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A tejhasznd szarvasmarha-dallomdnyok egységnyi
termelt tejre vetitett enterdlis metan- (CH,-) kibo-
csatdsat nem kizarélag a bendében képzddd CH,
mennyisége hatdrozza meg: az dllatok egészségi
dllapota és hasznos élettartamuk alakuldsa is
érdemben befolyasolja.

A lab- és labvégbetegségek — kuldndsen a santasag-
galjaré korképek - telepi szinten jelentés egészségugyi,
jOlléti és gazdasagi terhet jelentenek, mivel fadjdalmat
és komfortérzet-csodkkenést okoznak, rontjak a takar-

A l1Gb- és labvégkoérképek — igy példaul a dermatitis
digitalis (digitalis bérgyulladés, Mortellaro-betegség;
a tovdbbiokban DD), a
gyulladds), a fehérvonal-betegségek (FB), a talpfekély

laminitis  (csulékirha-
(TF), valamint a hyperplasia interdigitalis (ujjak
kozétti szdvetszaporulat, ,vadhGs”) - a tejhasznl
szarvasmarhatartds kiemelt egészségugyi kihivasai
kdzé tartoznak. Nagy 1étszamu, intenziv tartdsd, magas
termelési szintld dllomdanyokban az eléfordulésuk
jellemzéen gyakoribb; kedvezdtlen tartdsi feltételek
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madnyfelvételt és a termelési teljesitményt, kedvezét-
lentl hatnak a fertilitdsra, valamint névelik a korai
selejtezés kockdzatat. A termelésben toltétt idé meg-
hosszabbitdsa ezért vildgszerte kiemelt tenyésztési
cél, amely egyszerre javithatja a gazdasdgossdgot és
tadmogatja a fenntarthatésagot.

Mindezek tukrében jelen irasunkban azt tekintjuk at,
hogy miként kapcsolhatd &ssze a ldbegészség és a
hasznos élettartam genetikai javitdsa az enterdlis
CH,-kibocsatds mérséklésével.

lehet.
E rendellenességek legjellemz8bb megnyilvanuldsa

mellett pedig a lefolydsuk sulyosabb
a santasdg: a teheneknél észlelt santasagi esetek

mintegy 90%-a valamilyen |dbvégelvaltozdshoz
kéthetd (Murray és mtsai, 1996; Somers és O'Grady,
2015). Az emlitett kérképek rendszerint fajdalommal
jarnak, tovabbd kedvezétlendl befolydasoljak az allatok
szdrazanyag-felvételét és tejhozamat, ami kdzvetve
néveli a korai selejtezés kockazatdt, lerdviditve ez-

dltal a hasznos élettartamot.



A lab- és labvégproblémakra valé hajlam poligénes

hatterli, vagyis szémos, egyenként kis hatdsd

genetikai varidns egyuttesen alakitja. Oréklédhetdsége
0,01-0,10), és a klinikai
s@ntasagé is hasonlé nagysagrendu (h? = 0,02-0,10;

jellemzéen alacsony (h? =

Heringstad és mtsai, 2018). Egyes elvaltozésok eseté-
ben ugyanakkor ennél magasabb 6rékiédhetéséget
becsultek (példaul TF h2 = 0,29-0,35; Li és mtsai, 2023).
A fert6z6 és nem fert6z8 1ézidk sllyozott 6sszegzésén
alapuld, &sszetett Iabegészségindex (hoof health
index, HHI) h>-értéke holstein-friz populdcidkban

megkdzelitdleg 0,10 (Malchiodi és mtsai, 2017; Ring és
mtsai, 2018).

A hagyomanyos tenyészértékbecslésre (pedigré- és
sajatteljesitmény-informaciokra) épulé programok-
ban a lab- és labvégprobléemak (santasag) genetikai
visszaszoritds@hoz megbizhatd egészségfenotipusok-
ra és koérképspecifikus, idébélyegzett egészséglgyi
adatokra van szikség. llyenek tdbbek kozétt a
s@ntasdgi pontszdmok, a csulék- és labvégelvalto-
zasok (léziok) részletes leirGsai, a kéresemények
kezdetére, idétartamara és sllyossagdra vonatkozd
informaciok, valamint a cstldkapolési jegyzékényvek/
dokumentéciok. A funkciondlis kullemi jellegek
(példaul a kérémszég, a laballés vagy a mozgdaskép)
puszta régzitése 6Snmagdban nem elegendd, mivel a
kallemi birdlati pontszdmok a séntasdgi eseményekkel
gyenge
ugyanakkor hasznos kiegészité alapadatot jelentenek

tébbnyire  csak korreldciot mutatnak;

a tenyészértékbecslés szdmdara.

Szdmos orszdgban mar elérhetdk ldbvégelvaltozd-
sokra vonatkozé genomikai tenyészértékek, illetve
az ezek sUlyozdsdval dsszedllitott, dsszetett indexek,
amelyek a sajat betegségeseményekkel még
nem rendelkezd, fiatal egyedek esetében is kell6
pontossdggal becsulheték. A genomikai modellek

jellemzéen nagyobb megbizhatésdgot nydjtanak,

mint a hagyomanyos megkdzelitések. A szelekcid
tovabb
mozgdsmonitorozd rendszerek (példaul CowView,

hatékonysagat névelhetik a szenzoros
CattleEye), mivel ezek objektiv adatokat szolgaltatnak
az dllatok testtartasara, viselkedésére, mozgdasképére,
illetve mozgdsintenzitdsdra vonatkozéan, és mar
a klinikai tanetek megjelenése elétt jelezhetik a
végtagproblémdak kialakulasat.

s it

A teljes genomra kiterjedé asszocidciés vizsgalatok

(genome-wide association studies, GWAS-ok) tébb
olyan genomrégidt azonositottak, amelyek statiszti-
kailag &sszefliggésbe hozhatdk kuldonbdzd 1ab- és
IGbvégelvaltozasokkal. Példaul a 3. kromoszéman
a DD-szal és a hyperplasia interdigitalis-szal, a 23.-
on a hyperplasia interdigitalis-szal, a 2.-on pedig a
talpi bevérzéssel kapcsolatot jelzd QTL-eket irtak le
(Sanchez-Molano és mtsai., 2019; QTL: quantitative trait
loci — mennyiségi jellemzd&ket befolydsolé genomikus
hely/I6kusz). Az érintett régiokban talalhaté gének
ismert funkcidi alapjén két fé biolégiai irGiny rajzolédik
ki: 1. immun- és gyulladdsos folyamatok, valamint
2. a bér-szaru ,véddégat” (barrier) mikddéséhez és
a keratinizadcidhoz kapcsolédd mechanizmusok. Ez
arra utal, hogy a fertézé eredetl korképek genetikai
hatterében nagyobb sdllyal jelenhetnek meg az
immunolégiai komponensek, mig a nem fertézé,
talpi eredetl elvdltozdsokndl a szdveti teherbirds,
a bdr-szaru integritdsa és a szaru mindsége lehet
meghatdrozébb. A GWAS-eredmények elsésorban
mechanisztikus szelekcid

tdmpontot adnak; «

rutingyakorlatédban ugyanakkor tovébbra is a teljes
genom informdcidit egyszerre hasznositd genomikai

modellek a meghatarozok.

A lab- és labvégproblémak, valamint a tejtermelés
kozott a legtobb vizsgalat kedvezétlen genetikai
kapcsolatot jelezz a nagyobb tejtermelésre iranyuld
genetikai hatdsok és e rendellenességek kockdazata
kozott tobbnyire kis-kdzepes meértékd, kedvezétlen
(pozitiv) genetikai korrelécié figyelheté meg (példaul
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Koeck és mtsai., 2013: ry ® +0,23). Ennek hatterében
nem egyetlen, kdzvetlen oksagi kapcsolat all, hanem
tébb, egymast erésité kockdzati Gtvonal. A nagy
termelésre szelektdlt egyedeknél ugyanis gyakoribb
lehet a laktacio eleji energiahidny és a testtartalékok
mobilizaciéja, ami kedvezétlenul befolydsolhatja a
szdveti regenerdcidt és az immunvédekezést. Emellett
intenziv tartasi kérnyezetben a padozati terhelés, a
jarési idé és a mechanikai igénybevétel is fokozhatja
az egyes elvdltozasok kialakuldsat. Hasonld ,kockazati
profil” magyardzhatja azt is, hogy a sdntasag gyakran
egyutt jar mdas, termeléshez koétédd koérképekkel,
példdul mastitisszel vagy metabolikus zavarokkal
(Heringstad és mtsai,, 2018).

A lab- és labvégproblémdk - kulénésen, ha
gyakoriak vagy silyosak — a termeléskiesés, a
szervizperiédus megnydlasa (tébb lires nap) és a
kényszerselejtezés révén nodvelhetik a tejtermelés
fajlagos (co,e/rPcM). (UHG:
Uveghdzhatasa CO,e:  CO,~egyenérték;

UHG-intenzitasat
gazok;

A tehenek hasznos élettartama termelési és kérnyezeti
szempontbdl egyardnt kulcstényezd. A hosszabb ideig
termelé egyedek életciklus-teljesitménye nagyobb,
igy jobban megtérul a névendéknevelés raforditdsa,
mérséklédik az dallomdanypbtiasi igény, és ezzel
pdarhuzamosan csdékken az egységnyi termelt tejre
vetitett enterdlis CH,-kibocsatas (CH,/FPCM).

A XX. szdzad mdsodik felében a holstein-friz tenyész-
tés fokusza elsésorban a termelt tej mennyiségének
novelésére és beltartalmi mutatdinak javitadsara
irdnyult. A termelési jellemzék kedvezétlen geneti-
mutatnak funkciondlis

kai  kapcsolatot egyes

tulajdonsdgokkal — igy példaul a fertilitdssal és a

hasznos élettartammal (rg (tejtermelés, hasznos élettartam)
[-0,25; —0,20]; VanRaden és mtsai.,, 2004; Zavadilovéd
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FPCM: fat- and protein-corrected milk — zsir- és
fehérjekorrigalt  tejmennyiség.)  Bar  kdzvetlen,
korképspecifikus CH,/FPCM-adatok csak rendkivul
korlagtozottan dlinak rendelkezésre, az enterdlis CH,
a tejtermelés UHG-mérlegének egyik meghatdrozd
tétele, ezért a COQe/FPCM romlasa jellemzéen a
CH, -intenzitds szempontjabdl is kedvezdtlen irdnyd
kdévetkezményekkel jarhat. Modelleredmények alapjan
a séntasag egyedi és dllomanyi szinten is kb. 1-8%-kal
emelheti a tejtermelésre vetitett emissziot (Chen és
mtsai., 2016; Kyriazakis és mitsai., 2024). Egy holland,
szimul&ciéra épulé életciklus-elemzésben Mostert és
mtsai. (2018) a DD, a FB és a TF dsszesitett hatésat az
egészséges dllapothoz viszonyitva atlagosan 14 kg
CO,e[tFPCM-re (%1,5%) becsulték. A hatds paritasfuggé:
az elsé laktacidoban a legnagyobb (a modell szerint
%17 kg CO,eft FPCM) - &sszhangban azzal, hogy a
felnevelés és a korai kiesés emisszids terhei ilyenkor
kisebb életciklus-tejnozamra oszlanak szét —, mig a
késdébbi laktaciokban mérsékeltebb (példaul az 5.
laktacioban =7 kg CO,e/t FPCM).

A kuldnboz6 koérképek UHG-hatdsai  ugyanakkor
eltérék: Mostert és mtsai. (2018) szerint a DD egyedi
hatasa atlagosan 4 kg CO,e/t FPCM koruli, a FB-é 39 kg
CO,e/t FPCM, a TF-é 33 kg CO_e/t FPCM. Mindazondltal
- magas prevalencidja miatt — a DD is szGmottevd
telepszint(i terhet képvisel: éves UHG-hatdsa a szerzdk
példaszamitaséban (100 tehenes dllomany) kozel
640 kg CO,e/év, mig a FB-é nagyjabol 1480 kg CO,e/év,
a TF-é pedig 1495 kg CO,e/év.

és mtsai., 2011) -, amit az intenziv tartdsi rendszerekben
érvényesuld szelekciés nyomds, illetve a selejtezési
gyakorlat tovabb suUlyosbitott. Ennek kévetkeztében
szdmos orszdgban romlottak az allomanyok fertilitasi
mutatoi, nétt a korai kiesés kockdzata, és révidult a
tehenek hasznos élettartama (VanRaden és mitsai.,
2009; Miglior és mtsai,, 2017). Az elmult évtizedekben
mindez szemléletvdltdst inditott el: a tenyészcélokban
és a szelekcids indexek sulyozési rendszerében
felértékelédtek a funkciondlis tulajdonsagok — kdztuk
a hosszabb termelésben maradds -, amelynek
hatdséra napjainkra tébb populdcidban kedvezd
irdnyG elmozdulds figyelheté meg.

A hasznos élettartam poligénes eredet(, alacsony
éréklédhetéségli tulajdonsag (jellemzden h? = 0,05—



0,10; Cassell, 1996; VanRaden és mtsai., 2009; Miglior
és mtsai, 2017); alakuldsat tébb tulojdonsag (ter-
melés, fertilitds, egészségi dllapot, dltal@nos ellendllé
stb.)
oréklétt megnyilvanuldsai egyuttesen befolydsoljdk.

és alkalmazkododképesség [robusztussag]
Az alacsony h2-érték arra utal, hogy a termelésbdl
vald kikerllés idézitését és hatterét a gyakorlatban
telepi
menedzsment és az dllomdnygazddlkoddsi stratégia

nagyrészt koérnyezeti tényezdk, illetve a
hatarozzak meg, ugyanakkor a kiesés kockazatdban
egyedszinten is kimutathatok kuldénbségek. Ennek
megfeleléen a hasznos élettartam szelekcids javitésa

redlis cél, bar a varhatod elérehaladds mérsékeltebb.

Fenntarthatoésagi szempontbdl kulénésen kedvezd,
hogy tébb vizsgalat (példaul Soosten és mtsai, 2020;
Meijer és mitsai, 2025) kdézepes erdsségu, negativ
genetikai korreldcioét irt le a hasznos élettartam és a
CH,-intenzitas kozodtt [rg = -0,4; —0,3]. Ez arra utal, hogy
a hosszabb termelési ciklusokra irényuld szelekcid
a klimacélok elérése szempontjabdl is kedvezéen
hathat. Mindezek ellenére a gyakorlati eredmények
azt mutatjak, hogy a tehenek atlagos laktaciészédma
az intenziv tejtermelési rendszerekben tovdabbra is
alacsony, jellemzéen 2,5-3 kéruli (Clasen és mtsai,
2023), ami az elsé elléstdl szamitva minddssze 3—4 év

termelésben toltétt idének felel meg.

Egy nagy mintaszdmu genomikai vizsgalatban tébb
mint 11 milli6 holstein-friz tehén adatait elemezték
(fenotipusok + mintegy 75 000 SNP), és 5 390 olyan
genetikai markert azonositottak, amelyek szignifikdns
Osszeflggést mutatnak a  hasznos  élettartam
alakulasaval (Li és mtsai, 2024; SNP: single nucleotide
polymorphism; egypontos nukleotid-polimorfizmus).
Kaldénoésen figyelemre méltd a 6. kromoszéman
taladlhaté SLC4A4-GC-NPFFR2 régi6: a vizsgdlatok
alapjan ez termelési, fertilitdsi és tégyegészségi jel-
lemzékkel is &sszefuggésbe hozhatd, ami arra utal,
hogy részben ezek kdzvetitésével érvényesulhet a

hasznos élettartamra gyakorolt hatdsa. A 10. kro-
elhelyezkedd RASGRP1 régid pedig
feltehetéen az immunmukdédés szabdlyozdsdn ke-

moszoémdan

resztll befolydsolja a termelésben toltétt idét. Mindez
6sszhangban dll azzal, hogy a hasznos élettartam
genetikai hattere szorosan o6sszefondédik azokkal a
funkciondlis tulajdonsdgokkal, amelyek kézvetlenul
meghatdrozzak a selejtezési kockazatot.

A nagy egyedszdmi genomikai adatbdzisok a ritka,
kedvezdtlen hatdsu genetikai varidnsok azonositasat
is lehetévé teszik. |de sorolhatdék olyan recessziven
oroklédé valtozatok, amelyek kozul egyesek (példaul
a korai embridelhalé@st okozé haplotipusok) rontjak
a fertilitdst, mig masok a funkciondlis tulajdonséagok
révén fokozzak a korai
valészindiségét. A  DNS-alapu
hordozé egyedek célzottan azonosithatdk és a
nemkivénatos pdrositésok elkerulheték, csdkkentve a

gyengitése selejtezés

vizsgdlatokkal a

kedvezétlen homozigota genotipusok eléfordulasat az
dllomanyban.

A hasznos élettartam genetikai javitdsa nemcsak
gozdasdgi elényokkel jar, hanem a tejtermelés
emisszidintenzitasat is meérsékelheti. A kedvezd
hatads déntéen az utanpétiasi igény valtozasan
keresztiil érvényesiil: ha a tehenek hosszabb ideig
maradnak termelésben, az dllomany fenntartdsdhoz
kevesebb Uszét kell felnevelni. Mivel a névendéknevelés
takarmanyfelhaszndlassal és CH,-kibocsatdassal jar,
melyhez nem tdarsul tejtermelés, az alacsonyabb
utdnpétiasi rata csdkkenti a ,nem produktiv”
életszakasz ardnyadt, és javitja a fajlagos emissziot
(CH,/FPCM, illetve CO,e/t FPCM). Emellett kdzvetett
kornyezeti hozadéka is lehet: egységnyi termelt tejre
vetitve mérséklédhet a takarmdny- és eréforrds-

felhaszndlds, a tragyaterhelés, valamint a takarmany-

elédllitdshoz kapcsoldédd féldhaszndlat.
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Egy életciklus-alapu szamités szerint (van Middelaar
és mtsai, 2014) a produktiv élettartam mintegy
270 napos noévelése - amely a selejtezési ardnyt
kb. 5%-kal csékkenti — 23 kg CO,e-kel mérsékelte a
tejtermelés UHG-kibocsatdsat 1tonna FPCM-re vetitve.
(A szerzék a hatést egy rogzitett paraméterezésl
modell segitségével becsulték, ezért annak varhaté
nagysdgrendje tehenészetenként vdltozhat a telepi
feltételek fuggvényében.) Az Osszeflggés iranyat
tovabbi szimuldcids eredmények is alatdmasztjak: von
Soosten és mtsai.-nak (2020) attekintése alapjan az
5-8 laktdciot megélt tehenek UHG-kibocsatasénak
intenzitdsa jelentésen, akdr 40%-kal is alacsonyabb
lehet, mint azoké, amelyek az allomdanybdl mar az elsé
laktacid utdn kikerulnek.

,.,q e

Kedvezd kor- és paritasstruktira ésszehangolt tartas-
technolégidval, egészségmenedzsmenttel, valamint
kdvetkezetes szelekcidval és selejtezési dontésekkel

A genetikai és genomikai szelekcids lehetéségek
ismertetésének lezaradsaként megdllapithatd, hogy
az egységnyi termelt tejre vetitett enterdlis CH,-
kibocsatds mérséklésének hatékony eszkdze lehet a
szarvasmarhdk takarmdnyhasznositdsdnak, egész-
ségi allapotdnak, fertilitdsdnak, hasznos élettartama-
nak és funkciondlis kullemi tulajdonségainak genetikai
javitdsa. E szelekciés irGdnyok hatdsa azonban
csak integrdltan értelmezhetd, mivel az emlitett
tulajdonsdgok egymdassal kdélcsdnhatdsban dlinak,
a termeléssel pedig esetenként negativ genetikai

korreldciét mutatnak.

A témakér targyaldsa sordn arra is  kitértlnk,

hogy a gazdaszervezet genetikai hdttere a
bendémikrobiom &sszetételének és a fermentdcios

mintdzatok befolydsoldsdn keresztul kdzvetve hat
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alakithaté ki. Hollandidban a tejel6 tehenek selejtezési
dtlagéletkora 2020 kéral megkdzelitette a 6 évet, ami
a gyakorlatban nagyobb atlagos laktacidoszdmmal és
életteljesitménnyel, valamint kisebb dallomanypdbtlasi
igénnyel tarsul. Mindez egységnyi termelt tejre
vetitve alacsonyabb enterdlis CH, -kibocsatast —
tdgabban fajlagos UHG-emissziét — eredményezhet

(Wageningen Livestock Research, 2020).

A nemzetkézi tenyésztési programokban és szelekcids
indexekben egyre kovetkezetesebben érvényesul
ez a szemlélet. Példdul az amerikai nettdé gazdasdgi
NM$) 2025-6s
frissitésében a produktiv élettartam relativ gazdasagi

haszonindex (net merit index,
stlya 13%, ami tovdbbra is szdmottevd hangsalyt
helyez a hosszabb termelésben maradasra (CDCB,
2025). E tulajdonsdg mds indexeknek is stabil, stratégiai
eleme, amelynek nemzetkdzi dsszevetését az Interbull
rendszere az Un. kdzvetlen hasznos élettartam (direct

longevity) rutinértékelésein keresztul témogatja.

A koérnyezeti fékusz( indexek célja, hogy az dllatok
tenyészérték-alapu rangsoroldsat olyan, kérnyezeti
hatasokat tukr6zé kimenetekhez kapcsoljak, mint a
takarmanyigény vagy az emisszidintenzitds. A 2021-
ben bevezetett brit EnviroCow publikalt eredményei
arra utalnak, hogy a magasabb indexpontszimok
dtlagosan  jobb
kedvezébb (modellalapd) CH,-intenzitdssal tarsulnak
(winters és Coffey, 2023).

életciklus-hatékonysaggal  és

a CH,-képzddésre, ezért a kibocsatds mérséklése
a gazdaszervezet és a mikrobiom rendszerszintu
megkodzelitését igényli.

A szelekcios cél olyan hosszU hasznos élettartama,

jo fertilitdsh, kivaldé funkciondlis kullemi tulaj-
donsdgokkal rendelkezd, egészséges és hatékony
takarmanyhasznositdst tehenek tenyésztése, ame-
lyek kérnyezeti ldbnyoma véarhatdédan kisebb. Fontos
ugyanakkor kiemelni, hogy a genetikai elérehaladds
csak akkor valik valdban eredményessé, ha korszeru
tartéstechnolégiai, takarmdanyozdasi és menedzsment-

megolddsok kdvetkezetesen tdmogatjdk azt.

A felhaszndlt forrdsok listdjat a cikk terjedelmi korlatai
miatt nem koz6ljuk, az a szerkesztéségben érhetd el.



