GENETIKA A METANCSOKKENTES

SZOLGALATABAN .

A GENE TIKAISZELEKCIO ALAPJAT €

Cikkank elsé részében bemutattuk, hogy a genetikai
szelekcid eredményessége elsésorban a tenyész-
célok korultekintd meghatarozasatél és atenyészérték-
becslés pontossagatdl flgg. Tovabbad kiemeltuk, hogy
a hossz( tavd genetikai célok kitlzése dnmagdban
még nem garantdlja a kivant elérehaladdst. Ahhoz
olyan jol 6rékl6dé és pontosan mérheté fenotipusos
tulajdonsagok kijeldlésére is szikség van, amelyek
masrészt

egyrészt eléseqgitik e célok elérését,

megbizhatd szelekcids alapként szolgdinak.
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(FOLYTATAS)

A folytatdsban ezért el8szér azt foglaljuk &ssze,
hogy milyen fenotipusos tulajdonségok és mutatok

veheték figyelembe a szarvasmarhdk metdn-
(CH,~) kibocsatésanak — csokkentésére iranyuld
tenyésztési  stratégidkban. Majd  attekintjuk a

tejtermelés és a kulébnbdz6 CH,-kibocsatdsi jellemzdk
kdzotti genetikai 6sszefuggéseket, amelyek feltarasa
hozz&jérul a szelekci® hosszG tava hatdsainak

pontosabb elérejelzéséhez.

Proxyk és CH,-kibocsatasi jellemzdk a szelekcioban

A kutatdsok sorédn gyakran felmertld kérdés, hogy
a szarvasmarhdk enterdlis CH,-termelésének csok-
kentésére irnyuld jovébeli tenyésztési programokban
mely tulajdonségokra (mutatdkra) érdemes 6ssz-
pontositani. Vajon célszeribb a kdzvetlenul mért
napi CH,-kibocsdtasra, esetleg az abbdl képzett
mutatokra  (kalénféle  kibocsatési  jellemzékre)
tdmaszkodni, vagy inkdbb a CH,-termeléssel dssze-
fuggd, un. proxytulajdonségok alakulésat tandcsos
figyelembe venni, melyek alapjan kozvetett modon
jelezhet6 elére az dllatok CH,-termelése? Az utébbiak

k6zé tartozik példaul a tej MIR- (mid-infrared - kézép-
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infravérds) spektruma, a takarmanyértékesités haté-
konysaga, a kérédzési idé vagy a bendémikrobiota

Osszetétele.

A proxykra (helyettesité tulajdonsagokra) épuld
Gltaldban
gyorsabbak a kdzvetlen méréseknél, de csak akkor
tekintheték valés alternativéinak, ha a kivalasztott
proxytulajdonség szoros genetikai kapcsolatban all az
enterdlis CH,-termeléssel, rékélhetésége meghaladja
a CH,-kibocsataseét, rutinszerlGen mérhetd, valamint a
hozzé kapcsolédé adatok széles kdrben elérhetdk (Wall

becslések koltséghatékonyabbak  és



és mtsai, 2010). Amennyiben ezek a kévetelmények
nem teljestlnek, akkor a becslések pontossdga és
ami téves

megbizhatésdga jelentésen romolhat,

szelekcids dontésekhez vezethet. A proxyalapu
eredmeényeket ezért mindig kell6 6vatossaggal kell
kezelni, figyelembe véve az alkalmazott maddszerek
(a helyettesits tulajdonsdg mérésének és a CH,-
korlatait, a becslési

kibocsatds  szémitdsanak)

modellek sajatossagait, valamint a lehetséges

hibaforrédsokat.

A tej MIR-spektroszképids vizsgdlata — amelyet széles
kérben alkalmaznak a tejatvételi és termelésellendrzési

folyamatok sorén - az enterdlis

egyik
mivel a tejzsirdsszetétel szoros 6sszeflggést mutat a

CH,-termelés
elérejelzésének legelterjedtebb mobdszere,
bendé&fermentdcio soran keletkezé CH, mennyiségével.
Az eljaras legnagyobb elénye, hogy nagymintds,
rutinszer alkalmazdaséval jelentds mennyiségl adat
gyUjthetd a késbbbi CH,-sz&mitdsokhoz. Kanada
vezetd szarvasmarha-tenyésztési szervezetének, a
Lactanet vizsgdlataiban az igy elére jelzett CH,-értékek
85%-0s genetikai korreléciét mutattak a tényleges
CH,-mérési adatokkal, 6rokélhetéséguk pedig 23%
(h2 = 0,23) volt (Sweett, 2023). Van Engelen és mtsai.
(2015) szerint a tejzsirdsszetétel alapjan becsult CH,-
termelés h?-értéke dltaldban a 0,12-0,44 tartomany-

ba esik, mig a takarmdnyfelvételbdl kalkuldlté 0,35 és
0,44 kozbtt valtozik.

i_-

(Kandel és mtsai.,

Egy nagymintds vizsgdlatban

2017) MIR-adatokon alapuld elérejelzési modellek
segitségével becsllték meg 56 957 elsé laktdcids
és 34 992 masodik laktacids holstein-friz tehén napi
CH,-kibocsatasat, valamint log-transzformailt CH,-
intenzitdsat (Iog—transformed methane intensity, LMI:
az egységnyi termelt tejre vetitett CH,-kibocsatds
logaritmizalt értéke). A log-transzformécié célja
az adatok szérds@nak mérséklése, valamint a

kalébnbozé  tulajdonsagok  relativ  véltozdsainak

osszehasonlithatévd tétele volt. Az eredmények szerint

a napi atlagos CH,-kibocsatds a mdsodik laktacio-
ban kissé meghaladta az elsé laktécios értéket (433 g/
nap vs. 453 g/nap), mig a LMl enyhén csdkkent (2,93 vs.
2,86). Ez arra utal, hogy az idésebb tehenek nagyobb
mennyiségl CH,-t termelnek, de az egységnyi termelt
tejre jutd kibocsatasuk mérsékeltebb. Az 6rokdlhetdség
értéke mindkét CH,-tulajdonsdg esetében 0,2 koérdl
alakult.

Az enterdlis CH,-kibocsatGs mérséklését ceélzd
szelekcid sorén nemcsak proxyk hasznalhatdk, hanem
olyan ésszetett jellemzdk (indikatorok) is, amelyek a
CH,-kibocsatast mas fenotipusos tulajdonséagokkal
kombindalva fejezik ki. Ezek kialakitdsara két fé
megkozelités létezik:

1. ardnyképzés - ebben az esetben a CH,-kibo-
csatdst egyik masik fenotipusos tulajdonség-
hoz viszonyitjdk, példaul a CH,-hozamndl

CH,-
pedig a tejhozamhoz/ECM-hez

a takarményfelvételhez/DMI—hez, a
intenzitasndl
(lasd a tdblazatot; DMI [dry matter intake]:
szarazanyag-felvétel, ECM [energy corrected
milk]: energiakorrigalt tejhozam);

2. tébbszorés regresszids modellek alkalmazésa
- ilyenkor a CH,-kibocsatds meghatdrozasa
tébb fenotipusos tényezd, példdul a tejhozam,
a takarmanyfelvétel, a testtdbmeg és egyéb
paraméterek  egylttes  figyelembevételével

térténik. Ezt a modszert alkalmazzdk a rezidudlis

CH,-kibocsatas (RMet) meghatdrozasara s,

amely a ténylegesen meért CH, -kibocsatds

és a kulénbdzé prediktorok  (tejhozam/ECM,

[metabolikus] testtémeg, illetve DMI) alapjan

szdmitott varhatd CH,-kibocsatdas kozotti eltérést

jelzi.

informaciokkal

Mindkét értékes

szolgdlhat a CH,-kibocsatds csékkentésére iranyuld

megkozelités

tenyésztési stratégidkban, Gm megvannak a maguk
korlagtai is. Ha példaul a szelekcié célia a CH,-
hozam vagy a CH, -intenzitds csdkkentése, az nagy
valészinlséggel a viszonyitdsi alapként szolgdld
jellemzék — vagyis a takarmanyfelvétel/DM|, illetve a
tejtermelés/ECM — ndvelését 6sztdnzi. Ez pedig hossza
tdvon egyoldall genetikai elérehaladéshoz vezethet,
és olyan nem kivant mellékhatéasokkal jarhat, mint a
tej beltartalmi paramétereinek romldasa, az dallatok
révidulése  vagy

élettartamanak reprodukcids

teljesitményuk csdkkenése.
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Az aranyképzés tovabbi hatranya, hogy nem mindig
tukrozi pontosan a szelekcid genetikai hatésait, mivel az
egymdshoz viszonyitott tulajdonsagok eltéré Gtemben
valtozhatnak. Ennek kévetkeztében eléfordulhat, hogy
a CH,-hozam vagy a CH,-intenzitGs csbkkenése
nem a CH,-termelés tényleges mérsékliédésébdl
adoédik, hanem a DMI/taquményferétel, illetve a
tejhozam/ECM névekedésébdl. llyen esetekben a
akar

CH,-kibocsdtas vdltozatlan maradhat, sét,

emelkedhet is, mikdézben az ardnytulajdonségok
latszdlagos javulast mutatnak. Mindez félrevezetd lehet
a szelekcids dontések soréin, mivel az dllatok kérnyezeti
hatdsa valéjaban nem csokken. Rdaddasul az ardny-
tulajdonsdgok Osszetett jellegik miatt kdzvetlen
méréssel nem, vagy csak nagy nehézségek ardn

hatdrozhaték meg.

A rezidualis indikatorok, vagy mds néven ,maradék-

tulajdonsagok”, olyan fenotipusos  jellemzdk,

amelyekbdl  tobbszérdés  regresszids  modellek

adott
befolyasold fébb tényezdk hatdsait. Kévetkezésképp e

segitségével kiszdrték az tulajdonsagot
mutatdk a ,maradékvarianciat” reprezentaljak, amely
az adott tulajdonsdg mogott meghuzédd genetikai
kaldbnbségekre utal. A rezidudlis indikatorok kozé
tartozik a mar emlitett RMet is. Ennek kiszimitdsakor
a mért CH,-kibocsatasbdl levonjak a tejhozam (ECM),
a takarmanyfelvétel/DMI, valamint a (metabolikus)
testtdmeg sulyozasaval becsult kibocsatasi értéket.
igy e mutaté azt tukrézi, hogy az adott dllat CH,-
kibocsatadsa milyen mértékben tér el az elvarttdl. A
RMet alkalmazdsaval lehetévé vdlik, hogy a szelekcid
azokra az egyedekre 6sszpontosuljon, amelyek a
takarmdnyfelvételikhdéz és a termelési szintjukhoz

képest kevesebb CH,-t termelnek, tehat genetikailag
kedvezdbb CH,-kibocsatdsi profillal rendelkeznek.

Rezidudlis indik&tor még a rezidudlis takarmanyfelvétel
(residual feed intake, RFI) is, amely az dllatok tényleges
takarmdnyfelvétele és a testtdmeguk, valomint a
becsult

tejtermeléstk alapjan takarmanyfelvétel

kozotti eltérést mutatja.

Bar a maradéktulajdonségok hasznosak lehetnek a
genetikai szelekciéban, &nmagukban nem biztositjak
az optimadlis genetikai elérehaladdst. Ennek oka, hogy
a gazdasdgilag fontos tulajdonsagokkal (példaul a
tejtermeléssel vagy a takarmanyhasznositassal) nem
mutatnak szoros genetikai kapcsolatot. igy példaul a
RMet csékkenése nem garantdlja, hogy az dllat magas
tejtermelési szinttel vagy j6 takarmdanyhasznositassal
is rendelkezik.
Tovabbg, Osszetett jellegtik miatt a
maradéktulajdonsgokra nem végezhetd kdzvetlen
szelekcid, és az eredmények értelmezése is fokozott
korultekintést kivan. E mutaték ugyanis kénnyen
félrevezeték lehetnek, ha nem vesszik figyelembe a
genetikai és kérnyezeti hatdsok Osszetettségét, illetve

a modellezési hibdkbdél adbédoé torzitdsokat.

Ezért a tenyésztési programokban sok szakértd inkabb
a stabilabb és kénnyebben értelmezheté napi CH,-
kibocsatds haszndlatat részesiti elényben, még akkor
is, ha azt jelentésen befolydsoljgk olyan tényezoék,
mint a takarmdanyfelvétel, a takarmany dsszetétele, a
fermentdcié paraméterei (példaul a bendétérfogat
vagy a takarmany bendében valé tartézkoddsi ideje),
az dllat fizioldégiai allapota stb.
enterdlis

A szarvasmarhdk CH,-kibocsatasanak

csOkkentése jelenleg csupdn néhdny orszdg
tenyésztési programjdban szerepel explicit szelekcios
célként, és a szakma egyelére még nem jutott
egységes dllaspontra abban a kérdésben, hogy
az ismertetett fenotipusos kibocsdatdsi jellemzék
(nopi CH,-kibocsatds, CH,-intenzitds, CH,-hozam,
RMet) koézul melyik lenne legalkalmasabb szelekciods
alapként. Tovabbi nehézséget jelent a CH, -kibocsatas
csokkentésének — mint szelekciés célnak — a megfeleld
sUlyozdsa az dsszetett tenyészértékindexekben, hiszen
a CH,-kibocsatas jelenleg még nincs ,bedrazva”,
tehat nincs kézvetlen (negativ) piaci értéke, csupdn

kérnyezeti teherként jelenik meg.



Tablazat: Az enterdlis CH,~kibocsdatassal kapcsolatos szelekciés jellemzék

CHa- Egy nap alatt kibocsatott

kibocsétas | CHa-mennyiség (g CHs/nap)
A CHa-kibocsatds egységnyi
termelési outputhoz

CHa- viszonyitott értéke, pl. egy-

intenzitas ségnyi termelt tejre vagy
ECM-re jutd CHa-kibocsdatds
(g CH//I tej)
A CHa4-kibocsatas egységnyi
inputhoz viszonyitott értéke,

CHgs- pl. egységnyi DMI-

hozam re/takarményra juté CHa-
kibocsétds (g CHa/kg DMI
vagy takarmany)

s A mert (ten)ileges) ésa

. b.ecsult (elvart) CHq4-

. o kibocsatas kozotti kildnbség
kibocsatas

(g CHa/nap)

Kozvetlentl mérhetd,
sz&dmitdsdhoz nincs szikség
egyéb fenotipusos (pl. tejter-
melésre, testtémegre vagy DMI-
re vonatkozo) adatokra

JOl tukrézi az allatok termeléssel
6sszefluggd kérnyezeti hatasat,
igy hasznos mutaté lehet a
tejtermelés
fenntarthatésagdanak
értékelésében

Hasznos indikator lehet a
takarmanyhatékonység
javitasara irdnyuld szelekcidban,
valamint a tébbtényezés
szelekcios stratégidkban

Fontos statisztikai mutato,
amelyet a CHa-termelést
befolyésold tényezdk
([metabolikus] testtémeg, DMI,
tejhozam/ECM)
figyelembevételével hat&roznak
meg;

kézvetett moédon tdmogatja a
szelekcids dontéseket

Erés genetikai korreldcioét mutat a
takarmanyfelvétellel (DMI-vel) és a
tejtermeléssel, ezért a CHs-kibocsatdas
csokkentésére irdnyuld szelekcid sordn
elengedhetetlen e két tulajdonsdag
megfeleld stlyozdsa

Osszetett tulajdonsdg, amely kdzvetlen
szelekciora kevésbé alkalmas;

a tejtermeléssel fenndllé szoros kapcsolata
torzithatja a szelekcids értékeléseket

Osszetett tulajdonsdg, amelyre nehéz
kdzvetlen szelekcidt végezni;
folyamatos és megbizhatd adatgyUjtést
igényel, ami nehézségbe Utkodzik

Nehezen értelmezhetd tulajdonsag, mivel a
CHa-kibocsatds azon részét tukrdzi, amely
az ismert befolydsolod tényezék hatdsdanak
kiszGrése utdn fennmarad;

nem alkalmazhaté kdzvetlen szelekcids
célként;

orékolhetdésége daltaldban alacsonyabb,
mint mdas CHa-kibocsatdsi jellemzdké*

* Manzanilla-Pech és mtsai. (2021) adatai szerint.
Megjegyzés: Természetesen a kibocsatott CH, mennyisége nemcsak grammban, hanem literben is mérhetd,
a tejtermelés pedig kilogrammban is kifejezhetd.
Forras: de Haas és mtsai. (2017) nyoman sajat sszedllitas.

A tejtermelés és a CH,-kibocsatas kapcsolata

A kulénb6z8 tenyészcél-tulajdonségok kdzotti dssze-
fuggések megértése és figyelembevétele alapvetd
jelentéségu, hiszen egyes jellemz&k egymdst erdsitve
(szinergikus kapcsolat), mig masok ellentétes iranyba
hatva (antagonisztikus kapcsolat) befolyasoljgk a
tenyésztési eredményeket.

Az elébbiekre tipikus példa a takarmdnyértékesités
és a tejtermelés viszonya: azok a tehenek, amelyek
hatékonyabban alakitjgk at a felvett takarmdnyt
tejjé, jellemzéen nagyobb tejhozamot érnek el. Ezzel
szemben a tejtermelés és a szaporoddsi mutatok kozott
jellemzéen antagonisztikus 6sszefuggés figyelhetd
meg: a nagyobb tejhozam gyakran jér a vemhesulési
arany csokkenésével és a szervizperiodus (két ellés
kozotti idd) meghosszabboddséval, ami kedvezétlenul
befolyasolhatja a gazdasagi eredményeket. Ezért a
szelekcids stratégidk kidolgozasakor kiemelten fontos
a tenyésztési célok megfeleld sllyozdsa, hogy egy
adott szelekcids kritérium elényben részesitése ne
vezessen mas tulajdonsagok romldsahoz.

A tenyészcélként kijeldlt tulajdonsagok és az enterdlis
CH,-kibocsatas kézoétti kapcsolat feltarasa két szem-
pontbdl is lényeges. Egyrészt segit megérteni, hogy a
jelenlegi tenyésztési irdny milyen hatdst gyakorol az
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allatok CH,-termelésére, masrészt elbrevetiti, hogy
egy esetleges CH,-csdkkentésre ir@nyuld szelekcio
hosszabb tédvon milyen kdévetkezményekkel jarna
a kalénbodézé termelési és takarmdényhasznositdsi

tulajdonsdgok alakuldsdra. Szakirodalmi  adatok
szerint az dllatok egészségi és szaporoddsbiolégiai
jellemzéinek kapcsolata a CH,-termeléssel gyenge
vagy elhanyagolhatd, ami azt jelenti, hogy az utébbi
csokkentése varhatéan nem gyakorol szédmottevd
hatdast ezekre a tulajdonségokra (Zetouni és mtsai,
2018).

Tekintettel a tejtermelés kdzponti szerepére a
tejhasznl szarvasmarhdék szelekcidés programjaiban,
a tovdbbiakban annak genetikai &sszeflggéseit

elemezzik a mar bemutatott CH,-kibocsatdsi

jellemzdékkel.

A legtdbb kutatd egyetért abban, hogy a tejtermelés
novekedése dltaldban tébb takarmdny felvételével
jar, ami fenotipusos szinten a tehenek napi CH,-
kibocsatasanak emelkedését eredményezi (Lassen
és Lovendanhl, 2016). Genetikai szinten is jellemz&en
kozepesen erds, pozitiv korreldcid (r) figyelheto
meg a tejhozam és a napi CH,-kibocsatds kozott.
(2019) holstein-friz teheneknél
ry = 0,38-0,67 értékeket dllapitottak meg laktdciés

Breider és mitsai.
szakasztdl fuggden, mig egy 17 tanulmdny adatait
(40 orokslnetéségi becslést és 32 genetikai korreld-
ci6t) 6sszegzé metaanalizis (Hossein-Zadeh, 2022) az
ECM és a napi CH,-kibocsdtas genetikai korreldcidjat
0,45-re becsdulte. (Ha két tulajdonsag kézétt genetikai
kapcsolat van, akkor azok kézds, genetikai alapd
variabilitdst mutatnak.) Ezek az eredmények tehat
arra utalnak, hogy a nagyobb tejtermeld képességu
tehenek emésztérendszerében a takarmdnylebontds
sordn rendszerint tébb CH, képz&dik.

Mindemellett a tejhozam és a napi (abszolat) CH,-
kibocsatas genetikai kapcsolatédnak eréssége nem
olyan mértékd, hogy kizarna a CH,-termelés genetikai
csOkkentésének lehetéségét a tejtermelés valtozatlan
szinten tartdsa mellett. Ennek hatterében egyrészt az
dll, hogy egyes tehenek hatékonyabban hasznositjdk
a takarmanyt, igy ugyanabbdl a mennyiségbdl kisebb
energiaveszteséggel, tébb tejet képesek elddllitani.
Mdasrészt a tejnozam és a CH,-kibocsatds kozotti
Osszeflggés nem linedris, vagyis az elébbi névekedése
nem feltétlendl jar egyutt az utdbbi ardnyos emel-
kedésével.

A nagyobb tejhozami tehenek szdmos esetben
hatékonyabban hasznositjak a takarmanyt, igy
egységnyi felvett takarmanyra (DMI-re) vetitve relative
kevesebb CH,-t termelnek, vagyis a CH,~hozamuk
alacsonyabb. Ez részben annak kbészdénhetd, hogy a
CH,-kibocsatds nem linedrisan vdltozik a takar-
manyfelvétel ingadozasaval, mivel a bendémikroba-
kdzbsség Osszetétele és az dllatok energiahasznosi-
tdsa egyedi eltéréseket mutat. Genetikai szinten
ezt tébb kutatds is aldtédmasztotta. Hossein-Zadeh
(2022) metaanalizise szerint a CH,-hozam és az
ECM genetikai korrelécidja -0,43, mig egy japdn
vizsgalatban (Uemoto és mtsai, 2024) a snifferes
mérések alapjan szamitott CH,-konverziés egyutthato
(o bevitt energia CH, formajaban tavozé hanyada)
és az atlagos napi tejhozam kozétt kdzepesen erds,
negativ genetikai osszefliggést (r, = -0,63) mutattak
ki. Ezek az eredmények arra utalnak, hogy a nagyobb
takarmanyfelvétel (DMI) kedvezébb fajlagos CH,-
kibocsatdassal tarsul.

Erdekes medfigyelés, hogy a laktacid korai szakasza-
ban - amikor a tehenek megndvekedett energiaigé-
nyuk egy részét testzsirtartalékaik mobilizacidjaval
fedezk - a CH,-hozam (CH,/DMI és CH,/NDF)
csokkenhet. (NDF: neutral detergent fibre — neutrdlis
detergens rost.) Ennek hétterében az alacsonyabb
vérplazma-acetat-koncentracié és a gyorsabb
bendbpasszdzs 4ll. Egyes vizsgdlatok szerint az
intenzivebb testzsirlebontésd, nagyobb tejhozami
tehenek az 5. héten alacsonyabb CH,/DMI és CH,/NDF
értékeket mutattak, mint kisebb tejhozamu térsaik, de
a laktacio elérehaladtéaval ez a kuldénbség fokozatosan
eltint. Mindez arra utal, hogy a testtartalékok
mozgositdsdnak mértéke és az ehhez kapcsolédd
metabolikus folyamatok hatdssal lehetnek a CH, -
kibocsatasra, kulondsen a laktdcid korai szakaszaban

(Bialek és mtsai., 2016).

A CH,-intenzitas — vagyis az egységnyi tejtermelésre
vetitett CH,-kibocsatés - értelemszertien forditott
kapcsolatban all a tejhozammal: minél tébb tejet
termel egy tehén, anndl kisebb lesz a termelt tej
egységnyi
A szakirodalom ezt ,higitd” hatasként emliti. Hossein-

mennyiségére jutd  CH, -kibocsatds.
Zadeh (2022) elemzése szerint a CH,-intenzités és az
ECM genetikai korreléciéjanak értéke —0,26. Kandel és
mtsai.-nak (2017) nagymintds vizsgalata — amelyben
a tej MIR-spektroszkdpids adatait hasznaltdk a CH,-

kibocsatds becslésére — szintén negativ genetikai



korrelaciot tart fel a CH, -intenzitds és a tejtermelési
tulajdonsagok kézott. Az r eréssége azonban valtozd
volt (—0,21-t6l —0,88-ig!), ami modellfiggd eltérésekbdl
adddott. A becsléseket ugyanis részben torzitotta, hogy
a tejzsirsavprofilt a kutaték nagyobb sdllyal vették
figyelembe, mint a tényleges takarmdnyfelvételt
vagy a bendéfermentdcidé paramétereit. Emiatt a
nagyobb tejhozami tehenek higabb tejdésszetétele
a szdmitdsokban alacsonyabb  CH, -kibocsatast
eredményezett, fuUggetlenul attdl, hogy a valés CH, -
termeléstk mennyiben tért el mas dllatokétdl. Kandel
és mtsai. (2017) tovabba azt is megdllapitottak, hogy
a LM (log-transzformalt CH,-intenzitds) szoros negativ

kapcsolatot mutat a tejhozammail.

(2021)
ismertetett mutatok kézil a RMet a legalkalmasabb

szerint az

Manzanilla-Pech és mtsai.
a szarvasmarhdk CH,-termelésének genetikai
értékelésére, valamint olyan egyedek azonositdsara,
amelyek kisebb CH, -kibocsatas mellett is fenntartjak
a termelési szintjuket. Mint kordbban emlitettik, a RMet
az dllatok CH,-kibocsatasdnak genetikai komponensét
tukrézi, mivel a szadmitasakor kisztrik a (metabolikus)
testtémeg, a tejhozam és a takarmanyfelvétel (DMI)
kdzvetlen hatdsait. Alkalmazéasaval kapcsolatban
azonban tébb médszertani és értelmezési kihivas is
felmerdil:

. atfedések és  torzitdsok a  tdbbszords
regresszids modellekben - ezek kedvezdtlenul
befoly@solhatjgk a

genetikai  paraméterek

pontossdgdt és a  szelekcids  dontések
hatékonysagat;

2. a korrekcidés eljaradsok becslésekre gyakorolt
jelentés hatGsa - nem dllapithatd meg
egyértelmlen, hogy melyik modszer nydjtja a
legkevésbé torzitott genetikai értékeléseket;

3. a RMet kizdrdlagos szelekcidés kritériumként
valdé alkalmazhatésGgdanak korlatai — mivel

e mutatd o6nmagdban nem garantdlja az

optimadlis szelekcids eredményeket, célszerli mas

tulajdonsagokkal egyutt haszndini;

4. nagy mintaméret és adatgyujtési kihivasok

- a szdmitdsokhoz nagyszdmu meérési adat

szlkséges, amelynek gyUjtése koltség- és
idéigényes;

5. populdciospecifikus genetikai korrelacidk kérdése
- a RMet és a tejtermelés kozodtti genetikai
korrelacid populdacioként eltérd lehet, igy egy
adott dlloményban kapott eredmények nem
feltétlenul érvényesek mas populdciokra;

6. modellfiggéség - a statisztikai modellek

paraméterezése nem egységes, ami az dltaluk

kimutatott  genetikai

kapcsolat  erésségét

és iranyat is befolydsolhatja; ezért nem
egyértelmu, hogy melyik megkoézelités biztositja a

legmegbizhatdébb genetikai értékelést.

A RMet és a tejtermelés kdzotti reldecidra vonatkozdéan
adat  all

(2018)
eredményei szerint e két tulajdonsag koézétt gyenge

csak korlatozott szdmU szakirodalmi

rendelkezésre. Breider é&s  mtsai.-nak
vagy elhanyagolhatd genetikai korrelécio figyelhetd
meg, vagyis a tejhozam ndvekedése Snmagdban nem
feltétlentl befolyasolja a RMet értékét, illetve forditva.
A kilénbdz6 RMet-vdaltozatok eltérd erésségl genetikai
Osszefliggéseket mutatnak a tejhozammal, ami
elsésorban a modellezési megkozelitéstél, afigyelembe
vett tényezdktél, valamint a vizsgdlt populdcié
sajatossdgaitdl fugg. Példaul a metabolikus testtémeg,
a DMI és az ECM részleges regresszidjaval, valamint fix
hatasok (éllatok életkora, ellés szama, takarmdnyozdasi
stratégia stb.) figyelembevételével kalkuldlt RMet3
genetikai korreldciéja a tejhozammal —0,24, mig az
ECM-mel -0,17 volt. A negativ korrelacidk hatterében
valészinldleg a becslés sajatossagai miatt kialakult,
nem kivant genetikai atfedés allt, kilénésen a DMI és
az ECM kettés figyelembevételének koévetkeztében.
Hasonlé torzitds figyelhetd meg a DMI és az ECM
részleges regresszidjaval kalkullt RMet2 esetében is,
ahol az ECM hatdsa szerepelt kétszeresen a modellben.
Tehdt a RMet igéretes eszkdz lehet a CH,-kibocsatds
cso6kkentésében, alkalmazhatésadga azonban jelentds
mértékben mulik a modell specifikécidjan és a bevont
tényez8k kozotti kélecsdnhatdsokon.

Eddig els6sorban a genetikai 6sszefluggésekre
helyeztuk a hangsulyt, azonban érdemes rdviden
kitérni a tejtermelés és a CH,-kibocsatds fenotipusos
Ezek

megegyezik a genetikai korrelacidkéval, ugyanakkor

Legyuttvaltozdsaira” is. irdnya  jellemzéen

erd8sséguk eltérhet azokétdl. Mivel a fenotipusos
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kapcsolatokra szdmos tényezé gyakorol hatdst, a
szelekcids stratégiak kialakitdsakor célszeribb a
genetikai alapokra helyezni a hangsulyt.

Mint arra az elézéekben ramutattunk, a kalénbozé
tulajdonsdgok  genetikai &sszeflggéseit vizsgdld
kutatasok gyakran ellentmonddsos eredményekre
jutnak, ami tébbnyire mérési pontatlanségokbdl,
kalénbségekbdl

torzitésokbdl adédik. (Kamalanathan és mtsai., 2023).

modszertani vagy modellezési
Az eredmények értékelésekor ezért elengedhetetlen
figyelembe venni a vizsgdlt populdcid, valamint az
alkalmazott mérési/becslési médszerek sajatossagait.
Kaléndsen fontos szem elétt tartani, hogy a kibocsatasi
adatok kézvetlen (légzékamrdkkal, SF,-os nyomijelzé
technikdval, GreenFeed-rendszerrel stb. végzett)
mérésekbdl vagy direkt/indirekt adatgyuijtést kévetd
becslésekbdl (példaul fejohazi snifferek mérésein
alapulé  szédmitadsokbdl vagy MIR-spektroszkopidn
alapulé predikciokbél) szérmaznak-e. Az elébbiek
ugyanis — mint arrél rovatunkban mar tébbszér sz6
esett — kisebb egyedszédmra korladtozédnak, de ponto-
sabb és megbizhatébb adatokat szolgdltatnak, mig
az utébbiak nagyobb populdcidkra is kiterjeszthetdék,
adm alkalmazdasukat médszertani korlatok nehezitik.
A kétféle metodika okozta kuldnbségeket j61 szemlél-
tetik Van Engelen és mtsai.-nak (2018) eredményei.
Atfogd kutatdsukban a tej MIR-spektrumdbdl elére
jelzett CH,-termelés és a tejtermelés kozott negativ
genetikai kapcsolatot mutattak ki, mig a kdzvetlen
mérések (GreenFeed-rendszerrel végzett vizsgalatok)
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ezzel ellenkezé, pozitiv 6sszefuggeést tartak fel.

A modellalapu becslések esetében kuldndsen fontos
az eredmények o6vatos értelmezése, mivel egyes
modellek sajatossagai jelentés torzitdsokat ered-
ményezhetnek. Példaul, ha a CH,-kibocsatast a
tejhozam alapjan becsulik, a kapott korrelacio
szukségszerlUen erds lesz, hiszen a tejtermelés maga
is a predikcié egyik meghatdrozd tényezéje. Ezt jol
szemlélteti Ghiasi és mtsai.-nak (2022) lengyelorszagi
holstein-friz teheneken végzett vizsgdalata, amely
rendkivil szoros (rg = 0,85-0,98) fenotipusos &ssze-
fuggést mutatott ki a tejhozam és az abbdl szamitott
CH,-kibocsatas koézétt. Az ilyen extrém magas
korrelacidk azonban sokkal inkébb a becslési modell
sajatossdgaira utalnak, mintsem a tényleges biologiai
osszefliggésekre.

Mint Kandel és mtsai.-nak (2017) kutatésa kapcsén
mar emlitetttk, a MIR-alapl becslési eljarasok
esetében is eléfordulhatnak torzitdé hatasok, kiléndsen
akkor, ha egyes tényezék (példaul a tejzsirdsszetétel)
ardnytalanul nagy sudlyt kapnak a predikcié soran.
Mivel az ilyen elérejelzések nagymértékben fuggnek az
alkalmazott modell paraméterezésétdl, azeredmények
értékelésekor elengedhetetlen a kdzvetlen mérésekkel
térténd validalas, hogy minimalizdljuk az esetleges
mabdszertani torzitdsokat.

A felhaszndlt forrasok listajat a cikk terjedelmi korlatai
miatt nem koz6ljuk, az a szerkesztéségben érheté el.




