésaly és a P8 kozétt r=0,67, a P8 és a rosté-
lyos keresztmetszet teriilete kbzott r=0,59 volt a korrelacié (P<0,001). A regresszibanalizis soran
minden esetben a linearis regressziés fliggvény illeszkedése volt a legszorosabb, de az egyes
vizsgdlt esetek illeszkedésének szorossaga kozott jelentds kilénbségek voltak. A P8 és az életkor
kozott P=0,12, az életkor és a rostélyos keresztmetszet terilete (REA) kozott *=0,39, mig az él6-
stly és a P8 kozott ’=0,45, az élésaly és a rostélyos keresztmetszet terilete kozott *=0,71 deter-
minacids egyltthatét szamitottak. Az eredmények alapjan korrekciés tényezSket hataroztak meg,
amelyek a becslések soran hasznalhatok lehetnek.

SUMMARY

T6rék, M. — Kocsi, Gy. — Szabd, 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 for the ribeye area
and subcutaneous fat 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 (REA) and live weight and the worst was r=0.35 (P<0.001) between age and P8 subcu-
taneous fat. Correlation was r=0.75 between age and live weight, r=0,67 between live weight and
P8, =0.59 between REA and P8, respectively (P<0.001). Linear regression curves fit the best in
every case, but regression coefficients varied on a wide scale. The regression coefficient was
*=0.12 between P8 and age, *=0.39 between age and REA, *=0.45 between live weight and P8
and r*=0.71 between live weight and REA, respectively. According to the results, there were calcu-
lated comigate factors that can be used for estimations.
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BEVEZETES

Az ultrahang-méréseket ma mar széleskériien hasznéljak az allattenyész-
tésben (Houghton és Turlington, 1992). Brethour (1992) szerint az ily médon
meért bor alatti faggyGvastagsag mérésének ismételhetdsége jo (r=0,975),
ugyanakkor szignifikans (P<0,001) negativ kapcsolat figyelheté meg a mérési
hiba nagysaga és a bér alatti faggyu mennyisége kozott. Perkins és mtsai
(1992b) szerint fontos a vizsgalat koriltekintd végrehajtasa és a vizsgalatot
végzd gyakorlottsaga is. Tébb kutaté beszamolt arrél, hogy az ultrahangos bor
alatti faggyu és rostélyos keresztmetszet-mérések pontossaga j6 (Brethour,
1990; Duello és mtsai, 1990; Smith és mtsai, 1992; Perkins és mtsai, 1992a,;
Waldner és mtsai, 1992; Robinson és mtsai, 1992; May és mtsai, 2000; Greiner
és mtsai, 2003). Duello (1993) szerint a vizsgalatok pontossagat az évhatas
nem zavarja, viszont bikak esetében mindkét altala vizsgalt tulajdonség elore-
jelzése pontosabb volt, mint iszék és tindk esetében.

Tait és mtsai (2004) szerint a real-time ultrahangos mérés alkalmas marke-
ting és értékesitési dontések tdmogatasara a marhahizlalasban az USA-ban. A
marvanyozottsag, a bor alatti faggyu és az élostly mérése kulcsfontossagu a
megfelel becslés érdekében. Ezen adatok alapjan vagasérettség szerint lehet
csoportositani az allatokat a hizlaldakban.

Az egyes tulajdonsagok kozotti regresszios Osszefiiggések megteremtik a
lehetdséget a mért adatok (életkor, élGsuly, vagott test sulya, bér alatti faggyu
vastagsaga, kitermelt faggyu %, marvanyozottsag) egy adott életkorra, éldsuly-
ra, vagott test sulyara, bér alatti faggyt vastagsagra, kitermelt faggya %-ra,
marvanyozottsagra térténd korrekcidjara igy becsilhetévé valik a kor, az él6-
suly, a vagott test sulya, a bor alatti faggyu vastagsaga, a kitermelt faggya %, a
marvanyozottsag, ami akkor lett volna megfigyelhetd, ha a vizsgalt csoport
egyedeit kiilon-kilén az adott életkor, él6suly, vagott test sllya, bor alatti faggya
vastagsaga, kitermelt faggyu %, marvanyozottsag eléréséig hizlaltuk volna. Az
allatok mért adatainak egységes (pl. 365. napos) életkorra torténd korrekcidja
az altalanos ndévekedési tulajdonsagok hatasat emeli ki, az egységes élésulyra
torténé korrekcio pedig az izom-, a faggy(- és a csontszévetek novekedési
aranyat hangsulyozza ki a fejlettséggel 6sszefiiggésben. A vizsgalt tulajdonsa-
gok egységes bor alatti faggyuvastagsagra térténd korrekcidja a hasonl6 fizio-
l6giai fejlettség melletti 6sszehasonlitast tesz lehetévé. A egységes kitermelt
faggyu %-ra toérténé korrekcié az elébbihez hasonlé, am annal pontosabb muta-
t6. Az adatoknak az egységes marvanyozottsag-értékre térténd korrekcié utan
készitett 6sszehasonlitasa a marketing szempontjabd! fontos, az USDA mindsi-
tési rendszer miatt (Wheeler és mtsai, 1996).

A vazolt témakorben, Tézsér és mtsai (2003), az altalunk is vizsgalt fajta
esetében azt tapasztaltdk, hogy a red angus és angus populaciok bor alatti
faggyuvastagsaga nem tér el egymastol. Hollé és mtsai (2005) vizsgalatai sze-
rint az in vivo készitett ultrahang képek értékelésén alapulé mérések jol beépit-
hetdk a tobblépcsos tenyészérték-becslés (STV, ITV) rendszerébe. Kiegészitve
az un. harmas borda rész CT-vel torténé elemzésével, teljes informaciot szol-
galtatnak a szelekcid és a nemesité munka szamara.

A vizsgalatot a széban forgo terlileten abbdl a célbdl végeztik, hogy Gjabb
adatokhoz jussunk az angus hizobikak bor alatti faggyuvastagsag és rostélyos
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keresztmetszet értékérdl. Célunk volt tovabba, hogy vizsgéljuk az ultrahangos
mérések kapcsolatat az éldsullyal és az életkorral, és keressilk ezen adatoknak
az adott (egységes) életkorra, élGsulyra, bér alatti faggyuvastagsagra, rostélyos
keresztmetszet terlletre térténd korrigalasanak lehetéségét.

ANYAG ES MODSZER

Munkank soran, két tenyészetben, dsszesen 327 angus hizébikanak, dsz-
szesen 748 mérési eredménye alapjan vizsgaltuk a rostélyos keresztmetszet
terllet, illetve fartajéki bor alatti faggyuvastagsag értékét. A kisérietben szerepl6
allatokat mindkét tenyészetben félintenziven, kukoricaszilazzsal és abrakkal
hizlaltuk, kiscsoportos, kétetlen, mélyalmos tartasban. A méréseket dsszesen 9
alkalommal, az allatok 267. és 589. napos kora és 236-760 kg sulya kozott
végeztik. A vizsgdlatokhoz Falco 100 real-time ultrahangkésziléket hasznal-
tunk, 18 cm-es, 3,5 MHz-es linearis mérofejjel.

Az ultrahangos mérést, ugyanazon miszerrel, ugyanaz a személy hajtotta
végre. Az Ausztralidban és Uj-Zélandon alkalmazott P8 bdr alatti faggyuvas-
tagsag mérése a 3. keresztcsonti csigolya magassagaban, a gerincosziopra
bocsatott merdleges és az Gl6gumétdl a gerincoszloppal parhuzamos egyenes
metszéspontjan, T6zsér és mtsai (2005) altal leirt modszer szerint toértént. A
rostélyos keresztmetszetérél a 12—-13. borda kozétt, a gerinchez kézel, a bor-
dakkal parhuzamosan készitettiink felvételt, amelyen a hossz( hatizmot kérbe-
rajzolva hataroztuk meg az izom keresztmetszetének teriletét.

A képeket a méréskor hordozhaté szamitégépen régzitettik. Ezutan spe-
cidlis szoftverrel mértiik a bér alatti faggyuavastagsagot 0,01 mm pontosséaggal,
valamint a rostélyos keresztmetszetének teriiletét koérberajzolasos modszerrel,
0,1 cm? pontossaggal.

A szamszer(sitett eredményeket Microsoft Excel (2003) programmal torté-
nd elbkészités utan, korrelacio- és regresszio-analizissel, SPSS 9.0 szoftverrel
értékeltik az allatok életkora és éldsulya figgvényében.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Az életkor-, él6suly- és ultrahangos mérési eredményekrdl az 1. tablazat
nyujt tajékoztatast.
1. tablszat
A vizsgalt tulajdonsagok értékel

Eletkor, nap(1) | El3suly, kg(2) | P8, mm(3) REA, cm’(4)
n 748 738 694 708
X 4114 4141 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 0,15 452
Maximum 589 760 1,65 116,1

Table 1.: Values of measured parameters
age in day(1), live weight in kg(2), P8 subcutan fat in mm(3), rib eye are in cm?(4)
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A korrelacioszamitas eredményét a 2. tablazat mutatja be. A kapcsolat
mind a négy vizsgalt paraméter kézétt statisztikailag (P<0,001) igazolhat6 volt.
A legszorosabb korrelacio az élésuly és a rostélyos keresztmetszet terllete
(REA) koézétt (r=0,85), a leglazabb az életkor és a P8 fartajéki bor alatti faggyu-
vastagsag kozott (=0,35) volt megfigyelhets. Osszességében elmondhato,
hogy az altalunk szamitott értékek a Torok és mtsai (2007) altal kozoiteknél
(P8-élésuly: r=0,33, ill. P8-REA: r=0,32; P<0,05) szorosabb korrelaciét mutat-
nak.

2. tablazat

Az életkor, az él6suly, a P8 bér alatti faggyuvastagsag és a rostélyos keresztmetszet teriilet
(REA) értékeinek korrelaciéi

. i Rostélyos ke-
Tulajdonsag(1) ElSsuly(3) P8(4) resztm gt szet(5)
. r(6) 0,75** 0,35*** 0,62
Eletkor vizsgalatkor(2) n(?) 738 04 708
o r(6) 0,67 0,85***
El6suly vizsgalatkor(3) n(7) 584 el
jéki bor alatli v r(6) 0,59*
P8, fartajéki bor alatti faggyuvastagsag(4) n(7) 654
*** P<0,001-en szignifikans kapcsolat(8)

Table 2.: Correlations between age, live weight, P8 subcutan fat and rib eye area (REA)
parameters(1), age at measurement(2), live weight at measurement(3), P8, subcutan fat thick-

ness(4), rib eye area(5), correlation coefficient(6), number of observations(7), ***correlation is sig-
nificant on 0.001 level(8)

A regresszidanalizis soran kapott eredményeket a 3. tablazat szemiélteti a
regresszidés egyenletek (y=bx+a) egyitthatéinak (a; b) és az illeszkedés pon-
tossaganak bemutatasaval. Minden esetben a linearis regresszios fliggvény
ileszkedése volt a legszorosabb, de az egyes vizsgalt esetek kozott jelentds
kilénbségeket tapasztaltunk. A kor és P8 bor alatti faggyuvastagsag illeszke-
dése volt a leglazabb (’=0,12), a rostélyos keresztmetszet teriilet (REA) és
élosuly illeszkedése volt a legszorosabb (*=0,71). Az életkor ugyanakkor a
rostélyos keresztmetszetet is csak kisebb mértékben befolyasolja (r°=0,39), mig
az élésuly a P8-at 44,6%-ban, a rostélyos keresztmetszet teriiletét 71,4%-ban
hatarozta meg. A rostélyos keresztmetszet terlilete (REA) és a P8 bor alatti
faggylvastagsag kozoétt a determinaciés koefficiens r’=0,34 értéket mutatott.
Osszességében elmondhatd, hogy az életkor gyengébb kapcsolatot és lazabb
ileszkedést mutatott az ultrahangos mérési eredményekkel, mint az él6saly.

A regresszios egyenletek meredeksége (b), a megfeleld dimenziéval
(3. tablazat) ellatva tulajdonképpen felfoghaté korrekcids faktorként. A korrek-
cios faktor arrdl nyujt informaciot, hogy az egyik vizsgalt tulajdonsag egységnyi
megvaltozasa mekkora valtozast idéz eld a vizsgalt masik tulajdonsag esetén:

ku=ket(ry—r) x b,
ahol
ky a korrigalt tulajdonsag uj értéke,
k: a korrigalt tulajdonsag eredeti, mért értéke,
ry a kivalasztott tulajdonsag Uj értéke, amely alapjan a masik értéket korrigaljuk,

r. a kivalasztott tulajdonsag eredeti, mért értéke, ami alapjan a masik értéket korrigaljuk,
b. a megfeleld korrekcios faktor.
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A regressziés modellek egyiitthatél és llleszkedése, valamint

a ,b” korrekciés faktorok dimenzidja

3. tablazat

Regresszids egyenlet egyiitthat6i(14) A becslés Korrigéalt
Modell(1) b (korrekcibs a(16) hibdja (e)(17) illeszkedés
faktor)(15) ' (*)(18)
kor-P8, mm/nap(2) 0,001 1*** 0,0261 (P<0,59) e=0,21 P=0.12%*
P8-ko, nap/mmr(3) 106,65*** 356,65** e=64,54 ’
suly-P8, kg/mm(4) 0,0015*** -0,1188*** e=0,17 =0.45%**
P8-suly, mm/kg(5 298,55*** 262,67** e=75,44 !
kor-REA, nap/cm’(6) 0,1181** 25,19*** e=10,15 ?=0,39***
REA-kor, cm’/nag(?) 3,279** 168,03*** e=53 45 '
suly-REA, kg/cm*(8) 0,1078*** 29,34 e=6,96 P=0.71%**
REA-suly, cm?/kg(9) 6,628** —77,15*** e=54,57 !
REA-P8, cm*mm(10) 0,0099*** —0,2385*** e=0,18 =0 34%+
P8-REA, mm/cm?(11) 34,76** 56,32*** e=1047 '
suly-kor, kg/nap(12) 0,502** 204,03** e=44 47 P=0 57+
kor-suly, nap/kg(13) 1,132** -52,09** e=66,78 ’

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

Table 3.: Coefficients and fit of regression 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), .b™ coefficients (correction factors)(15), .a" val-
ues(16), error of estimation(17), adjusted curve fit(18), ***coefficient or model is significant on 0.001
level(19)

Eszerint, egy 492 kg él6sulyd, 82,93 cm’? rostélyos keresztmetszet-tertleti
bikanak, 550 kg élésilyban, elére lathatolag 82,93 cm?+(550 kg—492
kg)x0,1078 cm2/kg=89,18 cm? hosszu hatizom keresztmetszet-teriilete lesz.

A fenti, regresszios egyenletek segitségével kialakitott korrekcios faktorok
kisebb intervallumokon bellili korrekciokra alkalmasak lehetnek, am féleg pl. a
gyenge illeszkedést mutato kor-P8 esetében, a pontosabb korrekcio érdekében,
tovabbi vizsgalatok sziikségesek.

KOVETKEZTETESEK

Vizsgalatunk szerint a rostélyos keresztmetszet terilete, a P8 bor alatti
faggyuvastagsag, az életkor és az élosuly kozott kozepes, ill. erGs, statisztikai-
lag igazolhatoé kapcsolat figyelhetd meg. Ez a tény alapot szolgéltat az egyes
mért értékek azonos életkorra, élosulyra, bér alatti faggylvastagsagra, illetve
rostélyos keresztmetszet-terilletre torténd korrigalasara.

Az altalunk meghatarozott fliggvény ,b" regresszios egyltthatojanak (mere-
dekség) segitségével a hazai angus populacio esetében, az adott hatarértékek
kozétti tartomanyban elvégezhetd az azonos életkor-, élésily-, bér alatti fagy-
gydvastagsag-, illetve rostélyos keresztmetszet tertilet értékre térténé korrekcio.
Ez fontos lehet a tenyészérték-becslés fejlesztésében és a hizobikak vagas
elétti valogatasa soran.
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HiZOMARHAK ROSTELYOS KERESZTMETSZETENEK
MERESE REAL-TIME ULTRAHANGKESZULEKKEL

IRODALMI FELDOLGOZAS

TOROK MARTON — DOMOKOS ZOLTAN — TOZSER JANOS — SZABO FERENC

OSSZEFOGLALAS

A kulfoldi (els6sorban ausztral és amerikai) kutatasi eredmények és tapasztalatok egyérteimien
ramutatnak a rostélyos keresztmetszet terillet megallapitdsanak indokoltsagara és az igy nyert
informaciok jelentdségére, hasznossagara. A mérés pontossaga és ismételhetdsége j6, az adatok
felhasznalasaval készitett egyenletek segitségével, pedig jél becstilhetok a kilénb6z6 vagasi para-
méterek (pl. értékes hisrészek mennyisége, stb.). Az ultrahanggal mért rostélyos keresztmetszet
teriilet 6rokslhetdsége gyengének, vagy kézepesnek mondhat6. A nemesitd munka hatékonyabba
valasa érdekében a szerz8k szorgalmazzék ezen mérések hazai elterjesztését és az eredmények
beépitését a tenyészérték-becslési rendszerbe a fontosabb hazankban tenyésztett hasmarhafajtak
esetében,

SUMMARY

Térék, M. — Domokos, Z. — Tézsér, J. — Szabd, 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 uitrasonic data by re-
gression equations. Heritability of ribeye area measured by ultrasound is poor or average. Authors
urge dissemination of the ultrasonic taken measurements and the use of obtained data for develop-
ing the breeding value estimation method in case of the main beef cattle breeds in Hungary.
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BEVEZETES

A tenyészérték-becslés a husmarhatenyésztésben egyrészt a borji elballi-
tast befolyasolé anyai tulajdonsagokra, masrészt a vagoértéket és hisminisé-
get meghataroz6é végtermék tulajdonsagokra terjed ki. A becsld modszerek,
informacio forrasként elsésorban a szarmazasi, az oldalagi rokonok, valamint a
sajatteljesitmény adatokat hasznaljak fel a széles kérben alkalmazott BLUP
eljarasban. lvadékvizsgalatokra, igy a vagas utani informaciok felhasznalasara,
a természetes fedeztetés széleskor(i alkalmazasa miatt, vilagszerte csak korla-
tozott mértékben kerilhet sor.

A tenyészérték-becslésben kiemelt szerepet jatszik a sajat teljesitmény
vizsgalat (STV), ami az él6 allaton elvégezhetd mérésekkel jarul hozza a te-
nyészbika jeloltek kivalogatasahoz. E vizsgalatokat korszerlii molekularis gene-
tikai modszerek alkalmazasaval (pl. IGENITY marker gének: porhanyossag,
faggyusodas, tejtermelés, stb.), valamint a test szoveti sszetétel meghataroza-

sara alkalmas scanner modszerekkel, egyre tobb orszag hismarhatenyésztéi
igyekeznek tovabbfejleszteni.

Ultrahang az in vivo vagdéérték-vizsgalatokban

Torténeti attekintés: Az ultrahang torténete az 1880-as években kezdddott,
a piezoelektromos kristalyok felfedezésével. Ténylegesen el6szér az 1940-es
években katonai célokra kifejlesztett SONAR (SOund NAvigation and Ranging,
hanglokator) rendszerben kerult alkalmazasra (Gresham, 2004).

Az ultrahang szovetek vizsgalatara vald hasznalatarol elészor Wild (1950)
szamolt be, aki megallapitotta, hogy az eljaras nem karos, és lehetévé teszi
izom- és zsirszdvetek mérését él6 allatokon. Ezek az els6 mliszerek az ampli-
tudd megvaltozasan (amplitude modulation) alapulva mértek, ezért késébb A-
tipusinak nevezték oket, és csak tavolsagok mérésére voltak alkalmasak, egy-
dimenzids képet lehetett veliik késziteni. Késébb kifejlesztették a fényeré meg-
valtozasan (brightness modulation) alapulé, tgynevezett B-tipusu eszkozoket,
amelyeket mind a mai napig széles kérben hasznalnak szévetek vizsgalatara,
mert a slrlség alapjan, az egyes szovettipusok elkilénitését is lehetbvé teszi.
A képek szirkearnyalatosak, 1-t6l 64-es erdsségig terjed az egyes képpontok
fényereje, a sliribb szdvetek fényesebb, a kevésbé sirli szovetek sotétebb
pixeleket eredményeznek. A B-tipusu készllékek egy specialis valtozata a real-
time (valos idejd) ultrahang, amely majdnem azonnal megjelend, ,é/6” felvétele-
ket készit mozgd objektumokrol is (Gresham, 2004). Angliaban és Franciaor-
szagban folytak ugyan biztaté kisérletek az un. VOS-mdédszerrel (velocity of
sound, az ultrahang sebességén alapulé mérés) térténd faggyutartalom-
becslésre, azonban ez az eljaras koriiményesebb, igy T6zsér és mtsai (2001) a
B-tipusu készulékek hazai bevezetését szorgalmaztak. A VOS-mébdszer néhany
évvel ezeldtt — a faggylsodas mérésére — hivatalosan alkalmazasra kerdlt
Franciaorszagban az STV és az ITV technologidkban, még az un. rusztikus
fajtak esetében is pl. aubrac,

Az ultrahangot gazdasagi allatokon elstk kozott Price és mtsai (1958) al-
kalmaztak. A berendezések fejlodése a '80-as évek masodik felére lehetéve
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tette real-time ultrahang-képek széleskorii hasznalatat az allattenyésztésben
(Houghton és Turlington, 1992),

Mérési helyek, a mérés menete

A mérés elbtt az allatot rogziteni kell, lehetdség szerint nyakszoritds kalo-
daban, majd a vizsgalati helyen a szért meg kell nyirni, ha 1,27 cm-nél (2 inch)
hosszabb. A bér tiszta, szennyezdédésektdl mentes legyen. Az allat és az ultra-
hang-fej k6zotti megfeleld akusztikai kapcsolat érdekében, a mérési helyet be
kell kenni névényi olajjal vagy ultrahang-géllel. A rostélyos mérésekor, féleg
izmoltabb egyedek méréséhez elGtétiencse hasznalata szilkséges, ami koveti
az dllat testének alakjat. Az olaj h6mérsékelete egyezzen meg az allat bérének
hémérsékletével (kb. 15,5-26,6 °C, 60-80 °F,) és a miiszer se legyen hidegebb
7 °C-nal (Perkins és mtsai, 1996; T6zsér és mtsai, 2005d). A vizsgdlati pontok
részletes leirasat az 1. tablazat mutatja be, és az 1. abra szemiélteti.

1. tablazat

Az ultrahanggal mért tulajdonsagok, a mérések helye és a vizsgalatot alkalmazé orszagok

Hol
Tulajdonsag(1) Mérés helye(7) alkamazzak? Forras(14)
(13)
a 3. keresztcsonti csigolya magas-
= . . sagaban, a gerincoszlopra bocsa- . Tézsér és
P&,gt;g;:lzttflafrao%%g vas- tott merGleges, és az GUl6gumotsl a Adf_zz‘gf:sa mtsai,
gerincoszloppal parhuzamos egye- 2005d
nes metszéspontjan(8)
a gluteus medius és a biceps femoris

Bor alatti faggyu vastagsa- | izmok talalkozasanal, a kulsé csi- USA. Kanada Perkins és
ga a faron(3) pGszoglettel egy magassagban, ’ mtsai, 1996

attél kb. 10 cm-re(9)

Bor alatti faggy vastagsa- |a 12-13. borda kozétt, a gerinchez  |Ausztralia, Perkins és
ga a rostélyos régioja- kézel, a bordakkal parhuzamo- Uj-Zéland, misai 1996
ban(FT) (4) san(10) USA, Kanada '

Rostélyos keresztmetszet |a 12—13. borda koz6tt, a gerinchez  |Ausztrélia, Perkins és
tertlete(LMA, REA, kézel, a bordakkal parhuzamo- Uj-Zéland, misai. 1996
EMAX(5) san(11) USA, Kanada !

Marvanyozottsag, intra- a 11-12-13. bordak felett, a gerinc- |Ausztralia, Perkins és
muszkularis faggyt cel parhuzamosan, attél kb. 10 cm- | Uj-Zéland, misai 1996
(IMF)(6) re, a hosszu hatizom kézepén(12) | USA, Kanada !

Table 1.: The ultrasonic measured parameters, the points of measurement and the user countries
parameters(1), P8, subcutan fat thickness at the rump, cm(2), rump fat, subcutan fat thickness at
the rump, cm(3), backfat thickness at the loin, cm(4), ribeye area, cm?(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 spine, parallel to the ribs, at the mediai of the ribeye
muscle(10), between the 12-13th ribs near to the spine, parallel to the ribs(11), over the 11-12-
13th ribs, about 10 cm near to the spine, parallel to the spine, at the mediai of the ribeye mus-
cle(12),user countries(13), source(14)
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1. ébra: Ultrahang-mérések helye szarvasmarhan

1. rostélyos és bér alatti faggy(; 2. marvanyozottsag; 3. bor alatti faggyu a faron; 4. P8 bér alatti
faggyu a faron (Perkins és mtsai, 1996 nyomén, médositva)(1)

Fig. 1.: Points of ultrasonic measurements in beef cattle

1. ribeye area and backfat; 2. marbling, intramuscular fat; 3. rump fat, subcutan fat at the rump; 4
P8, subcutan fat at the rump (Perkins et al., 1996, modified(1)

Az eredmények felhasznélasa

Hassen és mtsai (2004) szerint az éves koru allatok esetében a rostélyos
keresztmetszet-mérések ismételhetdsége 0,80 és 0,84 kozdtt valtozott. A mar-
vanyozottsag mérésének ismételhetdségét, mar korabban, szintén Hassen és
mtsai (1999a) vizsgaltak. Osszesen 144, atlagosan 433 napos bikat, (isz6t és
tinét ultrahangoztak két Aloka 500V készilékkel; az ismételhetdség dsszessé-
gében 0,63+0,03 volt. Megallapitasuk szerint a berendezések, valamint a bikak
és UszOBk kozotti kuldnbség, ismételhetdség tekintetében, nem szignifikans
(P>0,05). A tin6k esetében, a mérés szignifikansan (P<0,05) jobban ismételhetd
az elébbieknél. A 4,79% alatti intramuszkularis faggyGtartalomu (IMF, intramus-
cular fat) allatok esetében szignifikansan (P<0,05) kisebb az ismételhetdség,
mint a 4,79% felettieké. A mérés standard hibaja 50%-kal csokken, ha négyszer
kerOl mérésre a marvanyozottsag, ezért javasoljak névelni az egy allatrol készi-
tett IMF-képek szamat. Négy évvel késébb, Hassen és mtsai (2003) ugyanezen
mérés esetében 0,71-es ismételhetoséget kozoltek, 675 éves bika és Uiszd vizs-
galata alapjan.

Perkins és mtsai (1992b) a mérést végzd személy hatasat vizsgaltak az ult-
rahanggal térténd bor alatti faggyuvastagsag és a hosszu hatizom keresztmet-
szet mérésének eredményeire. Brown swiss, mexikoi zebu-keresztezett,
Corriente mexikoi és brit szarmazasu keresztezett genotipusi tinokat, két gya-
korlott technikus, két egymast kéveté napon, Aloka 500V késziilékkel mért, 3,5
MHz-es 17 cm-es linearis mérdfejjel. Az ultrahang- és hasitott test-mérések
eredményeiben szignifikans (P<0,01) eltérés mutatkozott a kulénb6zd fajtak,
tipusok kozoétt, de nem volt kiulonbség (P<0,10) a technikusok mérései kdzott,
ill. a technikus-fajta interakcioban sem. A bor alatti faggyu mérésekor az egyik
technikus 0,87-es, a masik 0,86-0s; a rostélyos mérésekor az egyik technikus
0,76—0s, a masik 0,82-os korrelacios eredménnyel dolgozott. A mérési napok
kozotti ismételhetdség, a bor alatti faggyd mérésekor 0,91, a rostélyos mérése-
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kor 0,81 volt, a technikusok kozotti ismételhetéség a bér alatti faggya mérése-
kor 0,95-nek, a rostélyos mérésekor 0,83-nak mutatkozott. A rostélyos-
keresztmetszeti képek kiértékelésében, a technikusok k&zétti ismételhetoség
0,76, a napok kozétti ismételhetdéség 0,86 volt. Az eredmények azt mutatjak,
hogy fontos a vizsgalat kériltekintd végrehaijtasa és a vizsgalatot végzd gyakor-
lottsaga is.

Szamos kutatdo beszamolt arrél, hogy az ultrahangos bér alatti faggyu és
rostélyos keresztmetszet mérések pontossaga jonak mondhatd. A szamszer(
adatokat a 2. tablazat mutatja be.

2. tablazat

Az ultrahanggal, valamint vagott testeken mért bér alatti faggyu vastagsag-
és rostélyos keresztmetszet teriilet-értékek kdzott becsiilt korrelacios koefficiensek
kiilonb6z6 szerzék szerint

- Bor alatti Rostélyos
Forrés(1) Maszer(2) faggyu(3) kereszimetszet(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 fat thickness 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 klilbnb6z6 évjaratok és ivarok ultrahangos méréseinek
standard hibajat vizsgalva arra a megallapitasra jutott, hogy a vizsgalatok pon-
tossagat az évhatas nem zavarja. A bikaknal mindkét tulajdonsaganak az elére-
jelzése pontosabb volt, mint a tinékét (3. tablazat).

3. tablazat

Az ultrahangos mérés standard hibaja Duello (1993) szerint

Csoport(1) n Bér alatti faggyd, cm(3) Rostélyos keresztmetszet, cm’(4)
1990 294 0,28 5,40
1991 295 0,23 6,49
1992 155 0,26 7.11
Tinok(5) 497 0,31 6,27
Bikak(6) 247 0,23 6,18
Osszesitve(7) 744 0,29 6,25

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

Brethour (1990), 619 kiilonb6z6 koru és ivard marhat megvizsgalva arra az
eredményre jutott, hogy az ultrahanggal becsiilt marvanyozottsag és a vagas
utani marvanyozottsagi pontszam ko6zotti korrelacié r=0,22 és r=0,77 kozétt
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véltozik, valamint a becsiit marvanyozottsag alapjan az USDA mindségi osztaly
atlagosan 80%-osan jelezhetd elre (pl. angus és hereford tindk: r=0,52,
P<0,001, a becslés pontossaga 80,8%; 18. hénapos {iszék: r=0,58, P<0,001, a
becslés pontossaga 82,5%; éves bikak: r=0,64, P<0,001, a becslés pontossaga
87%;). Munkaja alapjan felvetette az ultrahang hizlaldakban térténé hasznala-
tanak lehetdségét is, a vagasérett tinok kivalasztasa és az értékesités érdeke-
ben.

Bergen és mtsai (2006b) az ultrahanggal mért bor alatti faggyavastagsag,
az intramuszkularis faggyatartalom, a marvanyozottsagi pontszam és a testire-
gi faggyt kapcsolatat vizsgaltdk egymassal, és egyes vagoérték-tulajdonsa-
gokkal, bikakon és tinokon, és arra a kdvetkeztetésre jutottak, hogy a torzste-
nyészetekben torténd ultrahangos mérések hasznosak lehetnek a vagémarhak
faggyutermelésének megvaltoztatasara.

A kilénbdzd tulajdonsagok ultrahanggal mért értékének orokolhetdsége
abszolit értékben nem nagy, de az egyes értékek vagott testen mért
megfeleldjének orokolhetdségéhez viszonyitva mar lényegesen nagyobbnak

értékelhetd. Az Osszehasonlitas érdekében néhany vagott testen mért
paraméter h%-értékét a 4. tablazat foglalja 6ssze.

4. tablazat
Néhény vagott testen mért tulajdonséag h? értéke killdnbdzo szerzdk szerint
- , Rostélyos Bo6r alatti

Szerz6(1) Hasftott suly(2) keresztm.(3) faggyi(4) Marv. 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
‘Adag(6) 0,33 0,34 0,40 0,37

Table 4.: Henitability of some 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) vizsgélték az ultrahanggal mért bér alatti faggyuvas-
tagsag orokolhetdségét is, és h“=0,24-et allapitottak meg, ami figyelemre mélto,
mert alig marad el a Wilson és mtsai (1993) altal késdbb kozolt értéktol.

Bergen és mtsai (2006a) éves bikak ultrahanggal mért tulajdonsagainak

orokolhetdségét és genetikai korrelacioit vizsgaltak. A szinhuskihozatalt becsld
egyenleteket alakitottak ki a kdvetkez6képpen:

— C-5U, az ultrahanggal mért bor alatti faggyluvastagsag, rostélyos
keresztmetszet terillete és a becsiit meleg hasitott suly felhasznalasaval,

— PRPRD1, az ultrahanggal mért bor alatti faggyavastagsag, rostélyos ke-
resztmetszet terllete és él6suly felhasznalasaval,

— USLean, az ultrahanggal mért bér alatti faggyGvastagsag és rostélyos
keresztmetszet terlilete felhasznalasaval,
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— Eq. 4, az ultrahanggal mért bér alatti faggyGvastagsag, valamint a rosté-
lyos kézepén atmend legnagyobb szélességének és mélységének szorzata
felhasznalasaval;

— Eq. 5, az ultrahanggal mért bér alatti faggydvastagsag, valamint az acorn
lateralis oldalanal mért maximalis mélység és az acorn lateralis oldalatol meért
maximalis szélesség szorzatanak felhasznalasaval;

— Eq. 6, az ultrahanggal mért bér alatti faggyuvastagsag, valamint a roste-
lyos kdzepén atmend legnagyobb mélységének és az acorn lateralis oldalanal
mért maximalis mélység szorzatanak felhasznalasaval.

A szinhuskihozatalt becslé egyenletek értékeire (és a bennik foglalt ultra-
hanggal mért tulajdonsagokra) szamitott variancia és orokolhetoségi értékeket
az 5. tablazat mutatja be.

5. tablazat

Ultrahangozaskori életkorra korrigalt ultrahang adatok felhasznalasaval becsilit
szinhUs-kihozatal variancia és 6rokélhetoségi értékei Bergen és mtsai (2006a) szerint

Becsld egyenlet(1) | Fenotipusos variancia(2) h(3)
C-5U % 2,3210,09 0,4210,09
PRPRD1 % 3,28+0,13 0,3610,09
USLean % 3,7710,15 0,3410,09
Eq. 4% 3,7410,14 0,2610,08
Eq. 5% 4,4410,17 0,2810,08
Eq. 6% 4,45+0,17 0,30+0,08

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

Hassen és mtsai (2004) az ultrahanggal mért rostélyos keresztmetszet-
terllet variancia komponenseit, 6rokélhetéségét és a mérés ismételhetéségét
vizsgaltak 882 angus bika és (isz6, 4653 mérési eredményét felhasznalva. Az
allatok 1998 és 2001 kozott szllettek, és 4—6 hetes iddkézonként vizsgaltak
Oket altaldban, dsszesen 6 alkalommal. A vizsgalatok k&zott eltelt id6 csokke-
nésével a mért értékek kozotti korrelacid nétt, az éveskori (6todik) és az elsd,
masodik, harmadik, negyedik, valamint hatodik mérés kézott egyenként 0,91-
es, 0,95-6s, 0,96-0s, 0,99-es és 0,97-es volt a korrelacio. A fenotipusos korre-
lacié az éveskori és az els6, masodik, harmadik, negyedik, valamint hatodik
eredmény kozott egyenként 0,64, 0,68, 0,75, 0,85 és 0,83 volt. Az additiv direkt
genetikai vanancna az adott egyeden térténd mérések szamanak novekedésé-
vel nétt, 8,67 cm*-rél (elsé mérés, atlagos kor: 35 hét) 19,48 cm*~re a hatodik
méréskor (atlagos kor: 56 hét). A h*-érték az elsé méréskor 0,35 volt és 0,48-ra
nétt a negyedik mérésig (atlagos kor: 50 hét); a maximalis értéket éves kor ko-
ril mutatta (6. tablazat). Emiatt az éveskori mérési eredmények (fenotipusos
kilénbségek) pontosabb indikatorai az angus marhak genetikai killénbségei-
nek, mint a fiatalabb koriak.



154 Térok és mtsai: ROSTELYOS KERESZTMETSZET MERES ULTRAHANGGAL

6. tablazat

Angus marhak rostélyos keresztmetszet-terliletének eltérg életkorban mért értékel kdzotti
korrelacidk és h’-értékek (Hassen és mtsai, 2004)

h?, korrelaciok*(3)
slc\alul':;é(i) Atlasé?gt)kor. Mérés sorszama(1)
’ 1 2 3 4 5 6
1 34,9 0,3010,07 | 0,75+0,03 | 0,62+0,04 | 0,56+0,05 | 0,50+0,06 | 0,47+0,07
2 395 0,9910,02 | 0,38+0,08 | 0,69+0,04 | 0,59+0,05 | 0,49+0,06 | 0,51+0,07
3 45,5 0,9910,04 | 1,00+0,02 | 0,37+0,08 | 0,65+0,04 | 0,61+0,05 | 0,58+0,06
4 50,3 0,97+0,04 | 0,99+0,03 | 0,99+0,03 | 0,4810,08 | 0,74+0,04 | 0,65+0,06
5 52,9 0,9110,07 | 0,95+0,05 | 0,96+0,05 | 0,99+0,02 | 0,4540,09 | 0,72+0,05
6 55,9 0,80+0,11 | 0,85+0,08 | 0,86+0,08 | 0,92+0,05 | 0,97+0,04 | 0,41%0,10

* h’-értékek az atloban, genetikai korrelacidk az atl6 alatt, rezidualis korrelaciok az atl6 felett(3)

Table 6. Correlations and heritability values of nbeye area measured in different age in angus
bulls and heifers (Hassen et al., 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 Uszd esetében, drokolihe-
toségi értékeket hataroztak meg, a 8. és 20. hdnapos kor kdzétti ultrahangos
mérési (bor alatti faggyd vastagsaga a rostélyosnal, rostélyos keresztmetszet)
(7. tablazat), és egyéb (vélasztasi suly, valasztas utani atlagos napi gyarapo-
das, herekdrméret) adatokra vonatkozdéan apamodellel, restricted maximum
likelihood (REML) moédszerrel vizsgalva.

7. tablazat

Az egyes ultrahanggal mért paraméterek 6rokoélhetéségi értékei
Shepard és mtsai (1996) szerint

Tulajdonséag(1) n Apak szama(2) h*tSE
FT, cm(32 1557 31 0,50+0,14
REA, cm‘(4) 1556 33 0,12+0,06

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

Wall és mtsai (2004) 406 tinot vizsgaltak ultrahang-felvételek alapjan. Az
ultrahangos méréseket 35 naponként végezték vagas elbtt, amit kiegészitettek
egyeéb informaciokkal: pl. élésily, atlagos napi gyarapodas, az apa fajtaja, az
anya fajtaja, valamint rama pontszam. Szignifikans (P<0,01) kapcsolatot talaltak
a vagasi paraméterek és a vagas el6tt 7 napon beldl, valamint 96-105 nappal
meért REA (r=0,66; r=0,52), FT (r=0,74; r=0,58) és IMF (r=0,61; r=0,63) eseté-
ben. Statisztikailag megbizhatdan lehetett elére jelezni az USDA minéségi osz-
talyt a rostélyos felett mért bér alatti faggytvastagsaggal (R*=0,36; P<0,001).

Greiner és mtsai (2003b) 534 tin6 (6 kllonboz6 fajtaji apa ivadékai) eseté-
ben vizsgaltak a kihozatalnak, és a kitermelt értékes husrészeknek, az ultra-
hangos mérések alapjan becsiilt, illetve a vagohidon mért mennyiségének kap-
csolatat. A vagas eldtt 5 napon belll mérték bor alatti faggyt vastagsagat a
rostélyos régidjaban, a bér alatti faggy( vastagsagat a faron, a rostélyos ke-
resztmetszetét és a borvastagsagot Aloka 500V készilékkel. Vagaskor felje-
gyezték az USDA mindségi osztalyt és a kihozatali osztalyt. Az élésuly, az FT, a
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REA és a faron mért boér alatti faggyuavastagsag felhasznalasaval kialakitott
modellel R>=0,84 (P<0,10) pontossaggal tudtak becsilni a kitermelt értékes
husrészek mennylseget Az FT, a faron mért bér alatti faggyuvastagsag, a REA,
a bérvastagsag és az élosuly felnasznalasaval kialakitott modellel, R*=0,61
(P<0,10) pontossaggal tudtak becsulni a kihozatalt. Ezzel szemben a vagott
testen mért adatok felhasznalasaval, ugyanezen becslé egyenletekkel, R>=0,86
és R*=0,65 pontossagot értek el. A kovetkezo évben (mas allatokon), ultrahan-
gos adatok alapjan R?=0,92 és R*=0,73-0,76, vagasi paraméterek alapjan
R?=0,94 és R*=0,81 pontossagot szamitottak, bar mind a négy érték szignifi-
kansan (P<0,01) tulbecsllte a valésagban kitermelt értékes hismennyiséget és
kihozatalt (Greiner és mtsai, 2003c). Eredményeik alapjan a szerzék megallapi-
tottak, hogy az ultrahangos eredményekre épllé vagéérték becslés hasonléan
pontos, mint a vagott test paramétereire alapozott.

Polak és mtsai (2001), 90 szlovak tarka bika esetében, két héttel vagas
el6tt, 5 ponton (lapocka, rostélyos, hatszin, csipd, comb) ultrahanggal mért
izomvastagsag, testsuly és egyes testméretek alapjan, a meleg hasitott sulyt
R?*=0,89, a szinhuskihozatalt R?=0,76, az értékes hlsrészek szinhGstartalmat
pedig R“=0,71 pontossaggal jelezték elre, linearis becslé modellek alkalmaza-
saval.

Hassen és mtsai (1999b) 3—5 alkalommal mérték ultrahanggal 970 tind és
bika b6ra|atti faggyﬂjénak a vastagségét a hossza hatizom keresztmetszetének
részét mérlegelés és csip6magassag mérés egészitette kl Az adatokat négy
kilonb6z6 életkorra korrigaltak: atlagos vagasi életkor (448. nap), atlagos élet-
kor a vagas el6tti utolso el6tti ultrahangozaskor (414. nap), a vagast megel6z6
harmadik ultrahangozaskori atlagos életkor (382. nap) és éves kor. Ezutan
vizsgaltak az egyes korrigalt életkorok hatasat a vagasi %, a huskihozatal (kg)
és a meleg karkaszslly el6rejelzésének pontossagara. Azt tapasztaltak, hogy a
korabbi (365. es 382. napos) életkorra térténé korrekcié jobb, vagy legalabb
ugyanolyan R*-értékeket eredményezett, mint a késGbbire torténs. A részletes
adatokat a 8. tablazat tartalmazza.

Tait és mtsai (2004) szerint, a real-time ultrahangmérés alkalmas marketing
és értékesitési dontések tamogatasara hizlaldakban. A marvanyozottsag, a bér
alatti faggyu és az él6suly mérése kulcsfontossagu a megfelelé becslés érde-
kében. Ezen adatok alapjan, vagasérettség (pl. tal nagy sulyu, tal faggyus, mar
elérte a legjobb, ,Choice” minéségi osztalyt) és tovabb hizlalandé (pl. tovabbi 35
napig) szerint lehet csoportositani az allatokat a hizlaldakban.

Magyarorszagi eredmények

Hazankban el6sz6r Tézsér és mtsai (2001) készitettek attekint6é tanulmanyt
a VOS ultrahang hismarhatenyésztésben val6 alkalmazasardl. Megallapitottak,
hogy a mddszer eredményes, de hasznalata kissé nehézkes. Munkajukban
felhivtak a figyelmet arra, hogy indokolt lenne a faggyusodast vagy az izomépi-
tést él6 allapotban méré B-tipust ultrahangkésziléket a hazai gyakorlatban
mieldbb bevezetni.

Charolais bikak és Uszdk élésulyanak és ultrahanggal mért rostélyos ke-
resztmetszet terillletének (regressziés egyenletekkel becsilve), valamint b&r-,
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faggyu- és izomvastagsaganak 6sszefuggését vizsgalva csak a bikak bdrvas-
tagsaga és éldsulya kozétt talaltak r=0,6 (P<0,05) korrelaciot, a tobbi kapcsolat
nem bizonyult szignifikansnak (76zsér és mtsai, 2004a).

8. tablazat

Killonb6z6 életkorokra korrigélt ultrahanggal mért és egyéb adatok kapcsolata a
vagasi kihozatallal, a meleg hasitottsullyal és a hasklhozatallal (Hassen és mtsal, 1999b)

Korrigalt életkor, nap(2)
Tulajdonsag(1) 365 [ 382 414 | 448
Vagasi kihozatal, %(8)
Bér alatti faggyu, cm(3) -0,57* -0,62* ~0,64** -0,63**
Rostélyos keresztm., cm?(4) 0,01 0,05* 0,11 0,15**
Eldsuly, kg(5) -0,31* ~0,29* -0,24* -0,18"
Csipémagassag, cm(6) -0,06 -0,04 -0,02 0,00
Intramuszkularis faggyd, %(7) —0,45*" -0,50** —0,52* —~0,48"*
Meleg karkaszsuly, kg(9)
Bér alatti faggyu, cm(3) -0,06 -0,06* -0,06* -0,05*
Rostélyos keresztm., cm’(4) 0,35** 0,38** 0,38** 0,31
Elsuly, kg(5) 0,75 0,77*" 0,78™ 0,75**
Csipdmagassag, cm(6) 0,65** 0,65" 0,64* 0,60*
Intramuszkularis faggyd, %(7) 0,01 —0,02 J —0,06 —0,08
Hdaskihozatal, kg(10)
Bér alatti faggyu, cm(3) ~0,05 -0,06 0,07* 0,07*
Rostélyos keresztm,, cm2(4) 0,35* 0,40** 0,42** 0,35
Elssuly, kg(5) 0,71* 0,74** 0,75** 0,73**
Csipémagassag, cm(6) 0,66** 0,66 0,65" 0,62**
Intramuszkularis faggyu, %(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 beef yield (Hassen et al., 1999b)
parameter(1), corrected age(2), subcutan fat in cm(3), ribeye area in cm2(4), liveweight in kg(5),

height of hip in cm(6), intramuscular fat percentage(7), dressing out percentage(8), hot carcass
weight(9), retail beef yield(10)

Tézsér és mtsai (2004b), magyar szlUrke bikak két csoportjat vizsgaltak
azonos tartasi és takarmanyozasi kérilmények mellett. A hossz( hatizom terii-
letét, a bor-, a faggyu- és az izomvastagsag mérése utan, regresszios egyenie-
tekkel hataroztak meg. Az allatokat a magyar szabvanyoknak megfeleléen ki-
csontoztak, és a becsiilt, valamint a mért adatokat hasonlitottak 6ssze. A két
csoportban, a hosszu hatizom terllete és a kinyert his mennyisége kozott
r=0,88 (P<0,05), illetve r=0,66 (P<0,05), a hosszu hatizom teriilete és a csont
mennyisége kézdtt r=0,89 (P<0,05), illetve r=0,57 korrelaciét allapitottak meg.

A regressziés egyenletekkel torténd becslés és a korberajzolasos modszer-
rel torténd meghatarozas dsszehasonlitasakor, pozitiv iranyu, igen szoros 6sz-
szefliggést tapasztaltak (r=0,91, P<0,01). Ezek alapjan megallapitottak, hogy a
két médszer azonos eredményekre vezet, mindamellett, hogy a regresszios
madszer abszolut értékben nagyobb (1,0709 cm?/cm? regresszios egyutthato)
becslilt értéket ad (T6zsér és mtsai, 2005a).

A magyar szUrke és charolais tindk Osszehasonlitdsakor megallapitottak,
hogy a charolais tinbknak nagyobb az éldsulya, faggyltartaima és izomvastag-
saga (a rostélyos keresztmetszetében) bizonyitva ezzel a két fajta eltéro érték-
mérd tulajdonsagait. Tendencia jelleggel, a charolais tinokon mért bérvastagsag
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azonosnak tekinthet6 a charolais bikakon korabban mért értékekkel, viszont a
faggyu vastagsaga nagyobb, az izom vastagsaga kisebb volt (T6zsér és mtsai,
2005b).

Szarvalt és szarvatlan charolais tenyészbikajeldltek rostélyos keresztmet-
szet terliletének és a bér alatti faggylvastagsaganak dsszehasonlitasakor Ggy
talaltak, hogy a szarvatlansag nem volt sszefliggésben a fartajék bér alatti
faggyujanak vastagsagara, a hosszu hatizom tertletére és a herekérméretre
sem. Az élosuly és a rostélyos keresztmetszet becsiilt terlilete kéz6tt hasonld
szorossagl pozitiv Osszeflggést tapasztaltak (szarvalt: r=0,72, P<0,01,
szarvatlan: r=0,51, P<0,05). A rostélyos becsililt teriilete és a herekérméret k-
z6tt megallapitott korrelaciok (szarvalt: r=0,36, szarvatlan: r=0,24) tendencia-
jukban azonosak voltak (Tézsér és mtsai, 2005c).

Hizlalasuk alatt, két alkalommal, ultrahangos méréseket végeztek ugyan-
azon 11 magyar tarka bikan (l. mérés: életkor: 357+23,47 nap, él6suly:
475,55+51,40 kg; Il. mérés: életkor: 418+23,47 nap, él6suly: 555,10154,11 kg).
Mérték a rostélyos tertletét (12—13. borda koézétt, korberajzolassal) és a bor
alatti faggyuvastagsagot a faron. A hizdbikak teljesitménye a vizsgalatok soran
kovetkezd volt: P8: |. mérés: 0,373+0,154 cm, |l. mérés: 0,624+0,161 cm; LMA:
I. mérés: 65,72+5,89 cm?, Il. mérés: 71,74+8,94 cm? A bor alatti faggyu vas-
tagsaga a fartajékon jelentésen nétt a hizlalas alatt (P8: I-Il. mérések: t=3,73,
P<0,001). Az LMA esetében az |. és a Il. mérés eredményei k6zott r=0,71-es
(P<0,05) korrelacios egyltthatot szamitottak. A P8 esetében nem volt szignifi-
kans az dsszefliggés (r=0,56). Ezek alapjan Tézsér és mtsai (2005d) megallapi-
tottak, hogy a modszer alkalmazasaval lehetéség nyilik a kisebb hosszi hati-
zom terlilet(i egyedek korabbi, kisebb sulyban térténé értékesitésére.

Térék és mtsai (2005), 11 limousin névendék bika hosszu hatizom kereszt-
metszetét vizsgaltak in vivo, ultrahangos miiszerrel. A bikak atlagos életkora
1,09+0,13 év, atlagos sllya a mérés elétt 433,18+62,85 kg volt. Az allatok
hosszU hatizmardl egyedenként 4 felvétel késziilt: a 10-11. és 12—13. borda-
k6éznél, a hatszin kézépvonalan (a csipd és az utolsé borda kozétt), valamint
kézvetlenil a csip6 felett. A bér alatti faggyu vastagsagat pedig a faron mérték
(P8). A P8 és a vizsgalatkori él6suly majdnem minden mért értékkel szoros
kapcsolatot (r=0,3-0,91) mutatott, a hatszin-keresztmetszet és a csipénél mért
hatizom-keresztmetszet k6zott szintén szoros, szignifikans (r=0,91) kapcsolat
volt. A hatszin-keresztmetszet, korrelaciés értékei alapjan alkalmas lehet a
rostélyos, mint mérési pont mellett, az informaciogydjtés kiszélesitésére.

Tézsér és mitsai (2006) 13 holstein-friz fajtaju hizdébika hossza hatizom-
terliletét és boér alatti faggyuvastagsagat (P8) meérték harom 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 bér alatti
faggyd mennyisége és a rostélyos keresztmetszete jelentésen nétt a vizsgalt
id6szak alatt. A masodik és harmadik mérés eredményei kdzétt a P8 esetében
r=0,75-6s (P<0,005), a rostélyos terlletében pedig r=0,90-es {P<0,05) korrela-
ciot mutattak ki.

Az in vivo készitett ultrahang képek értékelésén alapulé mérések jol beépit-
heték a tébblépcsds tenyészérték-becslés rendszerébe (STV, ITV) és az un.
harmas borda rész CT-vel térténd elemzésével, teljes informaciét szolgaltatnak
a szelekcid és a nemesitdé munka szamara (Holl6 és mtsai, 2005).
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KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A kulfoldi (els6sorban ausztral és amerikai) kutatasi eredmények és tapasz-
talatok egyértelmlen ramutatnak a rostélyos keresztmetszet terilet megallapi-
tasanak indokoltsagara és az igy nyert informaciok jelentéségére, hasznossa-
gara. Sziikséges és fontos volna ezeket hazankban is mérni és a mérési adato-
kat a tenyészérték-becslési rendszerbe beépiteni a hazankban tenyésztett fon-
tosabb fajtak esetében.

A real-time ultrahangos mérések egyszerlségik (vértelen eljaras, nem igé-
nyel kilon beruhazast az allattarto telepeken) és gyorsasaguk (kb. 2-3
perc/allat) miatt jol alkalmazhatok lennének a hazai hismarhatenyésztésben is,
kulénssen akkor, ha az ultrahang képeket, a méréssel egyiddében, egy hordoz-
haté szamitogépre mentjik.

Egy mérést végzd gyakoriott személy altal készitett ultrahangfelvétel alap-
jan, a rostélyos keresztmetszet terilet pontosan meghatarozhat6, ezért ezen
eredmények hasznalatat javasoljuk mind a tenyészérték-becslés pontosabba
tételéhez, mind a hizémarhak vagas el6tti valogatasahoz. A hustermeld képes-
séget jellemzd tenyészérték-szamitds adatbazisanak jelentds novelhetésége
mellett, a hazai hizlaldakban térténé ultrahangos mérések elterjedése eléseqi-

tené a mindséggel 6sszefuggd ar-értékarany kialakulasat, a hizlalas koéltségha-
tékonysaganak javulasat.
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FUSZERPAPRIKA-ORLEMENY, MINT TERMESZETES
TOJASSARGAJA SZINEZEK

KOROSINE MOLNAR ANDREA — PODMANICZKY BELA — GERENDAI DORA —
SZABO ZSUZSA — HORVATH ISTVANNE — FARKAS ZSOLT — SOMOGY! GYORGY

OSSZEFOGLALAS

A szerzdk 96, egyedileg elhelyezett tylkon végzett kiséretben, négyféle koncentracidban (0,2%;
0,33%; 0,66%; és 1%) kevertek élelmiszer kereskedelembdl kivont, j6 mikoldgiai hatterl, 78-as
ASTA szinértéki fliszerpaprikat a tojotapba, és végezték el a tojassargaja szinvizsgalatat a Roche
Yolk Colour Fan felhasznalasaval.

A kilénbdzd kezelések tojassargajanak szine, a kisérlet 6todik napjatél kezdve, szignifikansan
kiilonboztek egymastol. (P<0,001). A tojassargajanak szine az etetés 13. napjara valamennyi kezelt
csoportban allandésult. A paprika megvonas hatasara, a kezelt csoportokban termelt tojasok sarga-
janak szine tizenkét nap alatt visszaallt a kontroll szintjére. A paprikabrlemeény Ujbdli etetésekor
megint jelentds kildnbség (P<0,001) volt a csoportok k6z6tt és egy héten belll mar allanddsult a
tojasok sargajanak szine.

Mind a hosszabb ideji alacsonyabb koncentracié (0,2%) etetése, mind a nagyobb paprikadrie-
mény-tartalom (0,66%) szakaszos (7 nap) etetése alkalmas a kivant tojassargaja szin hosszt idén
keresztil torténd fenntartasaban.

SUMMARY

Kdrésiné Molnar, A.Ms. — Podmaniczky, B. — Gerendai, D.Ms. — Szab6é, Zs.Ms. — Horvéth, I.-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.

Concerning 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 for a long period of time.
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BEVEZETES

A tojas természetes védéburkolattal ellatott egyetlen nagy sejt, ami az emb-
ri6 fejlddéséhez szikséges tapanyagokat tartaimazza. Az ember szamara teljes
érték(i allati eredetii fehérjeforras, kedvez6 zsirsav-0sszetétele mellett béséges
forrasa a vitaminoknak és asvanyi anyagoknak (Orel, 1860). Az Gsszetevok
mennyisége és aranya 6nmagaban nem elegendd egy éleimiszer értékének
megitéléséhez, fontos ismerniink az emésztérendszer miikddését befolyasolo
hatasat is. Napjainkban ismét elfogadotta valt, miszerint a reggeli tojasétel érté-
kes Osszetevdin tul fontos tulajdonsaga, hogy biztositja az emészténedvek jo
trilését is (Légrady, 1998). Az egy fore esd atlagos tojasfogyasztas hazankban
az utébbi 10 évben, 270 és 300 db kdzétt mozog (KSH, 2006).

A hazai fogyasztdi szokasok miatt elengedhetetlen a tojassargajat szinezd
anyagok hasznalata. Az elvart szint, a fogyasztok a mindséggel, az egészséges
élelmiszerrel azonositjdk. Szamos eurdpai orszagban végzett kdzvélemény
kutatas szerint a fogyasztok a tojassargaja sotétebb szinét preferaljak, illetve a
tojasminéség meghatarozasakor a tojassargaja szinét a legfontosabb kritériu-
mok kozétt emlitik (Hernandez és Blanch, 2000). A fliszerpaprika ilyen célu
felhasznalasa nem ujkeletl dolog (Benedek, 1937), s6t az 1960—70-es években
egy paprikadrieményt tartalmaz6 ,Papricolor” (Phylaxia, Budapest) nevi ké-
szitmény is a tojastermel6k rendelkezésére allt. A téma aktualitasat a természe-
tes takarmanyadalékok iranti egyre nagyobb kereslet indokolja, emellett alterna-
tivat jelenthet az évente valtozé mennyiségben fennmaradé, human fogyasztas-
ra is még alkalmas, de egy évnél hosszabb ideig tarolt fliszerpaprika-6riemény
hasznositasara.

Karunajeewa és mtsai (1984) alapjan a tojassargaja szinét befolyasolo té-
nyeztket az alabbiak szerint csoportosithatjuk:

1. Genetikai tényezdk: A kiildnbodzo tydkfajtak kozott 1€vo genetikai kulonb-
ség feltehetéen a zsirfelszivas és -depozicido hatékonysagaban rejié eltéréssel
van kapcsolatban (West és Castenmiller, 1998). McDonald (1981) szignifikans,
pozitiv fenotipusos korrelacidét mutatott ki a tojassargaja szine és a tylkok tojas-
rakasi intenzitasa kdzott,

2. Tartdsmod: Tangl és Jakabfiné (1961) haztaji gazdasagokban és nagy-
Gzemi telepeken tartott tyakok tojasainak A-vitamin-tartalmat hasonlitotta 6ssze
egy kilenc honapig tarté termelési idészak soran. A haztaji gazdasagokban
(szabad tartasban) termel6 tyukok tojassargaja kétszer annyi A-vitamint tartal-
mazott, még a téli hdnapokban is, mint a zart tartasbol szarmazo tojasok sarga-
ja. Guenthner és mtsai (1973) ketrecekben tartott madarak tojasait hasonlitotta
dssze mélyalmon tojt tojasokkal. A tapba kevert 44 mg/kg oxikarotinoid kezelés
mellett, a ketrecben keletkezett tojasok sargaja 30%-kal erésebb szint mutatott.

3. Zsirok és antioxidansok jelenléte: Az oxikarotinoid pigmentek zsirban old-
hatdak, és a bélbdl vald felszivodasuk valdszinlileg parhuzamos a lipidek fel-
szivodasaval. A B-karotin abszorpcidjat kifejezetten csokkenti, ha til kevés a
baromfi zsirfelvétele (Prince és Frisoli, 1993).

4. A karotinoidok beéplilését gatlé faktorok: A karotinoid molekulak felszi-
vodasa fliigg az A-vitamin ellatottsagtol (Van Viient és mtsai, 1996). A retinoid
molekulak kompetitiven gatoljak a B-karotin beéplilését és tarolasat a petefeé-
szek follikulusaiban (Kerti és Béardos, 1999) valamint a f-karotin szérumbeli
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koncentraciojat (Pusztai és Béardos, 1995) is. Az A-vitamin 25 000 NE/kg feletti
1961). Leeson és Summers (1997) a tdlzott A-vitamin etetésen kivil, a hé-
stresszt és a takarmany aflatoxin tartalmat emliti, mint a tojassargaja szinét
negativan befolyasolé tényezéket. A kalcium tiladagolasa a tojétapban szintén
szinvisszaesést okozhat. A szakirodalom megemlit néhany tap Osszetevét,
amelyek negativan hatnak a szinanyagok tojassargajaba valé beépilésére.
Ezek kdzé tartozik példaul a szdja, a tritikale, a tap magas (50% feletti) arpatar-
talma, a tékehalmaj-olaj, és a citrusfélék feldolgozasaval nyert melléktermékek
(Thumin, 1962).

5. Antibiotikumok: Wegner (1970) vizsgalataiban kimutatta, hogy antibiotiku-
mok alkalmazasaval a tojassargaja szine erdsddik. Ezzel ellentétben Guenthner
és mtsai (1973) bacitracin, penicillin és streptomycin kezelés mellett sem mutat-
tak ki 6sszeflggést a tojassargaja szine és az antibiotikum adagolas kdzott.

Az allati szervezet karotint nem képes eléallitani, a takarmannyal felvett
karotinoidok egy részét (B-karotin, kriptoxantin) a majban illetve a bélhamsejtek-
ben talalhaté speciais enzimek A-vitaminna alakitjak at. A fel nem hasznalt ka-
rotinoidok, xantofillek tartalékolas céljabdl a majban, a zsirszévetben, a bérben
és a tojassargajaban halmozddnak fel. A fliszerpaprika termését allatokkal etet-
ve, a benne lév6 festékanyagok (kapszantin, kapszorubin, kriptoxantin, B-karo-
tin) szinezik a bort, a bor alatti zsirszdvetet és a tojassargajat. A fliszerpaprika-
érleményt (2%) fogyasztd tojotyukok tojasainak A-vitamin tartalma az etetés
megkezdését kdvetd napokban (4. napra) is mar szamottevéen megnétt és az
etetés negyedik hetére a kiindulasi szinthez képest megduplazodott (Jakabfiné,
1962). Emellett a paprikanak jelentds a By, By, C, P és E-vitamin tartalma is. A
festékanyagok észter formajaban raktarozodnak a zsirszévetben (Henics és
Sos, 1982).

A karotinoidok instabil molekulak, amelyek stabilitdsat nagyban befolyasolja
a fény, a paratartalom és a homérséklet (Blanch, 2000). Soto-Salanova és
mtsai (2001) négy paprika alapu termék dsszkarotinoid tartalmat, a szinanyag
dsszetevdinek szazalékos aranyat és a tarolas pigmentekre gyakorolt hatasat
vizsgaltak. Eredményeik szerint a paprika ¢sszes karotinoid tartalmanak mint-
egy 30%-a nem szinezi a tojassargajat. Ugyanezen termékeket, és kantaxantin
pigment mintat taroltak 1, 2, 3 hénapig 6nmagaban, asvanyi anyag és vitamin
premix kiegészitéssel, illetve tapba keverve. A kantaxantin mindharom esetben
valtozatlan min6ségd maradt. A tarolasi id6 hossza negativ iranyban befolyasol-
ta a paprika termékek min6ségét mindharom tarolasi médban, leginkabb az
asvanyi anyag és vitamin premix-szel keverve. Steinberg és mtsai (2001) a
szerves savak, mint takarmany adalékok a kantaxantin és citranaxantin pigmen-
tek tojassargajaba val6é beéplilésére gyakorolt hatasat vizsgalva, nem talaltak
osszefliggést azok mennyisége és a szinanyagok depoziciéja kozétt. Pfeiffer és
mtsai (1999) a kantaxantin és citranaxantin szinez6 hatasat egymashoz viszo-
nyitva, 1,5:1 aranyt allapitottak meg.

Mackay és mtsai (1962) paprika kivonatot etettek tojotyukokkal, 0; 1,09;
2,19; és 4,37 ml/kg-os keverési arannyal, hozzaadott zsirral és anélkll. A toja-
sok sargajaban a grammonkénti B-karotin szintet mérték. A maximum pigmen-
taciot a paprika kivonat etetése utan 10-12 nappal mérték. A szinanyag kidrilé-
séhez méréseik szerint 6 nap volt szilkséges. A zsir hozzaadasa a taphoz javi-
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totta a pigment felszivodasat. A 2,19 mi/kg-os illetve az e feletti keverési arany
mellett a tojassargajat étkezési célra elfogadhatatlannak itélték, intenziv piros
szine miatt.

Az Allattenyésztési Kutatéintézet (1962) vizsgalta a fliszerpaprikanak, mint
takarmany adaléknak a tojasok vitamintartalmara, a kelési szazalékra, illetve a
tojashozamra gyakorolt hatasat. Napraforgé olajjal kiegészitett fliszerpaprika és
lucernaliszt hozzaadasaval kivantak novelni a takarmany karotintartalmat. A 4
kisérleti csoportban, kezelésenként 500 tydkon végzett kisérlet eredményei
szerint a karotintartalmu takarmany-kiegésziték, novényi olaj hozzaadasaval,
eredményesen novelték a karotin felszivodast, nétt a tojassargaja A-vitamin
tartalma, cstkkent a tojohazi elhullas.

Szamos esetben megfigyelhetd, miszerint egy szintetikusan eldallitott hato-
anyag, még ha megegyez6 osszetétell is a természetes hatéanyaggal, még-
sem teljesen azonos hatast valt ki az emesztérendszerben, mivel hianyoznak a
taplalék egyéb kisérbanyagai, amelyek szinergens maédon javitjak a hatékony-
sagat. J6 példa erre a paprika kapszaicin tartalma. Ez a szintelen, maré hatasu
alkaloida jellegli anyag csak a paprikaban fordul el§, emésztést élénkité hatasa
a gyomor- és bélnyalkahartya izgatasaval az anyagcsere folyamatok gyorsita-
saban nyilvanul meg (AKI, 1969).

Vizsgalataink célja egy takarmany-adalékként hasznalhato, a hosszabb ide-
j tarolas miatt az élelmiszer-kereskedelembdl kivont fliszerpaprika tojassarga-
ja-szinezéként vald hatékonysaganak vizsgalata volt. Emellett célunk volt meg-
vizsgalni, hogy paprikadriemény alkalmazasaval hogyan biztosithaté hosszu
tavon, nagylizemi korllmények kozétt a kivanatos tojassargaja szin. Fontos
hangsulyoznunk, hogy az altalunk ,élelmiszer kereskedelembd! kivont fliszer-
paprikanak” nevezett 6rlemény nem bioldgiai (mikrobialis) vagy fizikai szennye-
zettsége miatt nem kerilhetett a boltok polcaira. Az emberi fogyasztasra kiilon-
boz6 okok (pl. tarolasi hiba, hosszu tarolas alatt bekovetkezd szin-, illat- és
zamatvesztés, tulzott csipésség, stb.) miatt alkalmatian, viszont kell6 tisztasagu

és olcsabb fliszerpaprika, esetleg a paprika készités melléktermékei, a tojotyu-
kok takarmanyaban gazdasagosan felhasznalhatok.

ANYAG ES MODSZER

A vizsgalatot 96 Bovans Brown Goldline tojétyukkal allitottuk be. A takar-
manyozas és fényprogram a Bowans Brown Kézikdnyv alapjan.

A madarakat szamozott tojoketrecekbe helyeztiik el, ahol naponta 120 g ta-
pot fogyasztottak (1. tablazat). A takarmany vizsgalat az ATK-ban tértént.

A kisérleti csoportokban |évé tyukok takarmanyaba naponta egyedileg ke-
vertik be a fliszerpaprika (Capsicum annuum, L.) 6rleményt, amit a Fliszerpap-
rika Kutaté-Fejleszté Kht. (Szeged) bocsatott rendelkezésiinkre, egyuttal elvé-
gezte a paprika laboratériumi elemzését. A felhasznalt paprika 7,3 m/m% viztar-
talmu, 78 ASTA szinértékii (American Spice Trade Association nevébdl szar-
mazo relativ kolorimetrias értéket kifejez6 mutato), 0,5 mm alatti szemcsemére-
tl, mesterséges szinezéket nem tartalmazd, human élelmezési célra alkalmas

mindségu, de tul hosszu tarolas miatt a forgalombdl kivont, hazai fliszerpaprika-
érlemény volt.
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1. tablazat

A kisérletben etetett tojotap sszetétele és szamitott tapldléanyag-tartaima

Alapanyagok(1) % Taplaléanyag-tartalom(2) %
Buza(3) 25,00 Szérazanyag(12) 88,72
Kukorica(4) 27,50 ME, MJ/kg 11,14
E.napraforgd(5) 10,50 Nyersfehérje(13) 20,31
E.szbjadara Il.0. 46%(6) 18,50 Nyerszsir(14) 4,58
Halliszt Il.0. 64%(7) 3,60 Nyersrost(15) 3,30
Olaj(8) 2,85 Ca 4,00
Lucemnaliszt I.0. 19%(9) 1,70 P 0,49
MCP, BASF 0,30 Na 0,13
Takarmény mész(10) 7.55 Met 0.41
Arutoj6 premix(11) 2,50 Met+Cys 0,72

Lys 1,05

Table 1.: Composition and nutrient content of layer 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-
tein(13), ether extract(14), crude fibre(15)

Minden nap azonos idében tértént a tojasok gydijtése és egyedi jel6lése,
melyeket azonnal meg is vizsgaltunk.

A szinmeghatarozast naponta, azonos megvilagitas mellett, fehér alatét al-
kalmazasaval végeztik, a Roche Yolk Colour Fan szinskala segitségével. A
megbizhaté eredmény érdekében négy személy, egymastdl fuggetleniil értékel-
te az egyedileg jelolt tojasok sargajanak szinét, majd az altaluk megadott érté-
kek atlaga adta egy-egy tyuk tojassargajanak aznapi, a szinskala értékkel jel-
lemzett szinét.

Kisérletek elrendezése

1. kisérlet. Az els6 kisérletben azt kivantuk kimutatni, hogy a kilénb6zd
koncentracidoban etetett fliszerpaprika-6rlemény, milyen hamar és milyen mér-
tékben valtoztatja meg a tojassargaja szinét. Az etetés 15 napig tartott. A négy
kezelés a kontroll csoportbdl, illetve harom kilénbdzd bekeverési aranyu
(0,33%; 0,66%; 1,0%) paprika érlemeénnyel kiegészitett tapot fogyaszt6 cso-
portbdl allt (2. tablazat).

2. kisérlet: Az 1. kisérletben kialakitott csoportokkal folytattuk a 2. kisérletet,
amelyben vizsgaltuk a szinanyag tojassargajabol valo kitrulésének, majd Gjboli
visszaallasanak idébeli alakulasat, ugy, hogy a megel6zéen kulénbozé arany-
ban paprikaérieményt fogyasztd tyukoktél megvontuk a paprikat, majd amikor
az altaluk termelt tojas sargajanak szine elérte a kontrollét, akkor Gjbél a korab-
bi aranyban kaptak a paprika-Grleményt (2. tablazat). A paprika kilrilésének
vizsgalata 12, az ismételt etetés idtartama 7 napig tartott.

Az (jbdli paprika-adagolaskor, az 1%-os csoport helyett a kedvezétlen, pi-
rosas szine miatt bevezettink egy, az eddigieknél alacsonyabb 0,2%-o0s keve-
rési aranyt.
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2. tablazat
A kisérieti elrendezés
- Paprika-
Kezelés Etetési id8, .
Kiséret(1) elnevezése(2) nap(3) n 6d;n(1$)ny, Megjegyzés
1. Kisérlet(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. Kisérlet(1) |Kontroll(5) 19 24 0
12 24 0 Megvonas(8) 0,33 %-rol(9)
7 24 0,33
0,66 12 24 0 Megvonas(8) 0,66%-rol
7 24 0,66
1,00 12 24 0 Megvonas(8) 1%-rol
7 24 0,20(1)
3. Kisérlet(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(1), 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. kisérlet: A 2. Kkisérlet végére kialakult csoportokkal (kontroll, 0,2%; 0,33%;
0,66%) allitottuk be a 3. kisérietet. Ebben a kisérletsorozatban azt vizsgaltuk,
hogy a kivant tojassargaja-szin egyenletes szinten tartasa hogyan kivitelezhet6
a hosszabb tavua (folyamatos) és a szakaszos paprikadriemény etetés esetében
(2. tablazat). A folyamatos etetésnél 0,2%-ban kevertiik a tojotyukok takarma-
nyahoz a fliszerpaprika-drleményt. A vizsgalat 27 napig tartott. Szakaszos ete-
tésben vizsgaltunk egy 3-3, illetve egy 7-7 napos megvonasi majd ujraetetési
periddus alkalmazhatdésagat. A haromnapos szakaszos etetésben (3 napig van
paprika kiegészités, 3 napig nincs, 3 napig Ujra van) 0,66%-0s koncentraciéban
etettlik a pirospaprikat. A hét napos szakaszos etetéshez (7 napig van paprika
kiegészités, 7 napig nincs) mind a 0,33%-0s, mind a 0,66%-0s koncentraciot
felhasznaituk.

A napi adatokat kétmintas t-proba (Statistica Version 7.0) segitségével dol-
goztuk fel.

EREDMENYEK ES ERTEKELES
1. Kisérlet
Az els6 kisérlet célja annak kimutatasa volt, hogy a kulénbdz6 koncentraci-

Oban etetett fliszerpaprika milyen hamar és milyen mértékben valtoztatja meg a
tojassargaja szinét.
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A kontroll tapot fogyaszté (szinezék nélkiili) allatok esetében, a tojassargaja
szine, a Roche Yolk Colour Fan szinskalaja 7-es és 8-as értéke kdz6tt mozgott.
Mérhet6 valtozds a tojassargdja szinében, mindharom paprikabrieményt fo-
gyaszto csoportban a 4. napon jelent meg (1. 4bra). A paprika etetésének meg-
kezdésétdl szamitva az 6tédik naptdl kezdve minden csoport szignifikdnsan
(P<0,001) kilénb6z6tt egymastoél. Az etetés tizenharmadik napjara a 0,33%-os
kezelés a skéla szerinti 10,8-as, a 0,66%-0s kezelés a 11,3-as, az 1%-0s keze-
lés a 13-as értéket érte el (1. abra). Mackay és mtsai (1962) is tiz-tizenkét na-
pos paprikakivonat etetése utan érték el a legintenzivebb szint a tojassargaja-
ban. Agota és mtsai (1998) japanfurjek takarmanyat egészitették ki kilénbdzé
ddzisban B-karotinnal. Vizsgalatuk szerint a masodik héten a tojasszikben mért
B-karotin koncentracié nem tért el [ényegesen a negyedik és hatodik héten mért
koncentraciotdl, tehat allandésult egy meghatarozott g-karotin szint.

Mivel a fogyaszt6i igény a 11-es érték(i tojassargaja szint tartja kivanatos-
nak, ezért az 1%-os bekeverési aranytdl, a tdl intenziv pirosas szin miatt, a
tovabbiakban eltekintettink.

1. 4bra: A tojassargaja szinének valtozasa killénbézé koncentraciéban
etetett fszerpaprika-6rlemény hatasara (n=4x24)
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A kezelés 5. napjatdl kezdve valamennyi kezelés szignifikansan (P<0,001) killénbézik egymastdl,
kivéve a 8. és 13. napon a 0,33 és 0,66%-o0s kezeléseket(4)

Fig. 1.: Effect of 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. kisérlet

A 2. kisérletben, a szinanyag tojassargajabol vald kitrilésének, majd Gjboli
visszaallasanak id6beli alakulasat vizsgaltuk, a paprikaériemény tapbol torténd
elvonasaval, majd Ujbdli etetésével.

Mind a harom kezelt csoportban, a paprikaérlemény megvonasat kovetsen,
a tojassargaja szin, a tizenkettedik napra visszaallt a kontroll szintjére (2. abra).
A paprika megvonas megkezdésétdl szamitva a 0,33%-os csoport a kilencedik
naptol, a 0,66%-os csoport a tizedik naptdl, az 1% kiegészitést kapd csoport a
tizenegyedik naptdl mar nem kildonbdzétt szignifikansan (P<0,01) a kontroll
csoport tojassargajanak szinétdl.
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A tizenkét napig tartd kiuriléssel szemben, a paprikadrlemény UGjboli
fogyasztasaval, a 0,66%-os kezelés mar hat nap alatt elérte a kivant 11-es
szint. Ugyanezen szinérték eléréséhez a 0,33%-0s csoport esetében hét napra
volt sziikség (3. abra). A kontrollhoz viszonyitva, a szignifikans kuldnbség
(P<0,001) ujboli megjelenése a paprika elfogyasztasanak megkezdésétol
szamitva, 0,33%-os kiegészitéssel a hatodik napon, a 0,66%-ossal a negyedik
napon kovetkezett be. A 0,33% paprikat fogyaszto tyukok tojassargajanak szine
az etetés kezdésétdl szamitva mar a negyedik napon szignifikansan (P<0,01)
eltért a 0,66% paprika-kiegészitést fogyaszto kezeléstél.

2. ébra: A tojassargaja szinének alakulasa a paprikadriemény elvonas hatasara
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kontrollhoz viszonyitva a szignifikans kilonbség megszinése: 0,33%-os kiegészitéssel a 9.napon,
0,66%-ossal a 10., 1%-os paprika-kiegészitéssel a 11.napon kévetkezett 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 11th day in case of group 1% paprika flour supple-
mented(4)

Az 1%-os adagolas helyett bevezetett, a 0,2%-0s paprikadrieményt fo-
gyasztd csoportban, az ismételt paprika-etetéssel, a hetedik napon, a Roche
Yolk Colour Fan skalajan, a 9-es értéket mértiik (3. dbra). A vizsgalat idGtarta-
ma alatt ez a kezelés nem kilénbozott szignifikansan a kontrolltdl, de szignifi-
kans eltérés mutathatoé volt ki a 0,33%-o0s (hatodik naptdl) és a 0,66%-o0s keze-
léssel (negyedik naptodl) torténd dsszehasonlitaskor.

3. kisérlet

A tovabbiakban azt vizsgaltuk, hogy a kivant tojassargaja-szin egyenletes
szinten tartasa hogyan klvitelezhetd a hosszabb tava (folyamatos) és a szaka-
szos paprika etetés esetében.

Az eddigieknél alacsonyabb, 0,2%-o0s koncentracid folyamatos etetésével a
tizenhatodik napra allandosult a 10-es érték feletti szin, amit késdbb kisebb
ingadozasokkal tartottak a tyakok (4. abra). A kontroll és a 0,2% paprika-
6rleményt tartalmazo takarmanyt fogyaszté tyukok tojassargajanak szinében, a
kilencedik naptol statisztikailag alatamasztott eltérés alakult ki (P<0,01).
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3. 4bra: A tojdssargaja szinének alakulasa Gjboli paprika etetés hatasara
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kontrollhoz viszonyitva a szignifikdns kllénbség ujboli megjelenése: 0,33%-os kiegészitéssel a 6.
napon, 0,66%-o0ssal a 4.napon kovetkezett be(4)

Fig. 3.: Effect of 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 vizsgaltuk egy 3-3 napos, illetve egy 7-7 napos meg-
vonasi majd Ujraetetési periddus alkalmazhatésagat. A haromnapos szakaszos
etetésben 0,66%-0s koncentraciéban adtuk a pirospaprika-Grleményt. A harom
napig tart6 paprika kihagyassal a korabban stabilan beallt 11,3-as szin 10,3-as
értéki szinre csokkent, majd ugyanez Ujabb harom napig tarté paprikafogyasz-
tas utan 11,6-os értékre allt vissza (5. abra).

4. 4bra: A tojassargaja szinének alakulasa 0,2% paprikadrlemény-tartaima
tojotap folyamatos etetésekor
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a két csoport kdzétt a 9. naptol szignifikans a kllénbség(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%-0s és a 0,66%-0s koncentracio-
ban bekevert paprikat hasznaltuk. A hét napig tarté megvonas kévetkeztében a
0,33%-o0s csoport tojassargainak szine 10,4-r6l 9,3-ra csokkent, a paprika ujra-
etetésével ismét elérte a 10-es feletti értéket. Ezzel szemben a 0,66%-0s cso-
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port szine kis mértékben valtozott, a paprikadrlemény elvonas alatt sem csok-
kent a 10-es érték ald, és az egy hétig tarté paprika-etetéssel sem haladta meg
a 12-es értéket (6. 4bra). A szakaszos etetést tekintve, a 0,66% paprikaérie-
mény-tartaimu takarmany alkalmazasa tlinik célravezetdnek, hét napos paprika-
etetési, majd hét napos paprikadriemény mentes periddusokkal. Ez jol alkal-

mazhato a nagylizemi gyakorlatban, ahol hetente kevernek takarmanyt az allo-
manynak.

5. 4bra: A tojassargaja szinének valtozasa 3 napos megvonasi, 0,66%-0s

fiiszerpaprika-6riemény etetési, majd megint megvonasi ciklusokban
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Fig. 5.: Alteration of egg 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. bra: A tojassargaja szinének valtozasa 7 napos paprikadrlemény etetéssel, majd 7 napos
megvonassal

szinskala Roche Yolk
Colour Fan(1)
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kontrolihoz viszonyitva a szignifikans volt végig a killdnbség a 0,66%-o0s paprikaériemény bekeve-
réssel, a 0,33%-os aranynal csak a 8. napig)(4)

Fig. 6.: Alteration of egg yolk colour within 7 days feeding and 7 days paprika flour withdrawal
penod

scale of Roche Yolk Colour Fan(1), day(2), controi(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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KOVETKEZTETESEK

A fogyaszt6i igények miatt elengedhetetlen a tojassargajat szinezd anyagok
hasznalata. A fliszerpaprika-6rlemény kivaléan alkalmas a tojassargaja szine-
zésére, emellett jol beilleszthetd a mai takarmanyozas azon iranyvonalaba,
amely a mesterséges takarmanyadalékok természetes anyagokkal val6 helyet-
tesitését szorgalmazza. A paprikabrlemény takarmany adalékként valé alkal-
mazasa lehetbvé teszi, a killonb6zé okok miatt, az élelmiszer-kereskedelembél
kivont fliszerpaprika-6rlemény gazdasagos felhasznalasat.

A paprikaGrieményt elészér fogyasztd tylkok tojassargajanak szinét befo-
lyasolja a paprika bekeverési aranya, de a kllénb6zé bekeverési szintek ered-
ményét figyelembe véve, megallapithatjuk, hogy a paprika fogyasztdas megkez-
dése utan 12 nappal minden esetben allandésul egy meghatarozott szin, ami
jellemzi az adott paprika-bekeverési aranyt.

A korabban etetett fliszerpaprika-6rlemény szinanyagai, az etetetés befeje-
zését kovetd 12. napon mar nem mutathatok ki a tojassargajaban.

A paprikaGriemény Ujbéli etetésekor mar révidebb id6 szikséges a kivant
tojassargaja-szin eléréséhez, mint elsé alkalommal. Ez a tény jelzi a szinanyag
bizonyos mérték( raktarozddasat.

Vizsgalataink szerint egy alacsonyabb koncentracié etetése (0,2%) hosz-
szabb tavon, egy nagyobb paprikadrlemény-tartalom (0,6%), akar szakaszos
etetés mellett is, alkalmas a kivant szin kialakitasara illetve hosszt idén keresz-
tul térténd fenntartasara.
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MAGNEZIUM A TAPLALEKLANCBAN

1. Kézlemény

ANKE, MANFRED — REGIUSNE MOCSENY| AGNES — GUNDEL JANOS

OSSZEFOGLALAS

A termbhely geolégiai eredete alapveten befolyasolja a ndvények magnéziumtartalmat. Leggaz-
dagabb Mg-ban a l6sz, a marga mallas és a tzeg-lap talajokon termett névényallomany Magyaror-
szagon, mig Németorszagban a bazalt, a permkori és a marga mallastalajoké. Az indikatornéové-
nyek Mg-tartalma alapjan megallapithat, hogy a fléra Magyarorszagon 15-36%-kal t6bb Mg-ot
tartalmaz a németorszagihoz viszonyitva. A vegetaciés stadium elérehaladasaval a Mg-tartalom
valamelyest csokken. Az ivéviz fontos Mg-forrasa az élévilagnak, a marga, 16sz és homokké terile-
tek vizkészlete Mg-ban gazdag, és a kétszikd néveények Mg-tartalma szignifikénsan tébb az egyszi-
kdekhez képest.

A vadonéld allatok téli takarmanya 200 és 3000 mg/kg sz.a. k6z6tti magnéziumot tartalmaz, A
gyimolcs és magfélék kevés (1400-1500 mg/kg sz.a.), a gydkerek, gumok (1600 mg/kg sz.a.)
ugyancsak, mig a levélben gazdag zéidségfélék nagyobb mennyiségben (3000 mg/kg sz.a.) tartal-
maznak magnéziumot. A névények Mg-tartalma a feldolgozas soran eltér6 mértékben véltozhat, a
liszté erdsen csdkken, a héjrészeké (korpa) novekszik, a burgonyakban ilyen kilénbség nincs.

SUMMARY
Anke, M. — Regiusné Mécsényi, A.Ms. — Gundel, J.: MAGNESIUM IN THE FOOD CHAIN. 1st Paper

The Mg-content of plants, is influenced by the geological origin of sails, 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-mooriands 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 flora 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. Winter food 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 divergently change during processing, for example Mg level of flour
considerably decreases, Mg concentration of bran increases, while such change could not be ob-
served in case of potato.
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A novényzet magnéziumtartalma, a talaj geoloégiai szarmazasa, a (no-
vény)faj, a névény része, a névény fejlédési allapota és a (ndévény) technolégiai
feldolgozastol fuggben valtozhat.

Mintegy 4,6 milliard évvel ezel6tt alakulhatott ki, nagyon feltételes kortilmé-
nyek kozott a fold, és korllbelll egy milliard évvel késébb fejlddhetett ki az élet
az addig élettelen anyagban. Ez az ,anyag” atalakitotta a napenergiat kémiai
energiava. Sok millid év kellett a klorofill kialakulasahoz, ami elészér, napener-
gia felhasznalasaval redukalta a vizet hidrogénné és oxigénné, masodszor at-
alakitotta a napenergiat kémiai energiava (adenozintrifoszfat, ATP) és lehetévé
tette, harmadszor — a széndioxid redukcidja segitségével, oxigén felszabadu-
las mellett — a szénhidratok keletkezését. A klorofill kiilonbdz6 formai egészen
2 g-ig tartalmazhatnak Mg-ot. Az embernek mintegy 100 000 éve volt, hogy a
Mg jelentoségét a biologiai fejlddés szempontjabol megallapitsa (Lehminger,
1982; Aikawa, 1991). Ezt a munkat szisztematikusan, csak szik 100 éve kezd-
ték meg Wilisbéatter és Stell (1913), amelynek révén kimutattak, hogy a Mg a
kiorofill kdzponti atomja, és igy a névényvilagban nélkilézhetetlen, vagyis esz-
szencidlis eleme a névény- és allatvilagnak, valamint az embernek is. Hianya
betegségek kialakulasahoz vezet. Ezentul, a Mg karosité hatasa szinte semmi-
lyen mennyiségben nem fenyeget (Bergmann és Witter, 1976; Aikawa, 1991;
Shils, 1997; Vormann, 2004). A kilénbdz6 kdzetekbdl a magnézium bekeril a
talajokba, ami a Mg-ellatds szempontjabdl nélkilézhetetlen folyamat, Ggy a
névény, az allat és az ember részére, ami azt is jelenti, hogy a névekedés, fej-
16dés, ellenallo-képesséq, jo kdzérzet, az egészséges élet eltfeltétele (Anke és
mtsai, 1976, Bergmann, 1992).

A ,Magnézium® egy féldalkali elem, amelynek sorszama 12, atomsllya
24,32, neve feltehetben az észak-gorég varos ,Magnesie”-bél szarmazik. A
foldkéreg felsd 16 km-es rétegének mintegy 2%-at teszi ki. Az elemek eléfordu-
lasanak sorrendjében ezzel a 7. helyen all (Macrac és mtsai, 1993; Reimann és
mtsai, 2003). Elemként 1775-ben Black ismerte fel, és 1808-ban, Davy, elektro-
lizissel, magnéziumoxidbdl allitotta eld. A természetes Mg harom izotopbal Mg
(79%), **Mg (10%) és Mg (11%) all (Falbe és Regitz, 1991), a természetben
csak vegylleteiben fordul el6. Legfontosabb vegyiletei a karbonatok (magnezit
— MgCO; és dolomit — MgCQO;~CaCOs3), az oxid brucit (Mg(OH),), a klorid
carnallit (MgCl—R—-6H,0), valamint a szilikatok, az olivin ([CaFe],SiO,), a szer-
pentin (3Mg:28i0,-2H,0) és az azbeszt ((CaMg)2S0,). A granitok viszonylag
kevés Mg-ot tartalmaznak, az ultramafikus és mafikus kézetek Mg-ban gazda-
gok. A kézetek mallasakor nagyon gyorsan kiszabadul és rendkivil mobilla
valik, a szabad Mg-ot a szerves talajosszetevok gyorsan megkotik (Reimann és
mtsai, 2003). Nagy magnéziummennyiségek kerlilnek (észrevétlendl), ezektd! a
megkotésektdl fuggetlendl, a folyovizekkel az 6¢ceanokba, ahol 1300 mg Mg/l is
lehet a tengervizben. A Mg-on kiviil sok klort és natriumot is tartalmaz a tenger-
viz (Fehlings, 1989). A magnézium nagy mobilitasa kdvetkeztében a kézetbdl
képzbdott mallastalajok joval szegényebbek magnéziumban a kiindulasi kézet-
hez képest.

Eszak- és Kelet-Eurdpaban a felsé talajrétegben (0-25 cm mélység) eltérd-
ek a Mg-mennyiségek, Németorszagban az atlagos szint 1085 mg/kg kordli,
Norvégiaban 9407 mg/kg (ez 6sszes Mg-ot jelent, WDXRF-vel meghatarozva,
hullamhossz dispersive x-ray fluorescence spektroskopia).
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A kozponti norvég talajok nagy magnéziumkoncentracidja mafikus eredetii.
A lengyel mallastalajok 1236 mg/kg magnéziumot tartalmaznak, ami a német
adatokhoz hasonl6 érték (Reimann és mtsai, 2003). A talajban Iévé Mg harom
frakciét alkot, a nem lecserélhetd, a lecserélhetd és a vizoldhatd hanyad. A fel-
s6 talajrétegben 1évé 6sszes Mg mennyiségnek mintegy 56%-a oldhatéd forma-
ban van jelen Eszak- és Kelet-Europa régidiban. A 10 tesztorszag adatai vala-
melyest eltérnek, Norvégidban ez az érték 42%, Finnorszagban 50%, Svédor-
szagban 52%, Németorszagban 67%, Lengyelorszagban 69%, Litvaniaban
74%. Mg hianytlnetek jelentkezhetnek a novényekben, ha a lecserélheté Mg a
teljes lecserélhet6 kapacitasban kevesebb, mint 5%. Ez eléfordulhat kolloid-
szegény talajok esetében, olyan terleteken, ahol nagy a csapadék mennyisége
és a talajelsavanyodas veszélye (Grumme és Hdttl, 1991). Az ilyen feltételek
mellett az oldhaté aluminium ugyanazon kétési helyeken konkurensként van
jelen (Marier, 1986) és csdkkenti a névények Mg-felvételét (Grimes és mtsai,
1994), ami altal a novények levélallomanya elsargul. Magnéziumhianyos kloro-
zisban szenvedhetnek lombos fak (cseresznye, t6lgy), de tiilevellek is (fenyéfeé-
lék) (Huttl, 1989), tovabba haszonndvenyek (spendt, kukorica, hagyma, dohany,
répa) (Bergmann, 1992). A vizsgalatok arra iranyultak, hogy a talajok geoldgiai
szarmazasatol fuggben hogyan alakul a Mg-felvétel és a névények Mg-tartalma
a névényfajtatol, a takarmanyozasban, illetve élelmiszer-ellatasban felhasznalt
novényi részek (qumok, gyodkerek, levélallomany, magvak, gytimolcsék, szar),
tovabba a névény vegetacios stadiumatdl fiiggben.

ANYAG ES MODSZER

Az eltér talajadottsagu teriletek ndévényallomanyanak Mg-tartalmat, un.
indikator névények segitségével hataroztuk meg (Magyarorszagon és Németor-
szagban). Ehhez mindkét orszagban széles kérben elterjedt névényeket hasz-
naltunk, vorésherét viragzasban (Trifolium pratense), rozsot viragzasban
(Secale cereale), buzat bugahanyaskor (Triticum vulgare), lucernat bimbézas-
ban (Medicago sativa). A mintavétel fenoldgiai térképek segitségével tértént
(Anonym, 1953), mivel a fejlddési allapot szignifikansan befolyasolja a névény-
allomany Mg-tartalmat (Regiusné és Varhegyi, 1980). A novények geoldgiai
szarmazasat, geoldgiai térképek alapjan azonositottuk (1:25 000-1:100 000
méret), illetve un. ,gydjttt kévek” — a terlletrdl felszedett kovek — segitsége-
vel. A begytjtott névényeket 60 °C-on, légszarazig szaritottuk, kontaminacio
mentesen apritottuk és egyenletesen elkevertiik. Tovabbi sulyallandésagig vég-
zett szaritas (105 °C-on), a hamvasztast — 450 °C-on — megel6zéen tortént. A
hamut 2%-os sdsavban oldottuk és a Mg-tartalmat langatomabszorpciés spekt-
rofotométerrel (AAS) hataroztuk meg. A meghatarozas hibahatara 3,3%, refe-
renciaanyagként buzaliszt és keveréktakarmany mintak szolgaltak, az
Agricultural Research Centre Finnorszag Kézponti Laborbdl (Glei, 1995), a ma-
tematikai statisztikai értékelés BASEN, a statisztikai szamitas pedig SPSS/PC
segitségével tortént.
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EREDMENYEK

A geolbgiai szarmazas hatasa a névényallomany Mg-tartalmara

Az indikator névények jelzbértékét Ggy hataroztuk meg, hogy esetenkent
1 m? teruleten termett két névényfajtat vizsgaltunk és Mg-tartalmukat értékeltik.
A szamitasok szerint, dsszesen 60 névénypar vizsgalata alapjan megallapitot-
tuk, hogy harom ndvénypar szignifikans (lucerna:voréshere (n=24) r=44 P<0,05;
buza:véroshere (n=16) r=0,70<0,01; rozs:biza (n=11) r=0,84 <0,001) dssze-
fliggést mutatott, egy (rozs: voroshere (n=19) r=0,43 P>0,05) nem. Ez utébbival
kapcsolatban Glei és mtsai (1993) kimutattak, hogy nagyobb névényszam ese-
tén szignifikans az Osszefliggés az azonos terileten termett rozs és voréshere
Mg-tartalma kézott.

A tovabbiakban megvizsgaltuk, hogy az indikatorndvények Mg-tartalmat a
talaj geolégiai szarmazasa hogyan befolyasolja. Megallapitottuk, hogy két-két
névény Mg-koncentraciéja azonos geoldgiai szarmazasu talaj esetében szigni-
fikansan, r=0,45-0,65 Gsszefiigg, vagyis a talaj befolyasolja a névények Mg-
tartalmat. A kdnnyebb attekinthetéség érdekében azon a talajon, ahol az indika-
tornévényekben a legtdbb volt a Mg-tartalom, azt 100-nak vettik és a tobbit
ehhez viszonyitottuk. Ezzel az eljarassal a talaj okozta befolyas megallapithato
és a tovabbi felmérések soran hasznosithato. Az 1. tablazatban foglaltuk 6ssze
a geologiai szarmazas hatasat a névényallomany (indikatornévények alapjan)
Mg-tartalmara Magyarorszdgon. Az adatokbdl kitlinik, hogy a legnagyobb és
legkisebb érték kézott viszonylag csekély az eltérés, ami a tébbi vizsgalt elem-
hez képest szokatlan eredmény (Anke és mtsai, 2008). Ennek ellenére statiszti-
kailag biztositott az indikatornévények Mg-tartalma kozotti eltérés.

1. tablazat

A geolbgiai szdrmazds hatdsa a jelzdnévények Mg-tartalmara (magyarorszagi adatok, n=420)
Talaj (geoldgiai) szarmazas(1) n Relativ érték(2)

Lap-tozeg talaj(3) 18 100

Marga mallastalaj(4) 23 99

L8sz(5) 146 99

Holocén ligetek(6) 89 97

Ca-gazdag homoktalaj(7) 21 95

Szikes talaj(8) 19 93

Kréta mallastalaj(9) 14 90

Savanyld homoktalaj(10) 51 89

Andezit mallastalaj(11) 39 81

Table 1.: Influence of soil geological origin on the Mg-content of plants (Hungarian data, n=420)
soil geological origin(1), relative value(2), peat, moorlands(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)

Erdekes médon az andezit mallastalajok névényallomanya tartalmazza a
legkevesebb Mg-ot, ami nincs dsszhangban azzal, hogy az andezit talajok gaz-

dagok Mg-ban. Ebben az esetben feltehetd, hogy a Mg kevésbé felveheté for-
maban van jelen ebben a talajtipusban.
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A 2. tablazat az indikatornévények talajtol fliggd Mg-tartalmat ismerteti a
Németorszagban végzett analizisek alapjan.
2. téblazat

A geologlal szarmazas hatasa a Jelzénévények Mg-tartalmara (németorszagi adatok, n=3542)

Talaj (geolégiai) szdrmazas(1) n Relativ érték(2)
Bazalt mallastalaj(3) 36 100
Permkori mallastalaj(4) 20 94
Marga mallastalaj(5) 133 85
Homokkd mallastalaj(6) 43 83
Lap-tozeg talaj(7) 181 79
Losztalaj(8) 496 77
Pala mallastalaj{(9) 282 76
Pleisztocén homoktalaj(10) 470 73
Granit mallastalaj(11) 198 72
Agyagtalaj(12) 530 70

Table 2.: Influence of soil geological origin on the Mg-content of plants (German data, n=3542)
soil geological orlgin(1), relative value(2), basalt weathering soils(3), weathering soil of Perm age(4),
ceuper weathered soils(5), sand stone weathering soils(6), peat, moorland soil(7), loess soil(8),
slate weathering soil(9), sand soil of Pleistocene age(10), granite weathering soil(11), clayey
soil(12)

A két tablazat 6sszehasonlitasakor kitlinik, hogy a Magyarorszagon termett
névények Mg-tartalma kisebb széls6értékek kozétt mozog a német adatokhoz
képest, ami kisebb geoldgiai hatasra is utalhat.

A német adatok szerint, Mg-ban leggazdagabb a bazalt és permkori mallas-
talajok novényallomanya, kdzepes a lap-tozeg, a |6sz talajoké és legszegé-
nyebb az agyagtalajok ndvényeinek Mg-tartalma. Osszesitve a két orszagban
jelzénévények segitségeével végzett felméréseket leszégezhetd, hogy Magyar-
orszagon mintegy 20—22%-kal nagyobb a vegetacio Mg-tartalma a német ada-
tokhoz viszonyitva.

A 3. tablazatban, 6sszehasonlitaskent kdzéljok a Magyarorszagon és Né-
metorszagban vizsgalt novények atlagos Mg-tartalmat, amibdl egyértelmden
kidertil, hogy hazankban az allatok és az ember Mg-ellatasa jobb a németor-
szagihoz képest (Anke, 1968, Regiusné és Szentmihalyi, 1983; Glei és mtsai,
1995; Anke és mtsai, 2000).

3. tablazat
A kiilénb6zd indikatorndvények atlagos Mg-tartaima Németorszagban
és Magyarorszagon (mg/kg sz.a.)

Névényfaj(1) n;n Németorszag(2) Magyarorszag(3) P %*
véréshere (réti)(4) 868; 20 4,0£1,2 4,74¢1,5 0,05 118
Lucerna(5) 176; 919 3,3¢1,3 3,841,0 <0,01 115
Voroshere (szantéfoldi)6) [1645, 54 3,611,1 4,241,0 <0,001 | 117
Buza(7) 322; 184 1,110,3 1,5¢0,45 <0,001| 136
Rozs (8) 1265; 71 0,8840,2 1,1£0,31 <0,001| 125

*Németorszag(2) 100%, Magyarorszag(3) *%

Table 3.: Common Mg-content of 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 ivéviz Mg-tartalmat is befolyasolja a geologiai szarmazas (1. 4bra), a
marga mallastalajok vize tartalmazza a legtdébb Mg-ot. A kiilénb6zd pala mallas-
talajok vizéhez képest annak nyolcszorosat talaltuk. Ezen tulajdonsaga teszi
kilondsen alkalmassa italkészitésre, a Mg-sziikséglet fedezését figyelembe
véve, bar ,mindségeét” tekintve, sdrgyartasra alkalmasabb a syenit vagy granit

mallastalajok vize (Anke és mtsai, 1998).
1. abra: Az ivéviz Mg-tartalma a geologial szarmazastél filggéen

marga (n=14)(1) '
16sz (n=18)(2)

37,9
kagylés-meszes (n=4)(3) IEEEENEGNENERINENENNEN 36,3
granit, syenit (n=11)(4) NS 16,4
agyag (n=35)(5) NS 15,2
diluvialis homok (n=5)(6) NS 12,1
phyliit ("=3)(7) 11,2
lap (n=2)(8) NN 10,6
gneis mallastalaj (n=9)(9) EEEIEES 10,5

pala (n=4)(10) EENES 7,8

geolbgiai szarmazés (n)(1)

0 10 20 30 40 50 60 70
magnéziumtartalom, mg/I(2)
Fig. 1.: Mg-content of drinking water by geological origin

ceuper soils(1), loess(2), muschelchalk weathering soil(3), granit syenit weathering soils(4), clay(5),
diluvial sand(6), phyllit s0il(7), peat, moorland(8), gneiss sail(9), slate weathering soil(10)

A faj hatdsa a névény magnéziumtartalmara

Az allatok altal a legelon felvett zoldallomany, mintegy 25 cm magas, fi-
vekbdl, lagyszaru (gyogy)névényekbdl és hivelyes novényekbdl all és az allo-
many fliveinek Mg-tartalma szignifikansan kevesebb a legeltetés idopontjaban a
huvelyes és egyéb névények Mg-tartalmanal, ahogyan az a 4. tablazat adatai-
bél lathaté.

A fafélek Mg-tartaima 900 és 1900 mg/kg sz.a. k6z6tt volt, mig a lagyszaru
(gyogy)ndvényeké 1350-2900 mg/kg kozotti. A hivelyesek 2350-2900 mg/kg
sz.a. magnéziumot tartaimaztak és ez atlagban 10%-kal nagyobb Mg-tartaimat
jelentett a lagyszaruakhoz viszonyitva, tovabba ugy tiinik a kétsziklek tobb Mg-
ot tarolnak az egyszikieknél.

Vizsgéalat targyat képezte a vadallatok Mg-ellatottsaga télen, aminek a
meghatarozasa dsszetettebb feladat az istallozott, vagy szabadon tartott hazial-
latokhoz képest. Néhany vadallat takarmanyat képezd hajtas, fakéreg és egyéb,
a taplalékukat szolgalé novény Mg-tartalmat hataroztuk meg. Az adatokbdl
megdllapithatd, hogy a széba joheté anyagok Mg-tartalma 100-3180 mg/kg
sz.a. kozott valtakozik. Kevés Mg van a sas és nadfélékben, mig a kilonbozd
fakérgek és hajtasok 800—1700 mg/kg sz.a. kdzétt tartaimaznak Mg-ot.
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4. tablazat

Flvek, gyégynévények és hilvelyes ndvények Mg-tartaima (mg/kg sz.a.)

n X is
Fivek(1)
Rozs viragzasban(2) 11 9074146
Tarack(3) 15 9071256
Z6ld buza(4) 3 12274321
2Z6ld kukorica(5) 26 14741246
Réti ecsetpazsit(6) 10 18001152
Vérds csenkesz(7) 18 19001280
Osszes, mag/kg sz.a.(8) 1369
Gyogynovény, lagyszariak(9)
Giliszta Gz6 varadics(10) 18 13591298
Z8ld repce(11) 5 20924453
Réti utifd(12) 6 26001393
Erdei turbolya(13) 13 28001490
Cickafark(14) 10 29001451
Osszes, mg/kg sz.a.(8) 2425
Pillangdsok(15)
Véréshere(16) 4 23491542
Fehérhere(17) 27 24974686
Szarvaskerep(18) 19 260211110
Lucema(19) 55 27004600
Réti voroshere(20) 22 27491534
Svéd here(21) 8 2925+513
Osszes, ma/kg sz.a.(8) 2637

Table 4.: Magnesium content of several 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), total, mg/kg DM(8), herbs(8), common tansy(10), green rape(11), hoary plan-
tain(12), cow parsley(13), milfoil(14), pulses plants(15), red clover(16), white clover(17), bird's foot
trefoil(18), alfaifa(19), meadow red clover(20), Swedish clover(21)

A z6ld rozs és repce 2907-2092 mg/kg Mg-ot tartalmaz. A talaj geolégiai
szarmazasa a vadallomany Mg-ellatasét is befolyasolja, igy pl. a pleisztocénkori
homok névényei keveset tartalmaznak, a 16szén é16 fak kérge tébbet, az 6sszes
kulénbség azonban csak 22% korlli, ami hasonlé a jelz6névények Mg-
tartalmaban kapott eltérésekhez.

A vadon él6 kérédzok takarmanyfogyasztasa, a kindlattol fliggéen, eltérd az
kulonbozd élohelyeken. A muflon, az 6z és a szarvas fenybhajtasokat és kilén-
boz6 flféléket, a damvad szinte tiinyomoé tébbségében fliféléket és zéldrepcét,
az 6z ugyancsak repceét legel elészeretettel. A fogyasztas alapjan mintegy 10%-
os hibahatarral volt a Mg-felvétel becsilhetd. A becslilt értékeket, a bendétarta-
lom valodi értékeivel dsszevetve az 5. tablazat tartalmazza,

A Mg tilnyomo tébbsége a bendébdl abszorbealodik, és a nyallal szemben
a Ca-, P- és fehérjével nem kerul Mg a bendSbe (Anke és mtsai, 2000, 2001,
2003, 2007). A vadon él6 kérddz6 allatok Mg-sziikséglete feltehetéen 800—1000
mg/kg legelé szarazanyaggal fedezhetd.
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5. tablazat
Vizsgalt és becsiilt Mg-tartalom télen elejtett dllatok benddjében a (mg/kg sz.a.) (n=99)
Muflon(1) | 0z(2) | Damvad(3) | Szarvas(4)
X s
Vizsgalat alapjan(5)| 9651244 10522554 8112290 877+197
BecsUlt érték(6) 1073+ 90 1346+ 78 1091+ 74 1062+ 83

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

Kulénbozb, a takarmanyozdsban és taplélkozasban szerepet jatszé névényi
részek Mg-tartalma

Alapvetd tény, hogy a gyumélcsok, a magvak, a gumok és a szarvastago-
dasok Mg-tartalma kevesebb a levelekénél (6. tablazat). Az alma és a korte
atlagban 450 mg/kg magnéziumot tartalmaz a szarazanyagban, a cseresznye
és meggy 700 mg/kg sz.a., a paradicsom és foldieper 1700 mg/kg sz.a. Az
uborka a leggazdagabb magnéziumban, 4122 mg/kg sz.a. tartalmaz atlagosan.

6. tablazat
Kiillonbozo névényi részek Mg-tartalma (mg/kg sz.a.)
n n
Gytmdlcsok(1) Magvak(17)
Alma(2) 39 427+78 Rozs(18) 21 970+150
Korte(3) 10 480182 Zab(19) 4 1109492
Cseresznye(4) 8 670494 Arpa(20) 11 11521158
Meggy(5) 7 728438 Buza(21) 32 12131119
Paradicsom(6) 18 16861530 Tritikale(22) 2 1248439
Foldieper(7) 8 1691161 Fehérbab(23) 15 18894222
Uborka(8) 22 412241256 | Repce(24) 16 3090+392
Szarvastagodasok, gumaok(9) Zoldségfélék(25)
P6ré(10) 14 12924741 Snidling(26) Kz 26261370
Hagyma(11) 32 13141422 Petrezselyem(27) | 33 20081755
Burgonya(12) 39 13801471 Kapor(28) 3 2233152
Retek(13) 6 1455£301 Hagymaszar(29) 8 25591615
Sargarépa(14) 32 16784515 Kaposzta(30) 2 269741345
Sparga(15) 7 20211+3989 | Salata(31) 23 345911065
Karalabé(16) 23 23561956 Spendét(32) 8 50111533

Table 6.: Mg-content of several plant 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 10001200 mg/kg sz.a. Mg-ot tartalmaznak, ami
Seifert és mtsai (2005) adataival jol egyeznek, a hiivelyes magvak 2000 mg/kg,
iletve a repce 3090 mg/kg Mg-ot tartalmaz. Az 6riés, illetve héjtalanitas kévet-
keztében a lisztben erbsen csdkken a Mg, ami a korpaban és héjrészekben
jelenik meg. A gumos termések Mg-tartalma 1300-2300 mg/kg sz.a. k6zotti, a

levéldis zoldségfélék gazdagabbak Mg-ban, a salata és a spen6t kiléndsen
sokat tarol.
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A névény koranak, és fejlédési allapotanak hatasa a Mg-tartalomra

Az egynyari (ill. elsdéves ével6) novényfélek Mg-tartalma a fejlddéssel
rendszerint csékken, melynek mértéke és idépontja a kulénbézé fajokban elté-
ré. A hiivelyesekben a csokkenés késdbb kévetkezik be a gramineakhoz viszo-
nyitva (7. tablézat).

7. tablazat

Kl6nbozo névényfajok Mg-tartalma, Németorszagban (mg/kg sz.a., n=36)
Noévényfaj(1) apr. 30.(8) | m&j. 12.(9) | m4j. 26.(9) | jin. 11.(10) %
Lucema(2) 1,84 2,09 1,87 1,78 97
Vordshere(3) 2,25 2,30 2,90 2,45 109
Réti véroshere(4) 2,45 3,63 2,20 1,93 79
Réti csenkesz(5) 1,48 1,34 117 1,05 71
Rozs(6) 1,40 1,40 0,86 0,67 48
Buza(7) 0,88 0,90 1,09 0,74 84

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

A réti csenkesz, a rozs és a buza Mg-tartalma 20-50% kozétti mértékben
cskken a vizsgalat hathetes idoszaka alatt. A ndvények egyedi fejlédési allapo-
ta szerint a lucerna és a réti véroshere majus kbzepére éri el Mg-tartalmanak
csucspontjat, a szantofoldi voréshere és a biza csak majus végen.

Altalanossagban megallapithato, hogy a vizsgalt névényfajok feltehetéen
névekedésik kezdetén Mg-sziukségletik tulnyomoé tébbségét felveszik és ezt
fejlédésik folyaman asszimilatokkal higitjak, ezaital a szarazanyagban lévé Mg-
mennyisége csokken (Griin és Anke, 1976; Anke és misai, 1994).

A névényrészek 6riésének és héjtalanitasanak hatasa a Mg-tartalomra

A gabonamagvak &riése csokkenti a liszt Mg-tartalmat, mivel a héjrészek-
ben lokalizalédik és ez a korpaban jelentkezik. A korpa gazdag Mg-ban, mig a
liszt a kidriés mértékétdl figgben kevesebb, vagy tébb Mg-ot tartalmaz és igy
lesz ez a beldle késziilt pékarukban is. A 8. tablazatban a buza- és rozsszem, a
korpa és liszt Mg-tartalmat tiintettiik fel.

8. tablazat
A Mg megosztasa a szem, korpa és liszt kdzdtt (mg/kg sz.a., n=18)

Szem(1) Korpa(2) Liszt(3)
Buza(4) 1700+200 60001700 341+180
Rozs(5) 13004400 35004400 2904120

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 &riése kovetkeztében bekdvetkezett Mg-cstkkenés a liszt-
ben nem érvényes a burgonya hamozasakor jelentkez$ valtozaskor. A hamo-
zas ugyanis nem befolyasolja a burgonya ehetd részének Mg-tartalmat, aho-
gyan az a 9. tablazatbdl kitdnik.
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9. tablazat
A hamozott burgonya és a burgonyahéj Mg-tartaima (mg/kg sz.a.)

Burgonya(1)
hadmozva(2) | héj(3)
X S
Burgonya(1) (39;24) 13801471 1 13674292

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

AZ EREDMENYEK ERTEKELESE

A névények Mg-tartalmat a talaj Mg-tartalma, ami a geolégiai szarmazassal
van osszefliggésben, a névényfaj, a névény fejlédési allapota, a termék feldol-
gozasi modszere (6rlés, hamozas, stb.) fajspecifikusan befolyasolja. A 10. téb-
lazat a talaj szarmazasanak és a termesztés helyének a noévények Mg-
tartalmara gyakorolt hatasat szemiélteti.

10. tablazat

A tala] geoldgial szdrmazésa, a termesztés helye és a ndvényfaj hatasa
a Mg-tartalom alakulasara

. . Homokkd malliastalaj(2) Mészkd mallastalaj(3)
NEvényfaj{1) nn legel&(4) rét(5) legeld(4) rét(5)
Fehérhere(6) 8; 10 3,6 39 35 31
Réti vérdshere(7) 10; 11 3.9 3.8 25 2,8
Cickafark(8) 2;8 3.6 3,2 3,0 1.8
PazsitfG(9) 5;8 31 37 2,6 23
Csomés eblr(10) 10; 10 27 2,7 24 1,9
Angol perje(11) 9;10 3.1 28 21 1,8
Réti csenkesz(12) 9;7 2,9 1,7 2,5 1.7
Voroscsenkesz(13) 9;9 18 23 21 18
Réti ecsetpazsit(14) 4,4 2,2 1.4 21 1,2

Table 10.: The effect of geological origin of soil, production area and plant species on the
Mg-content

plant 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. tablazat adatai szerint a legeltetéskori id6pontban a homokkd mallas-
talajon termesztett fuvek Mg-tartalma mintegy 7%-kal haladta meg a négy héttel
késdbb kaszalt réti allomanyét. Ez az eredmény aldtamasztja Regiusné és Var-
hegyi (1980) 10 fiifajtaval végzett kisérleti eredményeit, amikor az elsé ndve-
dékben a Mg-tartalom kis mértékben csokkent a kaszalas idépontjaig. A mész-
ké mallastalajon a ndvények Mg-koncentracidja mintegy 17%-kal kisebb a ho-
mokké mallastalajok allomanyanal és a kaszalas idépontjaig — széna készité-
séhez — a csbkkenés kdzel 30%-ot ér el. Altalanossagban megallapithato,

hogy a fofélék szignifikans mértékben kevesebb Mg-ot tartalmaznak a hiivelye-
sekhez képest.
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A 11. tablazatban a lucerna ndvény segitségével mutatjuk be a névény ré-
szeitdl fuggd eltéré Mg-tartalmat. Az adatok szerint a levélallomany 6%-kal tar-
talmaz tébbet az egész névényhez képest, a szarrészek viszont 8%-kal keve-

sebbet.
11. tablazat

A Mg-elosztasa a ndvények kiilonb6z6 részeiben (mg/kg sz.a., n=18)

Egész névény(1) Levélallomany(2) Szarrészek(3)
X s 2330500 24904500 21504400
% 100 106 92

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

A kimutatott Mg-koncentraciokbdl kiindulva arra lehet kévetkeztetni, hogy a
kilénbdzé hatasokat figyelembe véve, esetenként akar 30-50%-os is lehet az
eltérés a Mg-felvételben.

Osszesitve az eredményeket megallapithato, hogy a véréshere bimbozas-
ban, ill. viragzasban, rozs virdgzasban és buza bugahanyasban analizalva
szignifikans mértékben tiikrozik a kilonb6zé névények élchelyei a Mg-ellatott-
sagot. A rozsviragzas iddpontjaban gydjtétt indikatornévények Mg-tartalmanak
korrelacidja a geologiai szarmazastol figgéen r=0,24—0,65, az azonos teriiletrd|
szarmaz6 két novényfajé r=0,43-0,84. Magyarorszagon 18sz6n, margamallas-
és tézeg-lap talajon terem a Mg-ban leggazdagabb vegetacio, Mg-ban szegény
a névényallomany az andezit mallastalajokon. Németorszagban a bazalt-, vo-
ros- és sarga mallastalajokon taroljak a legtdbb Mg-ot a névények, a legkeve-
sebbet a pleisztocén homok, granit és homokké mallastalajokon, valamint az
agyagtalajokon.

A magyar teruletek névényallomanya atlagban mintegy 20%-kal tébb Mg-ot
tartalmaz a német adatokhoz viszonyitva. Az ivéviz nagyon fontos Mg-forras, a
marga, 16sz és homokké teriletek vizkészlete Mg-gazdag. A kétsziki névények
szignifikansan tobb Mg-ot tarolnak az egyszikliekhez képest. A vadonéld allatok
téli takarmanya 100-3000 mg/kg sz.a. k6zétti Mg-ot tartalmaz.

Gyumolcsok és magvak altalanossagban kevés Mg-ot tartalmaznak (1400~
1500 mg/kg sz.a.), a gydkerek és szarvastagodasok, gumok ugyancsak (1600
mg/kg sz.a.) kevés Mg-ot tartalmaznak. A levélben gazdag zéldségfélékben
akar 3000 mg/kg sz.a. is lehet.

A vegetaci6 elbrehaladtaval esetenként szignifikdns mértékben csokken a
névények Mg-tartalma. A technoldgiai feldolgozas révén eltéré mértékben val-
tozik a takarmanyok és élelmiszerek Mg-tartalma.
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GONDOLATOK AZ ALLATTENYESZTESI SZAKMAI NYELV
HASZNALATAROL*

GUNDEL JANOS

A Magyar Ertelmezd Szotar szerint a szaknyelv egy olyan nyelv, amit valamely tu-
domanyag hasznal. Miutan az dllattenyésztés tudomanya egy szintetizalé tudomany,
ezért ebbdl kdvetkezik, hogy szaknyelve is kilonb6z6 nyelvekbdl all 6ssze. Amennyiben
ehhez még azt is hozzavessziik, hogy nyelviink az allattenyésztés széval, valéjaban a
teljes allati termék elGallitast fejezi ki, akkor ebbdl egyérteimden |atszik, hogy az él5- es
élettelen természettudomanyokon kivil, a miszaki tudomanyok szaknyelvét is hasznal-
juk a kézbeszédben, de népszer(sitd és tudomanyos szinten egyarant.

Amikor az allattenyésztési szaknyelvrdl beszélink, akkor altalaban a tudomanyos
kdzlemények és disszertaciok nyelvezetét vizsgaljuk, illetve elemezziik. Ebbdl a szem-
pontbdl els helyen a magyar nyelv helyes hasznalata all, hiszen ez az alapja a szakmai
nyelv(ek)nek. Sajnos a tapasztalatok nem sok optimizmusra adnak okot. Gondolni kell
arra, hogy viszonylag kicsi a (szerzok) székincs(e), ami sok érthetd vagy megmagyaraz-
hatatlan, honosult vagy Uj, idegen szét tartalmaz. E korben gondolni kell a tobbé-
kevésbé jogos, vagy elkeriilhetd germanizmusra és anglicizmusra (mely utébbinak mar
egy szornyl neve is van: hunglish). Altalaban elfogadhat6, hogy az idegen szavak hasz-
nalatatol nem kell mereven elzarkozni, de ha van magyar megfeleldje, akkor azt kellene
hasznalni (a tulzott, erdltetett magyaritasok valdszin(leg kerilenddk, bar megjelenésik
idején eldre jelezni e mindsitést, biztosan nem lehet).

A magyar (allattenyésztési) szaknyelv ma jéval fontosabb, mint korabban, mert
elarasztjak az angol kifejezések, de kulénosen az EU szabalyozasok hivatalos (sok
esetben megkérddjelezheté mindségl/helyességl) forditasai. Megfeleld tajékoztatas
(jogi kdvetkezmenyek lehetnek!), és érthetd tudomanyos kdzlés csak szakszeri és he-
lyes magyar nyelven lehetséges. A fiatal generaciok szamara (értheté objektiv és szub-
jektiv okok miatt) divatos, korszeriinek tiind dolog anyanyelviink helyett az angol elony-
ben részesitése. Ennek pedig szaknyelvink sorsa szempontjabol szomoru kévetkezmé-
nye, annak elszegényedése, a szokincs tovabbi beszikulése,

G.B. Shaw mondta, hogy ,...a mi (angol)nyelviink gazdag, nagy és praktikus, de vi-
szonylag fiatal. Attanulmanyoztam néhany &si nyelvet, és akkor radébbentem, hogy azok
lényegesen nagyobb erdvel és pontossaggal képesek kdzvetiteni az 6rék emberi gondo-
latot, mint a mi nyelviink... ...csak az altalam legcsodalatosabbnak tartott magyar nyel-
vet vegylik példanak, ezt a mindossze talan 30 milli6 ember aital beszéit nyelvremeket.
Batran kijelenthetem, hogy ... ... ha magyar lett volna az anyanyelvem, az életmivem
sokkal értékesebb lehetett volna. Egyszerlien azért, mert ezen a kilénos, Osi erdktdl
duzzad6 nyelven sokszorta pontosabban lehet leirni a paranyi kilonbségeket, az érzel-
mek titkos rezduléseit.” (Fay Emma forditasa, Viant, 2005 nyoman).

Az eldbbiek, vagyis a kifejezés erdssége, az allattenyésztésben hasznalt szaknyeliv-
re is igaz, ami nélkdl nincs valédi magyar agrartudomany. Sajnalatos tendencia a ma-
gyar szakszavak helytelen (téves) alkalmazasa, a népszer(isité médiumokban az infanti-
lis becézgetés (pl. paci, lovacska, pipike, stb.), a szaksajtéban a human- és allattudoma-
nyokban hasznalt szavak keverése (pl. szulés/ellés/fialas, széklet/bélsar, stb.), illetve
néhany, napjainkra igen csak elterjedt tikorforditas (pl. anyatehén, anyakoca, kocasiil-
dé, stb.).

Ezzel kapcsolatban idézem Balazs Géza (2005) szavait, miszerint ,Az idegen sza-
vakkal val6 foglalkozas mellett azonban soha nem feledhetjik, hogy még az idegensze-
riiségeknél is nagyobb gondot jelentenek az anyanyelven, magyarul rosszul megfogal-

* Eldadas. Elhangzott a Mezdgazdasagi Konyvhénap alkalmabél rendezett tanacskozason, Debrecen, 2008.
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mazott mondatok, szévegek. llyenkor ,a magyarrél-magyarra” val6 forditas is fontos
lehet — s erre is tanitani kell az embereket, mert egyre t6bb a ,rossz széveg”, amely
homalyban hagyja a gondolatot, zavarhoz, félreértéshez vezet. Ebben csak részben
ludasak az idegen szavak, az idegenszerdségek.”

Ez pedig, vagyis a magyarul rosszul megfogalmazott mondat, a tudomanyos kézle-
ményekben leggyakrabban eléforduld hiba. Kuldnésen gyakran jelenik meg ez a hiba az
anyagok osszefoglaldiban, de az eldadasok kivetitett szévegeiben is, ahol nagyfoku
tomoritésre kell térekedni. Természetesen a (nyelvtani, irodalmi) képzés hianyossagai-
nak és a gyakran fellelhetd hianyos olvasottsagnak a kdvetkezménye a mas vonatkoza-
su helyesirasi hibak sokasaga is. llyen tobbek kozott a f6- és mellékmondatok, a név-
masok, irasjelek, folosleges igekdtok, stb. helytelen vagy felesleges hasznalata. Sajnos
nem sokat segitenek ezek megel6zésében a szamitégépek helyesirasi programjai sem.
(A fogalmazasi szokasokat gyakran befolyasoljak a médiaban elhangzé politikai, vagy
kereskedelmi targyG miisorok, ezek szbhasznalata, és f6leg, hogy ezekbdl a rosszak
futétiizkeént terjednek és kerlinek at a kdznyelvbe.)

Kulsn kell szolni arrél, hogy mi a szerkesztok és lektorok, valamint a szakmai biralok
feladata, joga és kotelessége. Nehéz megfogalmazni, mert vannak olyan indokolhaté
valtoztatasok, amihez a szerzdk hozzajarulasat kell kérni, de vannak olyanok is, mint pl,
a szép magyar nyelv védelme, ami viszont egyértelmiien szerkesztGi feladat. Valészin(-
leg ide tartozik az a feladat is, hogy a szerkesztoknek és a kliloénbozd biraléknak min-
denkor javitd szandékkal kell nemcsak hozzanyllni a szévegekhez, hanem a szerzéket
(a jovenddbeli szerziket) e gondolatokrél tajékoztatni (és ide tartozik az is, hogy szer-
z8knek e szandékat el kell ismernie, és a jobbité/biralé szavakat nem mint az ellensé-
geskedés jelét kell fogadnia). ‘

A szakmai nyelv mlvelése hagyomanyosan szép feladata a szakembereknek, de a
tanaroknak és kutatoknak kuldndsen. Az '50-es években Konkoly Thege Sandor, majd
késdbb, a '60-70-es években Ferencz Géza (Agroinform) és Bérczy Géza (AKI) tettek
sokat a szaknyelv helyes hasznalataért. Az utobbi évtizedekben kényvek is megjelentek,
igaz hogy egy kicsit tagabb témakérben melybdl kiemelhetd Gyurgyak Janos (1996)
Szerkesztdk és szerzok kézikonyve” (2. kiadas, 2005: ,Szerz6k és szerkesztok kézi-
konyve” — mert a Szerzd a fontosabb!), Csermely Péter és mtsai (1999) ,Kutatas és
kozlés a természettudomanyokban”, valamint Tomcsanyi Péal (2000) JAltalanos kutatas-
maodszertan”. Mindharom kiadvany kiemelten kezeli a magyar nyelv helyes és szakszer(i
hasznalatat. Az MTA Agrartudomanyok Osztalya ugyancsak feladatanak tekinti ezt, ezért
allando és idénként ad hoc bizottsagokat hoz létre. Az 1980-90-es években nagyon
aktivan mikédétt az MTA Allattenyésztési és Takarmanyozasi Tudomanyos Bizottsaga
mellett egy Magyar Nyelvi Bizottsag, elébb Fekete Lajos, majd Bodo Imre professzor
vezetésével. Munkajuk eredményekeént az Allattenyésztés és Takarmanyozas c. tudo-
manyos folydirat 1995. évi 5. szamaban (465-475. p.) megjelent az allatfajtanevek
helyesirasarol egy cikk (Javorka Levente, Allatorvos-tudomanyi Egyetem, Fabian P4l és
Hényi Ede, MTA Magyar Nyelvi Bizottsag), tovabba egy eszmefuttatas ,Nyelvi kérdések
az allattenyésztésben” cimmel, Javorka Levente és Bodd Imre tollabdl. Sajnalattal kell
megallapitani, hogy a bizottsag az utdbbi években nem nagyon mikddott.

A MTA kilonbdzd forumai szintén foglalkoznak szaknyelvi kérdésekkel. Példaként
emlithetd, hogy a Magyar Tudomany 2006. évi 4. szama 45 oldalt szentelt ,A nyelvtu-
domany a tarstudomanyok tukrében” c. ttmakoérnek (vendégszerkeszté: Kenesei Istvan).
Az MTA két osztalya (orvos-, valamint nyelv és irodalom tudomany) harom tovabbi
egyuttm(ikédével, évente kétszer jelenteti meg a Magyar Orvosi Nyelv c. kiadvanyt,
neves szerkesztok és szerkesztdbizottsag iranyitasa alatt. A lapban nagyon sok olyan
kozlemény jelenik meg, ami tanulsadgos valamennyi tudomanyag mlivelbje szamara,
téritésmentesen hozzaférhetd, a kiadotél megrendelhetd, de teljes terjedelmében hozza-
férhetd az interneten is.
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Elébbiekbdl kovetkezik, hogy jo lenne egy hasonlé szaklap elinditasa (esetleg ,Ma-
gyar Mezbgazdasagi Nyelv' cimmel). Ugyancsak sziikségesnek latszik az allati termék
elballitasban (,from farm to fork”) hasznalatos fogalmak értelmezd szétaranak ¢sszealli-
tasa. Ez a kiadvany a szakkifejezések egyértelmii magyarazatat tartaimazhatna, beleért-
ve azt az esetet is, ha ugyanaz a sz6 tobb tudomanyag (pl. a human és allat taplalkozas-
tudomany) nyelvezetében is benne van (pl. 2006-ban jelent meg Kéadas L. — Zajkas G.
szerzdsegével egy kivalo ,Taplalkozastani fogalomtar’, ami azonban kizarélag a human
értelmezéseket tartalmazza). Az mar tul szép lenne, ha ehhez szétarhoz a megfeleld
angol (német?, francia?) szét is hozza lehetne rendelni. Ez utdbbinak kilonleges jelen-
tosége lehetne a kotelezd EU forditasok egyértelmive tételéhez.

Nem segiti a szép magyar tudomanyos szaknyelv hasznalatat néhany nem nyelvi,
kilsd tényezd. llyen pl. 2001. évi 4899/70 torvény ,a gazdasagi reklamok és az zletfel-
iratok, tovabba egyes kézérdekl kbézlemények kdzzétételérdl” ami ugyan a Magyar Pro-
fesszorok Vilagtanacsanak javaslatara szilletett, még sem tekintheté igazi nyelvtorvény-
nek. Mas jellegl, de mégis ilyen példaul az impakt faktoros cikkek megjelentetésével
kapcsolatos elvaras is. Ez ugyanis azt jelenti, hogy a szerztk legértékesebb eredménye-
iket nem magyar, hanem valamilyen mas (rendszerint angol) nyelven kézlik, magyarul
sokszor meg sem fogalmazzak. (Nem tartozik kdzvetlenil a szaknyelv problémakoréhez,
de itt kell felhivni a figyelmet a hazai kézleményekre vald hivatkozasok csekély szamara.
Ennek val6szinii oka, hogy egyesek szemében ez nem jelent elég szinvonalat, és akkor
vissza is jutottunk a f6 gondhoz: nem k&zliink magyarul, majd arra hivatkozassal, hogy
nincs mit idézni, hagyjuk elsorvadni a magyar szakkiadast, ezzel a magyar szaknyelvet!).
Talan ugyancsak ebbe a kérbe tartozik, hogy Ujabban néhany hazai palyazatot is angol
nyelven kell megirni (aminek kiilonb6z6 okai lehetnek), vagyis a palyazatot készitok sem
kényszerilnek helyes és tdomor magyar nyelven megfogalmazni gondolataikat. Mindez a
nyelvészek, és a tudomanyos szaknyelvek mivel6i szamara azt a dilemmat allitjia el6-
térbe, hogy mi a kdvetendd ut: a beszélt nyelv mellett, egy szép és korrekt magyar tu-
domaényos nyelv, vagy ez utébbi (tudatos?) elsorvasztasa.

Az utobbi gondolatot ,seglti" az a tény, hogy mezégazdasagi (benne az allatte-
nyésztési és allatorvosi) tudomanyos szaklapjaink kiadasa tébb mint napi pénzigyi ne-
hézségekkel kiizd. A szerz6k mar régéta nem kapnak honorariumot, a szakmai lektorok
pedig altalaban nem (esetleg megszégyenitden kis 6sszegeket). Az eldfizetdk szama, a
jol ismert gazdasagi megszoritasok miatt, évrdl évre csdkken. A tudomanyos lapok alla-
mi tamogatas nélkil nem tudnak megjelenni, jelenleg a talélésiikért harcolnak.

Annak érdekében, hogy ez ne igy legyen, sokan igyekeznek tenni valamit, és ennek
érdekében szervezddott ez a tanacskozas is. Osszejonni, és beszélni arrol, ami minden

magyar szakember egyik sziviigye, anyanyelviink apolasa, a szép magyar szakmai
nyelv helyes hasznalata.
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ANYANYELVUNK — TUDOMANYOS NYELVUNK
A XXI. SZAZAD ELEJEN*

BERTOK LORAND

Az eléadas cime szerint kezdem anyanyelviinkkel, mert ennek elsajatitasa, ismerete
mindenki részére az emberré valas alapvetd feltétele. Az anyanyelv megtanulasa teszi a
.nemzetkdzileg” 0azod kisgyermeket emberré, valamely kzdsség tagjava, igy az dssze-
tartozas legfontosabb feltétele is. Az anyanyelv megtanulasa, hasznalata igen gyorsan
torténik és alapja minden tovabbi szellemi fejlddésnek és hovatartozasnak. Ezért anya-
nyelvének 6rzése mindenkinek legelemibb érdeke, a kételessége. [gy megdébbents,
hogy anyanyelviink romlasat a legtobb ember észre sem veszi. Nagy irdink, kéltdink
pedig sokat foglalkoztak anyanyelvinkkel, amint ezt Gretsy Laszl6 egy szép gyljtemé-
nyében (A mi nyelvink) olvashatjuk. Erét merithetiink ezekbdl az irasokbdl, mert napja-
inkban mar csak ez az egyre romlo, pusztulo nyelv tartja 6ssze a magyarsagot. Ha pedig
ezt elveszitjik, eltGinunk, beolvadunk. Korunk, a vilaggyarmatositas (globalizaci6) kora,
mar tulajdonviszonyai miatt sem kedvez az anyanyelvink fennmaradasanak. [gy ma a
magyar nyelv sokkal nagyobb veszélyben van, mint voit valaha térténelmiink soran. Ha
igy .haladunk” rovidesen csak a ,bennsziiléttek” nyelve lesz a magyar. Gyarakban, iro-
dakban, egyetemeken rovidesen angol lesz a ,hivatalos” nyelv.

Sajnos napjainkban mar minden tdlzas nélkdl allithatjuk, hogy mind a kéz-, mind a
szakmai magyar nyelv igen lepusztult allapotban van. Gyakorlatilag kéznyelviink és
minden szakmai nyelviink, mind sz6hasznalataban, mind szerkezetében pongyola, fél-
gyarmati jellegtivé valt, noha erre semmi kiilsé hatds nem kényszeritette hasznaléit. [gy
ez az ,onkéntes gyarmat” egyik sajndlatos tuneteként foghaté fel. Biztos, hogy ebben
nagy szerepe van a szamitdgép hihetetlen gyors térhoditasanak is (pl. e-mail, ékezet
nélkili szovegek, stb.). Pedig az egyes szakmak mar a XIX. szdzad végén és a mult
szazad elsé felében megszabadultak a német szakmai kifejezések tobbségetdl és jelen-
tdsen magyarodtak. igy példaul a magyar orvosi nyelv, a XIX. sz4dzad végén sokkal
magyarabb volt, mint ma, még ,latin szempontbdl” is. Ha eléveszink egy e korbdl szar-
mazé magyar szaklapot, olyan szép magyar kifejezéseket lehet benne talalni, amelyet
ma mar a szakemberek nagy része sajnos nem is ért. Manapsag, ha egy fiatalember
hazajon 1-2 éves tanulmanyutjarél, mar nem tud egy ép magyar mondatot elmondani.
Minden masodik szava idegen, korcs angol vagy angolositott latin. Sokszor mar csak a
kotészavak magyarok.

Elkeserité kézbe venni egy szakmai rendezvény meghivéjat, mert azon mar magyar
sz6 se az llés megjelolésében, céljaban, lebonyolitdsa rendjében (konferencia,
workshop, sympozium, regisztracio, credit, stb.), de az eléadasok cimében is alig talal-
hato. Elgondolkodva a fentieken megallapithatd, hogy ennek a veszedelmes nyelvrom-
lasnak az okai tébbek kozott a kévetkezdk lehetnek. Elsé az a tévhit, hogy magyarul
nem lehet kifejezni valamit. A masodik, és nem jelentéktelen ok, hogy azt hiszik, ez az
Lelékelobb”, a korszerlbb. A harmadik ok egyszeriien a lustasag, mert nem keressitk a
megfelelé magyar kifejezéseket. A negyedik ok pedig az, hogy fogalmunk sincs arrol,
vagy észre se vesszuk, hogy nem magyarul beszélink, vagy irunk.

Erre mondja az Iras: ,Jol lehet a lélek kész, de a test erGtelen”.

Ez a nyelvhasznalat ragalyos betegség. Tudomanyos Uléseinken, legyenek azok
akadémiai, egyetemi vagy egyesuleti rendezvények, szintén ezt a szérnyl félgyarmati
nyelvet lehet csak hallani. A magyar nyelvnek ,angolkérja™ van, mint talaloan jegyezte

* Eldadas. Magyar Biologiai Tarsasag XXIV. Vandorgydlése, 2002, oktéber 29-30., Fovarosi Allat-
é&s Novénykert, Budapest. Eldadasok 6sszefoglaléi, 97-102.
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meg nemrég egyik neves nyelvésziink (Szics Laszl6). Erdekes, hogy a tébb évtizedes
orosz megszallas gyakorlatilag minden nyelvi ,maradvany” nélkil malt el. Szakembere-
ink ma képtelenek egy mondatot Gigy elmondani vagy leirni, hogy ne legyen tele idegen
szavakkal, kifejezésekkel. Talan tudjuk a jot, de cselekesszik a rosszat. Mar fel sem
tinik, ha egy magyar orvosi zaréjelentésen a kérisme nem latinul vagy magyarul, hanem
angolul van.

Angol nyelvi, vagy angol-magyar a készilékek szamitogépes kiirasa miatt példaul
minden orvosi leletiink is. Tarsasagaink nagy részének neve is idegen, sot intézmeénye-
ink, ill. azok részlegeinek neve se magyar. Pedig erre senki sem kényszerit benniinket.
Onként tesszilk, de miért? Ennek oka lehet egyszerGen lustasag, de lehet divat is, mert
sokan azt hiszik, hogy csak akkor beszélnek és irnak korszer(ien, ha idegen szavakat és
nyelvi szerkezeteket hasznalnak. Vannak, akik azt hirdetik, hogy az idegen szavak gaz-
dagitjak a nyelviinket. Ez azonban nem igaz, mert éppen szegényitik. Igy példaul az
allanddan hasznalt ,informacié” szd6 és szarmazékai, tobb mint 30 szép magyar szot,
kifejezést szoritanak ki nyelvinkbdl. Rengeteg példat lehetne felhozni erre a nyelvsze-
gényedésre (minden magazin, fesztival, média). A magyar nyelv pedig olyan gazdag —,
akozé a 25 nyelv kdzé tartozik (a sok ezer kozil), — amelyiken mindent (mGvészet,
tudomany, koltészet, stb.) tokéletesen ki lehet fejezni Fabian Pal). Pedig lehet magyarul
beszélni és imi. Példa lehet erre a BGsze Péter altal szerkesztett négydgyaszati folyoirat,
a Molnos Angéla altal 6sszedllitott ,|élektani-szakforditd™ és a mar négy kiadast megért
.Magyarité kényvecske”, valamint a ,Szent és sérthetetlen” c. kitiné irds. |de sorolhatom
sajat magyar nyelven megjelent munkaimat is.

Ha Gjra magyarul akarok beszélni és irni, akkor legel6szor fel kell ismernem, be kell
latnom, hogy nagyon rondan beszélek és irok. El kell hataroznom, hogy igyekszem tisz-
ta, szép magyar nyelvet hasznalni. Oda kell figyelnem, hogy elhatarozasomat végre is
hajthassam. Kdvetkezetesnek kell lennem. Természetesen ehhez hit és tlrelem kell.
Tehat legelsé feladat magamat meg- és legy6znom. Ha nekem sikerlil, lesz erkolcsi
alapom ahhoz, hogy kérnyezetemet, barataimat is meggy6zzem az gy fontossaganak.
Azaz példat kell mutatni,

Az anyanyelv hatarozza meg a tudomanyos nyelvet is, illetve kellene, hogy megha-
tarozza, de vissza is hat ra. ,,Minden nemzet a maga nyelvén lett tudéssa” mondta an-
nak idején Bessenyei Gyérgy. gy az anyanyelv megfelel6 szint(i ismerete és hasznalata
nélkdl nincs értelmes, mindent kifejezni tudé tudomanyos nyelv se.

A tudomany valdéban nemzetkozi, de aki miveli, az tébbnyire tartozik valahova. Min-
denki az anyanyelvén tud mindent legjobban kifejezni, tobbnyire ezen gondolkodik is.
Napjainkban szakmai-tudomanyos nyelviink még a kéznyelvnél is gyarmatibb allapotban
van. Gyakorlatilag a magyar értelmiség mar nem magyar, hanem egy keverék gyarmati
nyelvet beszél. A rendezvények, folydirat kozlemények, jelentések nyelve mar ma is
tobbnyire angol. Ez elbrevetiti az amyékat a magyar nyelv teljes visszaszorulasanak.
Ezért jol felfogott érdekiink, hogy igyekezziink felhivni a szakmai-tudomanyos kdzvéle-
mény figyelmét erre a sajnalatos tényre, és minden eszkdzzel igyekezzliink gatolni ezt a
folyamatot. Lehet példaul a hazankban rendezett nemzetkozi Uléseket is jellegzetesen
és a kiilfsldi vendégek részére emlékezetesen magyar médon rendezni. Igy rendeztik
meg néhany éve Selye Janos sziletésének 90. évfordulbéjan a nemzetkézi stressz vilag
osszejovetelt, amelyen minden ,kellék® magyar volt. Mai napig emlegetik ezt a rendez-
vény vendégei.

Aki egy nemzet fiaként sziiletik, az is marad, még akkor is, ha élete soran mashova
kertl. lgy a magyarnak sziletés is tény, ezen nem lehet valtoztatni, legfeljebb tagadni
lehet. Az, hogy valaki hovatartozasat érzi-e vagy sem, nevelés és kornyezet kérdése. A
magyarsagtudat kifejlodését még ma sem tamogatjak eléggé. Ha valaki otthonré! nem
hozott magaval nemzeti tudatot, Ugy a hazahoz valé ragaszkodasa, az érte val6 tenni
akaras vagya tébbnyire nagyon gyenge vagy teljesen hianyzik. Ertelmiségink jelentds
részének egyaltalan nincs nemzeti tudata. Mindezeket figyelembe véve nem csoda,
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hogy azok, akikben csak a sajat szakmai érdekiGdés, és foként elérehaladasi, érvénye-
sllési igény munkal, de kotddés, feleldsségéerzet nem, nemcsak a magyar nyelvvel nem
torédnek, de szép lassan eltinnek a hazai tudomanyos berkekbdl is Az orszag pedig,
amelyik a tudomanyos tevékenységet nem igényli, nem is tdmogatja, elveszti vezetd
értelmiségét és ezzel sajat jovojét teszi tonkre, eldbb-utdbb gyarmatta valik. Sajnos
nalunk ez a folyamat — a jellegtelen, nemzetietlen nevelés és a be6z6nldé nemzetkdzi
szenny6zén miatt — mar elég régen elindult és naprél napra erdsebb sodrasuva valik.
Egymas utan szlnnek meg a régi magyar folyoiratok. Lassan magyar nyelven mar nem
is lesz hol kozélni. A magyar nyelven még megjelend tudomanyos vagy tudomanyos-
kozéleti lapok pedig, a manapsag mar teliesen megszokott, bevett, azaz elfogadott
gyarmati ,anglo-magyar” (Hung-English) nyelven jelennek meg. Sajnos nem kivételek ez
alél a Magyar Tudomanyos Akadémia kiadvanyai sem, noha Széchenyi Istvan azért
tamogatta a Magyar Tudos Tarsasag megalakulasat, hogy az a magyar nyelv legfébb
tamasza és ore legyen. A magyar nyelven val6 kdziés pedig, egyik legfontosabb fenntar-
toja, megorzdje lenne nemzeti tudatunknak. Tulajdonképpen, ha jél kériinézink, egy-
mast taposo, gytilolkédd, széthazo, tudomanyos- és kdzéletinkben megallapithaté, hogy
ezt az orszagot, nemzetet, mindezek ellenére, csak ez a kdzds nyelv tartja dssze. Még
ezen ocsaroljak egymast politikusaink, harsogjak fulinkbe konyodrtelen hirdetéseiket
kufaraink és pénzvaltéink. Minden okéva, projekité, trenddé, ombudsmanna, imiddzseé,
nonprofittd ,szorkil”. Okézik az utcaseprétdl az egyetemi tanarig mindenki. Teljesen
mindegy, hogy a honatyak beszélnek az orszaghazban, partvezérek a nagygytléseken,
tévé- vagy radiobemondék, alkuszok (,brokerek”) a tézsdén, vagy az agyvérzést
(.stroke”) kutatd orvosok egy tudomanyos Ulésen, vagy mas tudésok akadémiai rendez-
vényeken. Ma mar, ha magyarul ir vagy beszél valaki, a magyar sz6 utan zarojelbe kell
tennie az anglo-magyar kifejezést is (. fentebb), ill. meg kell magyarazni, mert nem értik.
Pedig, ha valaki nem tudja magat az anyanyelvén kifejezni, és allanddéan mas nyelvbdl
kell szavakat kélcsénvennie, az nem a miveltség jele. Mindent 6sszevetve megallapit-
hatd, hogy a magyar értelmiség nyelvhasznalata, beleértve tudomanyos nyelviinket is,
fertelmesen magyartalan. Ez pedig rossz példaval szolgal az egész magyarsagnak is.
Abban reménykedhetink csak, hogy ha a magyarsag és nyelve ennyi mindent kibirt tébb
mint ezer év alatt, talan ezt is atvészeli. E reményeink azonban nagyon szerények |ehet-
nek, mert az egész vilagot elszirkiteni, egy akolba hajtani, egységes hamburgert és
egységes blnlgyi szdrnyliségeket zabaltatni 6hajtd vilagcégek uralma olyan nagy erd,
amely régebben nem |étezett. Ezért el kellene gondolkodni azon, elsésorban a magyar
nyelvészeknek, de a magyar tudomanyos élet minden képviseldjének, jelesul a Magyar
Tudomanyos Akadémianak is, hogy mit lehetne és kellene tenni.

Mindenek el6tt sajat magunkat kell raszoritani arra, hogy magyar-magyarul beszé!-
junk és irjunk, ne okézzunk és ne legyen minden ismeretlink, adatunk ,informacié”.
Nyelvink, zenénk, ételeink, szellemi és anyagi térténelmi kdrnyezetink védelme ugyanis
minden eltérd vélemeény ellenére nem ,nacionalizmus”, hanem a Vilag soksziniiségének
meg6rzését szolgalo, elszirkilése ellen hato igen hasznos tevékenység. Azaz &rizziik
meg ,massagunkat”.

J6 lenne azon is elgondolkozni, hogy a magyar nyelven megjelent munkak is be-
szamitsanak egy-egy palyazat értékelésébe. Japanban példaul, ha valakinek nincs elég
anyanyelvén tortént kbzlése, a legjobb ,impakt faktor” mellett se kap jobb besorolast
palyazatok vagy egyetemi kinevezések esetében. Elgondolkoztaté! Csak Nyugaton lehet
kovetendd példat talalni? Az anyanyelven vald kdzlés lehetdségeit tehat meg kell 6rizni,
s6t fejleszteni kell, és el kell ismerni nalunk is, mert e nélkdl nincs magyar miveltség és
magyar élet se. Azaz irmnunk kell tisztességes magyar nyelven még meglévé folyéirata-
inkba akkor is, ha ezt egyelére a ,tudomany” nem értékeli, és nem dijazza. Tébbre kell
tartanunk magunkat! Szerencsére néhany éve, j6 példat mutatva, Juhdsz Nagy Sandor
inditott el egy olyan élettani/kortani konyvsorozatot, amelyben az élettudomanyok neves
hazai szerz6i irjak meg réviden kutatasaik eredményeit, magyar nyelven, a fiatal magyar
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kutatok részére. E kényvek nyelvezete tébbnyire még bizony nem tiszta magyar, de a
térekvés erre mar mutatkozik.

Ami a jbvdt, a XXI. szazadot illeti, a most kdvetkezd néhany évben fog elddini, hogy
megmarad-e a magyar szakmai és tudomanyos nyelv. Ez azon fog mdlni, hogy az a
kevés magyar értelmiségi, aki ezt latja, tud-e olyan magyarsagtudatot példaképpé tenni,
amely megallitia ezt a szémy( folyamatot. Tud-e harcolni az ellen az egyre jobban tért
hédité szemiélet ellen, mely szerint magyar nyelven imi telijesen felesleges idotoltés és
pénzpocsékolas. Meg kell ragadni minden eszkdzt a nyelv megérzése érdekében. Nyelvi
vetélkedGket kellene rendezni szakmai és kdéznyelvi lgyekben, bevonva ebbe a Magyar
Tudomanyos Akadémiat, az illetékes minisztériumokat, egyesileteket, kilonféle szerve-
zeteket, megnyerve hozza a radi6 és televizié segitségét. Dijazni kellene, ha valaki
megfeleld magyar szét javasol az idegen helyett. Lehet, hogy sokak szerint ez csak
alom, de akkor is hinnink kell benne.

Meggy6zddésem azonban, hogy ez iranya tevékenységinket nem szabad abba-
hagyni. lgy magyar miszaki és mas értelmiségiek (Kiss Jozsef, Menyhérd Alfréd,
Gy6rify Séndor, Benczédy Jozsef, Szatmari Istvadn és még tobb lelkes ember) kezdemé-
nyezésével elinditottuk a ,Mondjuk magyarul” mozgalmat, melynek keretében, 2000.
oktéberében megszerveztik a |. Magyar Szakmai Anyanyelvi Tanacskozast. A magyar
orvosi nyelv igyében pedig a Magyar Tudomanyos Akadémian rendezett ilést 2001.
decemberben Bésze Péter ,Betl és szovetés a magyar orvosi irodalomban” cimen, és
inditott el egy Uj folyoiratot, a ,Magyar Orvosi Nyelv'-et. Ordmmel lehetett megallapitani,
hogy mindkét rendezvény, és az (j folyoirat is, nagy érdeklGdést valtott ki. Szerencsére
egyre tébben vannak azok a szakemberek, akik kezdik észre venni és megérteni, hogy
sajat tertiletikon mindent meg kell tenni nyelviink visszamagyaritasa érdekében. Termé-
szetesen ez nem megy gyorsan. Sajnos ma még azok is, akik anyanyelviink védelmével,
tudomanyos nyelviink tisztitasaval egyetértenek, egyelére ugyanazon a napjainkban
eluralkodott keveréknyelven beszélnek és irnak, még e kérdésekrdl is. Mindenesetre
megmozdult valami

A ,Mondjuk magyarul” mozgalmat éppen azért inditottuk el, hogy ebben az eléggé
elkésett iddben igyekezzink felhivni a kllénb6z6 terileteken dolgozé magyar szakem-
berek figyelmét felel6sségikre anyanyelviink megmentése érdekében. Mindnyajan fele-
16sek vagyunk érte. Szerencsére egyre tobb rendezvény foglalkozik a mar régen ,miks-
dék” (anyanyelvi tanacskozasok, magyar nyelv hete, stb.) mellett, az anyanyelv és a
tudomanyos-szakmai nyelv (igyével (pl. Debreceni Akadémiai Bizottsag ,Mihelyforum a
magyar szaknyelvrdl”, 2001. 8szén). Majd minden szakmaban van egy-két neves ember,
aki igyekszik a magyar szakmai nyelv tgyét eldre vinni (pl. Bodé Imre, Dohy Jénos, és
Javorka Levente az allattenyésztés, Horvath Tibor a miszaki, Szabé Istvan Mihély a
szakmai konyvkiadas teriiletén). Ujabban a radié és a televizio is tébbet foglalkozik
anyanyelvink kérdéseivel, ismert nyelvészek kozremiik6désével, bar sokszor nem a
jelen helyzet veszedelmét eléggé kiemeld mdadon. A Magyar Professzorok Vilagtanacsa
kezdeményezésére végil megsziletett az Gn. .nyelvtdrvény”, de bizony eléggé kiherélt
alakban.

Meggydzddésem, hogy a magyar nyelv nemcsak a nyelvészek szakmai Gigye, ha-
nem az egész magyar nemzet kozos felelossége, fennmaradasunk zaloga. igy a magyar
tudomanyos élet minden résztvevjének példat kell mutatnia anyanyelviink — tudoma-
nyos nyelviink — &rzésében, magyaritasaban, helyes hasznalataban, mert ez a koz-
nyelvre is igen jelentds, jotékony hatassal iehet.

A magyar nyelvet — mind a k6z-, mind a szakmai tudomanyos nyelvet — ujra ,di-
vatta” kell tenni. Ennek megvalodsitasa a magyar értelmiségnek, az ,irastudoknak” a
feladata. Legyenek igényesen tiszta magyar nyelven megirt szakkényveink, folydirat
cikkeink, hassunk oda, hogy a hirkdzid-, hang- és képcsatornaink, de sajtonk is, magyar
nyelvi legyen. Minden lehetdséget meg kell ragadni ennek érdekében. Rajtunk mulik,
hogy mindez csak 4lom marad-é vagy valosagga valik,
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