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LIMOUSIN BORJAK VÁLASZTÁSI EREDMÉNYE* 

3. Közlemény: GENOTÍPUS x KÖRNYEZET KÖLCSÖNHATÁS

FÖRDÖS ATTILA — BALIKA SÁNDOR — KELLER KRISZTIÁN — 
BENE SZABOLCS — SZABÓ FERENC

ÖSSZEFOGLALÁS

A szerzők az apa x tenyészet kölcsönhatást vizsgálták limousin fajtában, a Limousin Tenyésztők 
Egyesülete adatbázisán. Az értékelésben 5 tenyészbika, két tenyészetben, 1992-2005 között szü­
letett, 1731 ivadékának (880 bikaborjú és 851 üszőborjú) adata szerepelt. A vizsgált tulajdonság a 
választás előtti napi súlygyarapodás (SGY) és a 205. napra korrigált választási súly (KVS) volt. Az 
értékelt tényezők között a tenyészetet, a tehén elléskori életkorát, a születés évét, a születés év­
szakát és az ivart mint fix hatást, az apát, valamint az apa x tenyészet kölcsönhatást mint véletlen 
hatást vizsgálták. A két tenyészetben („A"-»B") adott tulajdonság esetén kapott teljesítmények 
között genetikai korreláció (rfl), a tenyészbikák rangsora alapján pedig rang-korrelációs (rrang) számí­
tást végeztek. Az adatfeldolgozáshoz Harvey’s (1990) Least Square Maximum Likelihood Computer 
Program-oi, SPSS 9.0 fór Windows programot és MTDFREML programot használtak. Az eredmé­
nyek a következőképp alakultak: rg=SGYA-SGYB: 0,06; KVSA-KVSB: 0,14 és rrang=SGY:-O,5(p>0>05); 
KVS: - 0 , 5 (P > o .o5 ). A vizsgálat eredménye szerint a két tulajdonság esetében statisztikailag igazolható 
(P<0,0001) apa x tenyészet kölcsönhatást találtak a limousin fajtában.

SUMMARY

Fördős, A. -  Balika, S. -  Keller, K. -  Bene, Sz. -  Szabó, F.: WEANING PERFORMANCE OF LIM- 
OUSIN CALVES. 3rd Paper: GENOTYPE x ENVIRONMENT INTERACTION

The interaction of sire and population in the Limousin breed of cattle was examined in this study, 
on data from the Hungárián Limousin Breeders Association. Data of 1731 progeny (880 male and 
851 female), born between 1992-2005, of five sires from two populations, were evaluated. Pre- 
weaning daily gain (PDG) and 205-day weight (205dW) were analyzed. Population, age of the 
cows, year of birth, season of birth and sex of calves were treated as fixed, while sire and sire x 
population were treated as random effects. Genetic (rg) and ránk (rrank) correlations were calculated 
fór sires represented in the two populations (A,B). Data were analyzed according to Harvey’s (1990) 
Least Square Maximum Likelihood Computer Program, MTDFREML and SPSS 9.0 fór Windows. 
Results were as follows: rg=PDGA-PDGB: 0,06; 205dWA-205dWB: 0,14 and rrank=PDG: -0,5(P>0io5); 
205dW: — 0 , 5 (P > o .o 5 ). According to the result of examination significant (P<0,0001) sire x population 
interaction were found in the case of the two traits in the Limousin population.

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

Előző cikkeinkben (Szabó és mtsai, 2007; Bene és mtsai, 2008) beszámol­
tunk a limousin borjak választási eredményét befolyásoló tényezőkről, a válasz­
tási tulajdonságok populációgenetikai paramétereiről, a becsült tenyészérté- 
kekről. Jelen munkánkban a borjak választási eredményében megnyilvánuló 
genotípus x környezet kölcsönhatásra vonatkozó vizsgálatok tapasztalatait mu­
tatjuk be.

A genotípus és a környezet kölcsönhatása azt jelenti, hogy a különböző ge­
notípusok a különböző környezeti feltételekre egymástól eltérő módon is rea­
gálhatnak. Másképpen fogalmazva: eltérő genetikai felépítettségű egyedek 
adott környezet hatására különbözőképpen reagálnak, illetve azonos genotípu­
sul egyedek eltérő miliőviszonyok között más-más fenotípusos értéket mutat­
hatnak (Horn és Dohy, 1970). A különböző környezeti tényezők és az interakci­
ók hatásának vizsgálatával számos hazai és külföldi kutató foglalkozott (több 
fajtában is): Nunn és mtsai (1978) (szimentáli); Benyshek (1979) (limousin); 
Tess és mtsai (1979, 1984) (szimentáli, hereford); Buchanan és Nieisen (1979) 
(maine-anjou, szimentáli); Burfening és mtsai (1982) (szimentáli); Pahnish és 
mtsai (1983) (hereford); Bertrand és mtsai (1985) (hereford); Bertrand és mtsai 
(1987) (hereford); Notter és mtsai (1992) (angus); Morris és mtsai (1993) 
(11 bika x angus, hereford tehenek); Tőzsér és mtsai (1996) (charolais); De 
Mattos és mtsai (2000) (hereford); Ferreira és mtsai (2001) (nellore); Lengyel és 
mtsai (2003a) (charolais); De Souza és mtsai (2003) (nellore); Lengyel és mtsai 
(2003b) (limousin); Ibi és mtsai (2005) (japán fekete marha); Szabó és mtsai 
(2006) (magyar tarka).

Hazai kutatók közül Lengyel és mtsai (2003b), limousin állományok repro­
dukciós és választási eredményeiben megnyilvánuló genotípus x környezet 
kölcsönhatást vizsgálták és megállapították, hogy az interakció befolyásolja az 
apák tenyészértékét, a tulajdonságok örökölhetőségét és a genetikai- valamint 
a környezeti variancia nagyságát is.

Korábbi munkáink során hazai charolais és húshasznú magyar tarka állo­
mányokban vizsgáltuk választási eredmények alapján az apa x tenyészet köl­
csönhatást. Mindkét fajtában jelentős mértékű kölcsönhatást tapasztaltunk a 
választás előtti napi súlygyarapodás és a 205. napos választási súly esetében, 
ami a tenyészbikák rangsor változását idézte elő a különböző tenyészetekben.

A genotípus x környezet interakció számos megnyilvánulását vizsgálták kü­
lönböző húsmarha állományokban. Bertrand és mtsai (1987), limousin állomá­
nyon vizsgálta, az apa x régió interakciót. A kölcsönhatás mértékét a teljes 
variancia 20%, olletve 38%-ában állapította meg a születési, illetve a választási 
súly esetében.

Nunn és mtsai (1978), Buchanan és Nieisen (1979), Tess és mtsai (1979), 
Burfening és mtsai (1982), szimentáli állományokban vizsgálták az apa x régió, 
apa x tenyészet/régió kölcsönhatást az ellés lefolyása, a születési és választási 
súly esetében. A kölcsönhatás variancája 0,4—4% között változott.

Hereford populációkban vizsgálták az apa x régió, apa x takarmányozás, 
apa x tenyészet/régió kölcsönhatást növekedési tulajdonságok kapcsán 
Pahnish és mtsai (1983), Tess és mtsai (1984), Bertrand és mtsai (1985) és De 
Mattos és mtsai (2000). Eredményeik szerint a különböző apák utódainak eltérő
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környezetben nyújtott teljesítménye között becsült genetikai korreláció 0,37- 
1,25 között változott.

Nellore állományokban, apa x régió kölcsönhatás vizsgálatakor Ferreira és 
mtsai (2001), De Souza és mtsai (2003), -0,03-1 közötti genetikai korrelációs 
értékeket kaptak a választási súly esetén az egyes régiók között.

Jelen munkánk célja, hogy újabb adatokhoz jussunk a hazánkban tenyész­
tett limousin tenyészbikák ivadékainak eltérő környezetben nyújtott teljesítmé­
nyéről, a genotípus x környezet (apa x tenyészet) kölcsönhatásról.

ANYAG ÉS MÓDSZER

Vizsgálatunkat a Limousin Tenyésztők Egyesülete által rendelkezésünkre 
bocsátott adatbázis alapján végeztük. Az értékelésben 5 tenyészbika, két te­
nyészetben, 1992-2005 között született, 1731 ivadékának (880 bikaborjú és 
851 üszőborjú) adata szerepelt. A vizsgált tulajdonság a választás előtti napi 
súlygyarapodás (SGY) és a 205. napra korrigált választási súly (KVS) volt. A 
variancia komponenseket REML módszerrel határoztuk meg. A modell a követ­
kező fix hatásokat tartalmazta: tenyészet, a tehén elléskori életkora, a születés 
éve, a születés évszaka és az ivar. Véletlen hatások az apa és az apa x tenyé­
szet kölcsönhatás voltak. Az apa x tenyészet kölcsönhatás szignifikanciáját 
egytényezős varianciaanalízissel ellenőriztük. A borjak életkora — születéstől 
választásig — kovariáló hatásként szerepelt a választás előtti napi súlygyara­
podás esetében.

Az adatbázis 2 tenyészetből — „A” és „B” tenyészetből — 5 tenyészbikától 
származó borjak adatát tartalmazta. Mindegyik bikának, mindkét tenyészetben 
voltak ivadékai. A botjak száma, apánként, 12 és 433 között változott.

A apák tenyészérték-becsléséhez apamodellt és egyedmodellt alkalmaz­
tunk. Az apamodell vegyes modell, mely fix és véletlen hatásokat vesz figye­
lembe. Az egyedmodellAo\ abban tér el, hogy alkalmazásához csak az apa 
ismeretére van szükség, az egyed többi rokoni kapcsolatára nem. A becslést 
Harvey’s (1990) Least Square Maximum Likelihood Computer Program és 
MTDFREML program segítségével végeztük.

A tenyészetek közötti genetikai korrelációkat adott tulajdonság esetén az 
alábbi képlet segítségével számoltuk (Dickerson, 1962):

rg=CT2A/(CT2A+a2AT)
ahol:

rg=genetikai korreláció or2AT=apa x tenyészet kölcsönhatás varianciája 
CT2A=apa varianciája

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

Az adatokat Microsoft Excel XP program segítségével rendeztük, majd 
SPSS 9.0 szoftverrel, Restricted Maximum Likelihood módszer alapján 
variancia komponenseket becsültünk és rang-korrelációs koefficiens számítást 
végeztünk.
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EREDMÉNYEK ÉS ÉRTÉKELÉSÜK

A REML módszerrel becsült variancia forrásokat és azok hozzájárulását az 
összvarianciához az 1. táblázat szemlélteti.

1. táblázat

Varianciaforrások és arányuk az összvarlanclában

Tulajdonság(l) Variancia forrás(4)
Apa(5) Apa x tenyészet(6) Fenotípusos-variancia(7)

Súlygyarapodás,
kg/nap(2)

3,64*10^1,7*10'*
(1,86%)

5,517*10 ±1,6*10"* 
(28,33%) 0,01947

205. napos súly, 
kg(3)

21,802±875,061
(2,15%)

129,249±856,310
(12,76%) 1012,50

Table 1.: The contribution ofsource ofvariance to totál variance, % 
traits(1), preweaning daily gain, g/day(2), 205th day weight, kg(3), variance component(4), sire(5), 
sire x population interaction(6), totál variance(7)

Az apa hozzájárulása az összvarianciához, súlygyarapodás esetén 1,86% 
volt, 205. napos súly esetén pedig 2,15%. Külföldi irodalmak szerint az apa 
hozzájárulása az összvarianciához súlygyarapodás esetén 1,8% és 4% között, 
választási súly esetén 0,2 és 7% között alakul (Nunn és mtsai, 1978; Benyshek, 
1979; Tess és mtsai, 1979, 1984; Burfening és mtsai, 1982; Bertrand és mtsai, 
1985, 1987,). Hasonló eredményeket kaptak hazai állományok vizsgálata során 
Tőzsér és mtsai (1996); Lengyel és mtsai (2003ab); Szabó és mtsai (2006).

Az apa x tenyészet kölcsönhatás mindkét tulajdonság esetén jóval nagyobb 
mértékben járult hozzá az összvarianciához mint az apa. Azonban meg kell 
jegyezni, hogy mind az apa, mind pedig a kölcsönhatás varianciáját jelentős 
hibával tudtuk csak becsülni. Ez adódhat az apák kis létszámából, illetve egyes 
bikák esetén a tenyészetenként nagymértékben eltérő ivadékok számából. A 
két tulajdonság kapcsán becsült interakciós komponensek (28,33-12,76%) 
nagyobbak, mint amit a külföldi irodalmakban (0-4%) találhatunk (Tess és 
mtsai, 1979, 1984; Buchanan és Nielsen, 1979; Pahnish és mtsai, 1983; 
Bertrand és mtsai, 1985, 1987; Notterés mtsai, 1992; Ferreira és mtsai, 2001; 
De Souza és mtsai, 2003; Ibi és mtsai, 2005j. Hazai irodalomban, Lengyel és 
mtsai (2003b) a kapott eredményeinkhez hasonlóan magasabb értékekről 
(16,06-17,20%) számolnak be a vizsgált két tulajdonság kapcsán.

A két tenyészetben, a teljesítmény adatok között számolt genetikai korrelá­
ciókat a 2. táblázat tartalmazza. Robertson (1959) szerint a genotípus x környe­
zet interakciónak akkor van jelentősége, ha a különböző tenyészetekben mért 
azonos tulajdonságok közötti genetika korreláció 0,8-nál kisebb. Az eredmé­
nyekből jól látszik, hogy a genotípus x környezet kölcsönhatás jelentősnek bi­
zonyult mindkét tulajdonság esetén, mivel az említettnél kisebb (rg=0,06-0,14) 
genetikai korrelációs együtthatókat kaptunk. Hasonló, 0,8-nál kisebb értkeket 
kaptak Ferreira és mtsai (2001); De Souza és mtsai (2003), Soto-Murillo és 
mtsai (1993) valamint a választási súly esetében Buchanan és Nielsen, (1979).
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2. táblázat

Genetikai korrelációk

„B" tenyészet(2)
„A” tenyészeti 1) Súlygyarapodás, g/nap(3) | 205. napos súly, kg(4)

Genetikai korrelációk (ra)(5)
Súlygyarapodás, g/nap(3) 0,06 —

205. napos súly, kg(4) — 0,14

Table 2.: Genetic correlations 
“A" population(l), “B” population(2), preweaning daily gain(3), 205th day weight(4)f genetic correla- 
tions(5)

A 3. táblázat az értékelt bikák tenyészértékét mutatja. A tenyészértékeket 
apamodellel és egyedmodellel egyaránt értékeltük. A becsült tenyészértékek 
alapján a bikák rangsorát a 4. táblázat és az 1. ábra szemlélteti.

3. táblázat

A tenyészbikák becsült tenyészértéke

Apa-modell(l)
li Tenyészérték(2)

Apa KLS(3) i v a u c r \ u r \  ö z . a i n a \ t / Súlygyarapodás, g/nap(5) || 205. napos súly, kg(6)
Tenyészet(7)

■A" *B" nA" „B" A " „B”
12015 24 382 -3,2 4,29 -0,24 0,52
13098 12 359 4,4 12,46 -0,35 4,11
14684 19 433 -1,19 -30,38 -0,10 -8,34
16444 113 228 -4,87 20,79 -0,65 5,19
17031 70 91 4,87 -7,16 0,65 -1,48

Egyedmodell(8)
12015 24 382 -0,5*10-7 -0,067 -0,56 -27,69
13098 12 359 1,1*10-7 -0,015 1,31 -11,13
14684 19 433 -0,8*10-7 -0,099 -1,21 -31,98
16444 113 228 -1,5*10-7 0,026 -1,96 0,54
17031 70 91 1,5*10-7 -0,040 1,96 -15,42

Table 3.: Breeding value ofsires 
sire-model(l), estimated breeding value(2), sires number(3), number of progeny(4), preweaning 
daily gain, g/day(5), 205th day weight, kg(6), population(7)f animal-model(8)f

A táblázatokból és az ábrán jól látszik, hogy az apa x tenyészet kölcsönha­
tás olyan mértékű volt, hogy rangsorváltozást idézett elő. Az apa, illetve egyed­
modellel becsült tenyészértékek alapján felállított rangsorok között csak 
minimális eltérést tapasztaltunk, amit a szoros rangkorrelációs érték is alátá­
maszt. (r rang- 0>9(P<0,05)) •

A kiszámított rang-korrelációs koefficiens — 5. táblázat — rrang=SGY: -0,5; 
KVS: -0,5 volt, és nem volt szignifikáns, ami azt jelenti, hogy az egyes genotí­
pusok teljesítményének egyik környezetben történő méréséből semmilyen kö­
vetkeztetés nem vonható le arra vonatkozóan, hogy a másik környezetben mi­
lyen irányú és jellegű teljesítményváltozásra számíthatunk.
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4. táblázat

A tenyészbikák rangsora a két tenyészetben

Apa-modell(l)
Súlygyarapodás, g/nap(3) | 205. napos súly, kg(4)

Apa KLS(2) Tenyészet(5)
A ” „B" A m „B"

12015 4. 3. 4. 3.
13098 2. 2. 2. 2.
14684 3. 5. 3. 5.
16444 5. 1. 5. 1.
17031 1. 4. 1. 4.

Egyed-modell (6)
12015 3. 4. 3. 4.
13098 2. 2. 2. 2.
14684 4. 5. 4. 5.
16444 5. 1. 5. 1.
17031 1. 3. 1. 3.

Table 4.: Ranking ofsires 
sire-model(l), sires number(2), preweaning daily gain, g/day(3), 205th day weigh, kg(4), popula- 
tion(5), animal-model(6)

1. ábra: Tenyészbikák rangsorváltozása (Apamodell)

Fig. 1.: Reranking ofsires
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5. táblázat

Rang korrelációk

Tenyészeti 1) -A” II „B"
Rang korrelációk SGY (rrana)(2)

»A" 1 -0»5 p>o,o5
„B" -0,5 p>0.05 1

Rang korrelációk KVS (rrana)(2)
„A” 1 “O.5p>0,05
„B" ~0,5p>o.o5 1

Table 6.: Ránk correlations 
population(l), ránk correlations (2)

Eredményeink hasonlóak Lengyel és mtsai (2003b); Bertrand és mtsai 
(1985); Notter és mtsai (1992) megállapításaihoz, valamint a magyar tarka és 
charolais fajták esetében készült saját (Fördős és mtsai, 2008ab) vizsgálatunk­
hoz. Az említett szerzők olyan mértékű apa x tenyészet kölcsönhatást találtak, 
amelyek a különböző tenyészetekben, tenyészkörzetekben rangsorváltozást 
idéztek elő a tenyészbikák között.

KÖVETKEZTETÉSEK

összességében elmondható, hogy vizsgálati módszereinkkel jelentős apa x 
tenyészet kölcsönhatást mutattunk ki a választás előtti súlygyarapodás és a 
205. napos választási súly alapján a limousin fajtában.

A genotípus x környezet kölcsönhatást olyan mértékűnek találtuk, ami a vá­
lasztási eredmények alapján a tenyészbikák rangsorváltozását eredményezte. 
Az apa-, ill. egyedmodellel becsült tenyészértékek alapján felállított rangsorok 
csak kis mértékben különböztek, amit a szoros korrelációs érték is alátámasz­
tott, így a két modellel számított rangsor gyakorlatilag azonosnak tekinthető.

A vizsgálat során megállapított kölcsönhatás arra hívja fel a figyelmet, hogy 
a limousin bikák értékelésekor, a tenyészérték-becslési eljárás megbízhatósága 
ekkor növelhető, ha a két vizsgált tulajdonság kapcsán az apa x tenyészet köl­
csönhatást is figyelembe vesszük.
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