
15

����������	
���

���
����������	���
��	��	�������
��
�	����
���

�������������
	
����������
��	����� !�"���#�

1Debreceni Agrártudományi Egyetem, Állattenyésztési és Takarmányozástani Tanszék
Debrecen, 4032 Böszörményi út 138.

2Kossuth Lajos Tudományegyetem, Debrecen, Pf: 76. Egyetem tér 1.
3���������	
���
��
 �������
�
�����������
��������������������
����

���������	�
�

�� ����� �� ��� 	
�
�	


� �������� ������� ������� ������������ ��������������� ����������
���������� ������������ ������������ �� ������������ �� ����������� ����� !�"��� ���������� #

�������������������
$�������%�����������������������$#�	�&������������������������'������
		��(��"��� )
		*� ����������� ��� ������� ���������� ������""� �������� ������ ������ ��
� ������� ������%���� �� ������ �������� �� ��������%������ ����'� ����� �� ������� "�����
������������ �������� �������������� ������ ���������� +#(�� ,������� �� �!����� �� ������
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)		��(*�8���������������������������������8����&�!� ��>�������������������!���������!���
�������������"�������! � ������������������������������&������������&�����!����&���������
8���+#(��������������!��������������!��8�������� ���"�����8������������(��=���!����&
���� ����� ������� ���� &������ �&�  �&&������ ��!������ 8��� ���� �������� ��� ���� ����� �&� ���
�����"�!����� ��!������ �� �  ������� � ��� ����  �������� "��8���� ���� ��!������ �������� �
=���&�������&�-�. /�0����'�1������ �2���������!���������8� �����"�������!��������� ���
���� �������!��� �&� ���� ����� ������ ���� &������� 0�� ��������� $� &������ &���� ����� ��!���
�������� �������!� �"��������� ���������8����!�� ����������������������!�"����&�����
!�� ������������!���������������������� ������&�������	+�&������8����������"����������"�
�!������ � ����� ���� ������� �� ��� ��!� � "�� �5������������� ����� !�� � ��� ���� "��� ���
���!�� ����������� ����� !��� &��� ���� �"���� �������� =��� �!������  ������� � ��� ��������
����� �8���������"�������� �"���!��������4�5����+�6�&���7�� �8����������)��������*
������"������&��9::��.��� �����!:�!":�������
(Keywords: sheep breeding, genetic connectedness, ram usage)
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�!���#��$"���%	�
 ���%
����&'(��%)�������������!�%ül az úgynevezett
egyedmodell elterjedése a magyar tenyészértékbecslés gyakorlatában is. A
sertéstenyésztésben ;��������  és �!��������� (1996) a magyar nagyfehér hússertés és a
magyar lapály sertés állományok átfogó vizsgálatát végezték el a fenti módszert
�%��%#�������� �������#��	�� 
���
��
�

�!�*�%
�
!��� ��� ���"�"� ����"� ��������#���%%� %
1999. januárjától áttértek az egyedmodellre. A húsmarhatenyésztésben az egyedmodell
�%��%#������ �� 
���
��
�

�!�*�%
�!��� ��"�

�� ��
�%�� � %���� �� )�� !���� #+�� �
juhtenyésztésben - bár az egyedmodellt még nem alkalmazzák - a BLUP értékelés a

���
�����"���,����"�������
�� )��-2������ �� ����� 1997). Az egyedmodell egyik fontos
)�%%�#� )��� 	���� #"����� ������ ��)�
�� ����� �����"� 
�%)��ítménnyel rendelkez  egyedre
tenyészérték számítható. Ahhoz, hogy ne csak tenyészeten belül, hanem több tenyészet
viszonylatában tenyészértéket számíthassunk, ezek között genetikai kapcsolatnak kell lenni
és a kapcsolatok befolyásolják a számított tenyészértékek tenyészetek közötti
összehasonlíthatóságának megbízhatóságát (-�&��' 1995). A kanadai és amerikai
tenyészbikák közötti genetikai kapcsolat mértékének megállapítására 0���� és @� �
(1987) a rokonsági mátrix (A) inverzét használták. Bármely két i és j bika akkor állt
egymással rokonságban ha az aij értéke a rokonsági mátrix inverzében eltért a nullától. Az
átlagos aij érték a rokonsági mátrix inverzében 4.6×10-5 volt. Az emlí
�

� ����� �
#���%%��+
�

���� 	���� !��� �� ��������"� ��"�
� #
�

��� �%�*������ �%����� � �		���� 	���� �
kanadai és az amerikai bikák tenyészértéke összehasonlítható legyen. A becsült

���
��
�

���� �����	����%+
������� ���"�� %���%$�����

�!!� #
� ���#�� �� 
���
��
�

���
úgynevezett becsült hibavarianciája (PEV). A PEV az a variancia, mely a mért fenotípusos
értékben mutatkozik és nem magyarázható az additív genetikai érték fenotípusra vonatkozó
regressziójával (@������'� �../0�� 1�%


�%������ 2� ��� ������� �
�� ����

�
� 2� 	���� ��
�����%	�
 �
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�����"�#

�%	�
 �
�����#��
 %���#��3%��!��"���(456-λ/n+λ)×σ2A, ahol λ
=(1-h2)/h2, σ2A az additív genetikai variancia és n az egyedenkénti megfigyelések száma.
A PEV a becsült tenyészértékek konfidencia intervallumának számítására is alkalmas.
A���� � és =�!� (1993) a tenyészértékek állományok közötti összehasonlítása során, az
�%%�#������ !�%3%"� ������ � ����
"��"� ���*��%�
� ���

�� �� (45� �������
�
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tenyészértékei közötti különbség becsült hibavarianciája a tenyészetek közötti kapcsolat
kifejezésére jelenleg a legjobban alkalmazható módszer. @����� és C���� (1997) merinó
állományokban vizsgálta az említett módszert. A kapott eredmények igazolták a módszer
	�%�
�%% ����
��4#%+

�
���%%�����!���
���"���� %��	��������#
��
 ��%%�#���������

!����
számítás nehézkes, esetenként túlságosan nagy kapacitást igényel. A���� � és =�!� (1993)
ezért néhány alternatív megoldást is javasolt a tenyészetek közötti kapcsoltság
megállapítására. Az egyik alternatíva a gene-flow módszer alkalmazása. A genetikai
kapcsolatot egy mátrix szorzás segítségével írhatjuk le, X’ZTQ, ahol X és Z a tenyészetek

�� ��� �������� �% $����%��"� #�
�",��� 7� ��� �%%�
��� ����#�����
� ������+
)�� -
���
���
����
nézve), T pedig egy alsó háromszögmátrix, mely a gének egyik generációról a másikra

��

� ����#%���
� "�)�� %���8�����������������#��$"���%éssel szerepelnek az adatbázisban,
������ �� 9:;<7� "2��"�� ����!��� %
� � �%�#��� �������� ��� "� 
���
���
!��� 
��#�% � �������
számát adja meg. Az X’ZTQ ij-edik eleme azt mutatja meg, hogy mi a j tenyészetben
������% � ����������"�
���
���
!���
��#�% ���������������
��� �����
"��"�	����)���%����
���"�
���
���
�)�
���
���
! %�����#�� ��
�)�"�������������
��������)���#����	�������")2
edik elemet osztjuk az X’ZTQ i-edik sorának összegével. A PEV módszer és a gene-flow
módszer közötti korreláció 0.671 volt, vagyis mint alternatív eljárás javasolható a
tenyészetek közötti rokonsági szint mértékének felderítésére, különösen abban az esetben,
ha a ����������� ������������"������������������������������������������������%���������.��
������� Dolgozatunkban fel kívántuk kelteni a figyelmet a tenyészetek közötti rokonsági
fok felderítésének fontosságára, mely különösen jelent s, ha a szelekciós döntések az
���#��
 %� �%

� � 
���
���
!��� 
��#�% � �������� !�*�3%
� 
���
��
�

��"���
�����	����%+
����� �%���%����� 4���� 
�%#�� ��� !�� �+���
��� #�
�
�"� �����
� �� $ !!
eljárásokat, melyeket más országokban már alkalmaznak a tenyészetek közötti kapcsoltság
mértékének kifejezésére, végül egy olyan általunk kifejlesztett gyors és könnyen
alkalmazható módszert szeretnénk bemutatni a magyar merinó állományokon keresztül,
#�%�� �� 
���
���
��� ����

"� ���*��%�
��� �
���� ��� ���"� �%��%��� ����
��� ��� ��� �% ��
���
���������

��"�
	�
 �����#
��
�
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A vizsgálat során felhasznált magyar merinó állományokra vonatkozó adatokat a Magyar
��	
���
��
 �������
�
����� )
�

���./.2�..������

�����"����%�
������

��.=����#��
 %
�3%��!�� � 
���
���
�
�� �./.2�..�� ����

� >?.@� 
���
�����
� %�	�
�

� �%�3%��+
��"�� ��
�%��%#���

� �%)����� �� #����"�� ����� � �%
�%� -1�,���� ?�A� $��� B"���C�0� +�
� ������#� -��
&�������), amely a tenyészetek közötti apahasználatot mutatja be. A program futtatása
%

��	�������$�%� �	���#�����#�
�",�
��#�%��������2����������"%%�
������%�������2����
�%��
���	�����%�
�
�)�%%�#�"����#�
�",�$ �
% )�!���%�� ��%�#�����#��$�%�% � 
�%�������	�����%

apák számát jelentik. A mátrix MX[i,j] eleme (i<j) az i. és a j. telep által közösen használt
��������#�
�)�%��
"����$ �
% ��%�

"��%�#����2��-�9D"�)E6�9D)�"E�#"�

������"����
����
��

nem szükséges kitölteni). A jobb átláthatóság kedvéért a tartók azonosítóit, mint sor- és
���%��)�%�% ��
���#�
�",��%� �����!��"%%�
����%� ����%���!��
�

3��

T1 azon T2 azon … T100 azon
T1 azon MX[2,2] MX[2,3] … MX[2,101]
T2 azon MX[3,2] MX[3,3] … MX[3,101]
… … … … …
T100 azon MX[101,2] MX[101,3] … MX[101,101]
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A program maximum 100 tenyészetet tud vizsgálni egyszerre. Ennél kevesebb tenyészet
���

�� �� #�
�",� �
�%� � ����"F���%���"� �2��%� %������� $�%
�%
���� �� $������ �� #��$�%�%
	�%������ 
��

� � # ���+
�����%� -�� #�
�",��� #
��
�0� 
�� ��� ��
��
� �%%�#���
szerkezetének megváltoztatásával (ezt a matrix.dbf hordozza) a tartók száma
#������%	�
 �

A program három adatbázis-állomány segítségével építi fel a mátrixot, amit szintén
egy állományban tárol el. Az állományok szerkezete: apatart.dbf (apafülszám, tartó),
telep.dbf (tartó), matrix.dbf (tazon,a1,a2,…,a100), mnagy.dbf (tazon,a1,a2,…,a100) Az
���
��
��!$��%� �%����������$ülszá#��#����%�������
��
 �#�� ������"�
����������������

�%����!$� 
��
 � #�� � ����"�
� ���� ���������� �� #�
�",��!$� ��� ��
��
� $�)%� �
���
���)�

	������������#������!$������
��
�$�)%����#�
�",�"

�������
��� �
���)�%��"��#��G

Tazon A1 A2 A100
T1 azon T2 azon … T100 azon

T1 azon MX[2,2] MX[2,3] … MX[2,101]
T2 azon MX[3,2] MX[3,3] … MX[3,101]
… … … … …
T100 azon MX[101,2] MX[101,3] … MX[101,101]

/�����	%���
���*��	�5�
�"������%�#��������%� � ���
F���%���
��������� � ���!��� �������

� 
��
 ��������+
 "��%
töltjük fel. Az apatart.dbf állományból (ami apafülszám szerint rendezve van)
beolvassuk az aktuális apát használó összes tartót. Meghatározzuk ezek sorszámát és
ezeket eltároljuk a TARTÓK[ ] tömbbe. Ezen tömb elemeinek képezzük minden
%�	�
�
���������+
���
��
�������������#���������#��$�%�% ��9D�E�#�
�",�%�#�
�����%)3�
eggyel (közös apa két tartónál). Továbbá a TARTÓK[ ] tömb minden elemének
#��$�%�% � $ �
% !�%"� �%�#�
� ����%3��� �����%� -��
� ��� ���
� 	�����%
�� ��� �� 
��
 0�� 4�
� �
lépést addig ismételjük, amíg a fájl végére nem érünk.

/���������"�
����''���
����	
MX[ ] a 101 x 101-es mátrix
TARTOK[ ] adott apát használó tartók sorszámait (nem azonosító) tartalmazó tömb
aktapa az aktuális apa a feldolgozás közben
tc az aktuális apát használó tartók száma

/
���	��*���6��
�����

− ��������
�!��%%+
��������
�%%�#�������% �
��+

���)	�	D*
− MX[ ], TARTOK[ ] tömbök létrehozása, MX[ ] feltöltése 0-kal )		�	+*
− �� 
�%����!$� $�)%! %��9D� E� �%� � ����!�� 
�� ���%���!�� !��%������� �� 
��
 �� ������+
 "


)	#�+D*
− aktapa=0, tc=0,az aktuális apát és a hozzá tartozó tartók számát kinullázzuk)+$�+
*
− beolvasunk egy rekordot az apatart.dbf fájlból
− ha ennek apafülszáma nem egyezik meg az apatart-tal
− ������
��
��3�����<�H<IJD� E� 
�#!��%�#�"! %�� 
�� ����9D� E�#�
�",� ����� "���,���

#��$�%�% � �%�#�"
� �2���%� ����%)3�� -#��)�G� "

� �� <�H<ÓK[ ] tömbbeli indexekhez
képest a mátrixbeli elemek 1-el el vannak tolva), a tartók számát tc tartalmazza )+E�#$*

− tc=1 (tartók számát 1-re állítjuk) )#
*
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− egyébként
− 
*6
*K��-
��
 �����#���2�%�� 0�)#�*
− megkeressük, hogy MX[ ]-ben az aktuális rekordhoz tartozó tartó milyen

������##�%� �����%���"��� ��� ������ #��$�%�% � "���, � $ �
% !�%"� �%�#�
� �����%
növeljük, és a sorszámot eltesszük a

− TARTÓK[ ] tömbbe )#
�$$*
− ezt ismételjük, amíg a fájl végéig nem érünk
− a mátrixot fájlba írjuk )$��$E*�
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A program futtatásával létrehozott állomány nagy mérete miatt az eredmények és
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Tanszékének FTP könyvtárában (ftp://major.date.hu/pub/cikkek) viszont az állomány,
valamint az 1. &�������-ben közölt program rendelkezésre áll. Az anyag és módszer
részben leírtaknak megfelel en az eredményfá)%� ����#�
�",��#�%����� $ �
% )�!��� ��
egyes tenyészeteken belül használt apák száma található. A tenyészetek helységneveit
zárójelben közöljük, de a tenyészet pontos neve, illetve a tartó megnevezése helyett
csupán a tenyészetek kódszámait adjuk közre. A vizsgált periódus (1979-1995) során
a tenyészetek átlagosan 35 kost használtak, illetve ha a 10 kosnál kevesebbet
használókat kizártuk, a fennmaradó 52 tenyészet által használt kosok átlaga 60
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tenyészet (176 kos), a 334240 kódszámú tenyészet (Hajdúböszörmény)156 kost
használt, ezzel a harmadik helyen állt. Mivel 94 tenyészetet sikerült azonosítani
(94×94-94)/2, azaz 4371 átló feletti mátrix elem létezik, vagyis ennyi tenyészetek
közötti kapcsolat lehetséges (függetlenül az egyes kapcsolatok szorosságának
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egymással, ha az MX matrix aij� �
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mintegy 11.7%-ában legalább páronként egy-egy közös kost használtak, így ezáltal
közöttük valamilyen szinten genetikai kapcsolat alakult ki. Egy-egy tenyészet
maximum 93 másik tenyészettel tudott közös kost használni a vizsgált periódusban. A
legtöbb tenyészettel a legtöbb kost használó 311331 kódszámú tenyészetnek (Törtel)
volt kapcsolata. Ez a tenyészet 39 más állománnyal (41.9%) használt legalább egy-
egy közös apaállatot. 32 tenyészettel (34.4%) használt közös apaállatokat a 301563
(Kiskunhalas) tenyészet, valamint a 334240 kódszámú (Hajdúböszörmény).
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Ennek eredményét az 1. ��"�����"�� adtuk meg oly módon, hogy 18 sorból,
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közötti koshasználat arányát adják a maximális értékhez viszonyítva. Zárójelben az
egyes megyéken belüli tenyészetek közötti kapcsolatok számát is közöltük. (Adott
megyén belüli tenyészetek száma legyen egyenl  pl. k-val, ebben az esetben a
maximális száma a megyén belüli kapcsolatok számának a közös koshasználatra
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vonatkozóan=(k×k-k)/2.) Az átló feletti elemek a megyén kívüli tenyészetek közötti
koshasználat arányát adják, a maximális értékhez viszonyítva. A kapcsolatok számát
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maximális érték=p×k az üzemek közötti közös koshasználatra vonatkozóan. A
megyén belüli kapcsolatok átlagos aránya 23%.
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Az eredmények értékelésénél nemcsak a %-os arányt, de a kapcsolatokat leíró számot is
figyelembe kell venni. (A megyék megnevezése után zárójelben a sorszámot adtuk meg.
A táblázatból a 17. sorszám hiányzik, ugyanis ebben a megyében nem sikerült
tenyészetet azonosítani.) Békés és Fejér megyében (3, 6) ugyan a legmagasabb a
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viszonylag kis megyén belüli tenyészetlétszám. Átlagon felüli eredményt ad mindkét
mutató tekintetében Borsod-Abaúj-Zemplén, Hajdú-Bihar, Pest, valamint Szolnok
megye (4, 8, 12, 15). A megyék közötti kapcsolat a tenyészetek közötti koshasználat
alapján ennél lényegesen kisebb, mintegy 7%. Bács-Kiskun, Borsod-Abaúj-Zemplén,
Hajdú-Bihar, Pest, Szabolcs-Szatmár, valamint Szolnok megye szerepelt legjobban,
ebben a tekintetben (2, 4, 8, 12, 14, 15). A megyén belüli, illetve a megyén kívüli
tenyészetek közti koshasználatra vonatkozó eredményeket együttesen értékelve Hajdú-
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megyét, megállapítható volt, hogy megyénként a 4-4 legnagyobb tenyészetet kiválasztva
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tenyészetek az alábbiak voltak. Hajdú-Bihar megye: 334240 (Hajdúböszörmény),
350954 (Biharnagybajom), 363152 (Hajdúböszörmény), 406099 (Balmazújváros). Pest
megye: 311331 (Törtel), 320317 (Törtel), 371681 (Cegléd), 375876 (Kocsér). Szolnok
megye:  300070 (Jászboldogháza), 312691 (Kunmadaras), 350927 (Besenyszög),
375399 (Túrkeve). A megyéken belül a tenyészetek közötti koshasználat aránya a három
megye sorrendjében 100%, 83%, 100% volt a kiválasztott négy-négy tenyészetre nézve.
A megyén kívüli tenyészetek közötti koshasználati arány pedig: Pest és Hajdú-Bihar
megye között 44%, Pest és Szolnok megye között 75%, Hajdú-Bihar és Szolnok megye
között 62.5%, összesen pedig 69.6% volt. A tenyészetek közötti koshasználatról
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koshasználati arány általában csökken, ahogyan az az általunk kiválasztott 12 tenyészet
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A magyar merinó tenyészetek közötti közös apahasználat általunk megadott módon
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tenyészetek közötti genetikai kapcsolatok áttekintésére. A módszer még inkább alkalmas
a tenyészetek közötti kapcsolatok hiányának kimutatására (az apai oldalt tekintve). Az
egyedmodellt, mely a tenyészértéket mindkét ivarra becsü%"�� *
%���� � %����� �+�
�%�
"
jelleggel bevezetni a cikk által megadott 12 tenyészetre, melyeket egyfajta regionális
tenyésztési centrumnak lehet tekinteni. Ezek a tenyészetek ugyanis - legalábbis a többi
tenyészethez képest - megyén belül és megyén kívül egyaránt nagyfokú genetikai
kapcsolatban állnak egymással. Mivel az általunk közölt módszer csak tájékoztató
eredményeket ad, javasolható az itt közöltnél részletesebb eredményt adó módszer, pl. a
gene-flow módszer alkalmazása a tenyészetek közötti kapcsolatok felderítésére.
Különösen azoknál az állatfajoknál javasoljuk ezt, ahol az egyedmodellt a hazai
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1 set compatible off
2 select 1
3 use apatart.dbf
4 select 2
5 use telep.dbf
6 select 4
7 use matrix.dbf
8 copy stru to mnagy.dbf
9 select 3
10 use mnagy.dbf
11 dimension MX(101,101),TARTOK(100)
12 store 0 to MX
13 select 2
14 s=1
15 do while .not. eof()
16 s=s+1
17 MX(s,1)=tarto
18 MX(1,s)=tarto
19 skip
20 enddo
21 
22 select 1
23 goto top
24 aktapa=0
25 tc=0
26 do while .not. eof()
27 if aktapa<>apafulszam
28 aktapa=apafulszam
29 for s=1 to tc
30 for t=s+1 to tc
31 MX(TARTOK(s)+1,TARTOK(t)+1)=
32 MX(TARTOK(s)+1,TARTOK(t)+1)+1
33 endfor
34 endfor
35 tc=1
36 else
37 tc=tc+1
38 endif
39 s=1
40 do while .not. (MX(s+1,1)=tarto)
41 s=s+1
42 enddo
43 TARTOK(tc)=s
44 MX(s+1,s+1)=MX(s+1,s+1)+1
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45 skip
46 enddo
47 select 3
48 append from array MX
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