A HETEROZISTENYESZTES LEHETQSEGE ES'EL(")NYEI TEJHASZNOSITASU
ALLOMANYOKNAL

Béri Béla- Brasso Dora Lili

Debreceni Egyetem MEK, Allattenyésztéstani Tanszék

A tejhasznositast szarvasmarhatartasban a tenyésztéssel kapcsolatban két olyan kérdés van,
amely a szakembereket az elmult 5-6 évtizedben megosztja. A mult szazad kozepétdl tart a vita,
hogy milyen tipusu tehénnel lehet gazdasadgosan tejet eldallitani €s milyen legyen az a
tenyésztési modszer, amelyet alkalmaznak. Mivel a tejbdl szarmazoé arbevételt jellemzden a
termelt tej mennyisege s nem a tej dsszetétele dontotte el, igy a tipust, valamint a megvalasztott
tenyésztési eljarast is a nagy mennyiségi tej termelésére irdnyulo térekves hatarozta meg. Mivel
a tejhasznositasu fajtak kozdl a legtobb tejet a holstein-friz termeli, igy szinte minden intenziv
tejtermelést is folytatd orszagban e fajta valt meghatarozova. A tenyésztési eljarast pedig az
dontotte el, hogy barmelyik tejhasznositasu fajtaval keresztezziik a holstein-frizt, a termelt tej
mennyisegében  nagymértékii  csokkenést  tapasztalhatunk. Mig a  sertés- €S
baromfitenyésztésben évtizedek Ota a keresztezés, ezen belil a hibridizaci6 a
legeredményesebb mddszer, a szarvasmarha, ezen belll is a tejhasznositasu szarvasmarhak
tenyésztése kivételt jelentett.

Az elmult években tobb olyan valtozas tortént a tenyésztdi munkaban és a tejtermelésben, ami
a korabban felvetett szakmai kérdéseket ujra el6térbe helyezi. A fajtatiszta tenyésztés és az
esetenként jelentkezé beltenyésztés hatasara a gazdasagossagot negativan befolyasold
allategészségugyi problémakat tapasztalhatunk. Ennek kikiiszobolésére a tenyészt6k tobb
modszerrel probalkoznak, ezek azonban koltségeiket novelik. Uj elemként jelent meg a tej
értékesitésénél, hogy a tejipar kissé atértékelte a felvasarolt tej korabban kivanatosnak tartott
Osszetételét. A sajat feldolgozoval rendelkezék mar kordbban is fajtat valtottak, de az ipar
felvasarlasi ardban nem igazan preferalta a siiriibb tejet. Mar az elmult években is hallhattunk
arrol, hogy sziikség lehet tobb hasznosanyagra, napjainkra pedig mar drasztikusan jelentkez6
tejzsir hianyrdl, vagy vajhianyrol beszélnek a nemzetkdzi piacon, de Magyarorszagon is. A
megVvaltozott étkezési szokasok és a piacon megjelend nagy felvevo-képességii orszagok
véaltozast hozhatnak a termelt tej igényelt 0sszetételében. Ennek jeleit mar tapasztalhatjuk,
hiszen egyes orszagokban tobb mint duplajara emelkedett a vaj ara. A fajtatiszta tenyésztés
hatranyainak kiklszobdlésére, valamint a tej 6sszetételének javitasa miatt kell tehat beszélnink
a keresztezés és ezaltal a heterdzistenyésztés lehetdségeirdl. Mivel tobb vezetd tejtermeld
orszagban mar korabban is alkalmaztdk a keresztezést, igy sok kutatasi eredmény all
rendelkezésre a fajtatiszta tenyésztés hatranyairdl és a keresztezés elonyeirél. Ezeket az
ismereteket szeretnénk a tovabbiakban megosztani a tejtermelésben érdekelt szakemberekkel.

A beltenyesztés fogalma és hatasai

A nagyobb tejtermelés érdekében végzett szelekcid eredményeként a tejelé populaciok
genetikai diverzitasa csokkent. A mesterséges termékenyités és a korszerti tenyészértékbecslési
modszerek azt eredményezték, hogy néhany apaallat rendkivili szerepet kaphatott a
tenyésztésben, igy a legelterjedtebben hasznalt holstein-friz fajta ma mar néhany vonalra
vezethetd vissza. Dohy (1999.) szerint a beltenyesztéssel genetikai értelemben zart populaciot
hozunk 1étre, igy csokken a génmigracio lehet6sége. Mivel a beltenyésztett allat nagyobb
valoszintiséggel homozigdta barmelyik génre, igy nagyobb annak az esélye, hogy szdmunkra a



tenyésztési cél szempontjabol kedvezotlen génnel is rendelkezik. Northcutt és mtsai-nak
(2006.) az az allaspontja, hogy a beltenyésztéssel nem hozunk létre kedvezoétlen géneket, csak
felerdsitjiilk a szamunkra kedvezétlen genotipus megjelenését, vagy kedvezd hatasu gének
eltinését okozzuk. Ugyanakkor ezzel a modszerrel lehet6ségiink van kivanatos gének
homozigota formaban torténd rogzitésére. (Vigh, 2010.)

A beltenyesztesnek tobb formaja is ismert, ezek kozul leginkabb a vonaltenyésztest
alkalmazzak. A vonaltenyésztés sordn az a szandékunk, hogy néhany kiemelkedd 6ssel kozeli
rokonsagot tartsunk fenn, mikzben a beltenyésztést a lehet6 legalacsonyabb szinten tartjuk.
(Horn, 1976.) A beltenyésztés soran a homozigdzitas névekedésével parhuzamosan az egyedek
fenotipusos teljesitményében kisebb-nagyobb mértékii romlast figyelhetink meg. A
beltenyésztés ilyen irdny( hataséat szakirodalmi adatokkal is aldtdmaszthatjuk. Egy mutacio
hibat okozhat akar a szabalyozasi rendszerben, vagy a fehérje funkcionalis tulajdonsagaiban.
Ha az egyed DNS szekvencidjaban csak egy ilyen gént hordoz, gyakorlatilag egészséges,
azonban azoknal az egyedeknél, ahol két ilyen hibas gén keril egyméas mellé, betegség
tapasztalhaté. (Woolliams, 2012.)

A recessziv 0roklédé rendellenességek kozé sorolhatjuk a mar tobb éve ismert nyiroksejt
adhezios rendellenességet (BLAD), a csigolyatorzulast (CVM), a brachispinat, vagy az
izomdisztoniat. Ritkabban fordul el6, de ma mar ismert 6rokl6dé rendellenesség a porc- €S
hamképz6dési zavar, a marvanycsont betegség és a Weaver-Smith szindroma. (Gholap, 2014.)
Tudjuk, hogy a beltenyésztéses leromlas a tulajdonsagok 6roklddhetdségi értékével forditottan
aranyos, tehat a rosszul 6roklédé értékmérdknél (pl. fitnesz tulajdonsagok) fokozottan
jelentkezik.

Bezdicek és mtsai (2015.) a beltenyésztési egyiitthaté novekedésével az elsé elléskori életkor
ndvekedését tapasztaltdk. Hasonlo eredményre jutottak Thomson és mtsai (2000.), valamint
Smith és mtsai (1998.), akik a beltenyésztési egyiitthatd szazalékonkénti novekedésével az
ellési életkor fél nappal torténd emelkedését regisztraltdk. Beltenyésztés hatdsara csokken a
tehenek termékenysége, a beltenyésztett egyedeknél az ellés korulmenyesebben zajlott le.
Azokndl az allatokndl, amelyeknél az egyutthato 6,25- és 12,5 % koz6tt volt, a termékenytilési
index kozel 2 %-kal romlott. (Gutierrez és mtsai, 2007.)

Dezetter és mtsai. (2015.) a beltenyésztés szazalékonkénti novekedésével a termékenyitési
indexben 0,47 % csokkenést tapasztaltak. Hinrichs és Thaller (2011.) a halvasziletést elemezve
megéllapitottdk, hogy minden szé&zaléknyi beltenyésztési egyitthatdé ndvekedéssel a
halvasziiletés kockézata 0,22 %-kal né.

A beltenyésztés a tejtermelésre is hatassal van. A beltenyésztési koefficiens szazalékonkeénti
novekedesevel a termelt tej mennyisége 20-30 kg-mal, a nyerszsir- és nyersfehérje-tartalom
0,8-0,9 kg-mal csokkent. (Smith és mtsai, 1998.) Ennél nagyobb mértékii romlast tapasztaltak
Dezetter és mtsai (2015.), akik kutatasukban kodzel 40 kg tej és 1,5-1,5 kg zsir- és nyersfehérje-
tartalom csokkenést regisztraltak minden széazaléknyi beltenyésztés ndvekedésre.
Termeészetesen, ha ugyanezeket a paramétereket életteljesitményre vetitjiik, akkor ezek az
adatok tobbszorozédhetnek. A termelési mutatok mellett 1ényeges a beltenyésztés 6konomiai
hatasat is elemezni. Cassel (1995.) becslése szerint a beltenyésztési egyutthatd szazalékonkeénti
novekedésével a termel6 szamara 24 dollarral kevesebb termelési érték jelentkezik. Prendiville
és mtsai (2011.) holstein-friz, jersey, valamint ezek keresztezésébdl szarmazo utdodgeneracio
tejtermelését vizsgalva megallapitottak, hogy a napi tejtermelésre vetitett profit a holstein-
friznél 0,92 eurd volt, a jersey-nél 0,65, ezzel szemben a keresztezett egyedek 1,29 eurot
produkaltak. A kutatok az egy hektarra vetitett jovedelmet is kiszdmoltak, amely a holstein
esetében 938, a jersey-nel 711, mig a keresztezett egyedeknél 1392 eurd volt.



A keresztezés és a heterozis fogalma, hatasai

Keresztezés alatt az egymassal rokoni kapcsolatban nem all6, mas fajtaba, vagy fajba tartozé
egyedek parositasat értjik. A keresztezés soran nem Uj geneket, hanem (j génkombinaciokat
allitunk elé azaltal, hogy a sziil6allomanyok génkészlete egyesiil és a n6 a heterozigdta
génparok ardnya. A keresztezés lényege tehat az, hogy kihasznéljuk az altala nyerhetd
heterdzist. Heterdzis alatt a keresztezéssel kapott egyedek teljesitménybeli folényét értjik, a
nem keresztezéssel eldallitott sziildallomany atlagdhoz viszonyitva. Ahogy a beltenyésztéssel
kapcsolatban is emlitettiik, a keresztezésnél is elmondhatd, hogy a h? érték novekedésével
forditott aranyban tapasztalhatunk javulast az egyes tulajdonsagokban. (Bodo, 2004.) A
heter6zist megadhatjuk egyedre (individualis), anyaallatra (maternalis) és apaallatra (apai
heterdzis). Ezenkivil beszélhetink adaptiv, reproduktiv és szomatikus heterozisrol. Ide
sorolhatjuk még a kommulativ, valamint a gazdasagi szempontbo6l igen fontos tipus-, illetve
profitheterdzist. (Dohy, 1999.)

A szarvasmarhatenyeésztésben mind a tenyész-, mind a haszonéllat-elallitd keresztezés
kiilonboz6 modszereit alkalmazzak. A keresztezés célja a korabban bemutatott heterdzis hatas
elérésén tal az additiv és nem additiv genetikai hatdsok hasznositdsa. Az egyed adott
tulajdonsagaira vonatkozo6 additiv génhatasok 0sszege egyenld annak tenyészértékével. A nem
additiv genetikai hatasok kozé sorolhatd a dominancia és az episztazis. A dominancia adott
génhely két kiilonbozd allélja kozotti kolesonhatds, mig az episztazis nem ugyanazon
génhelyen 1év6 két kiilonbozo allél kozott fellépd kolesonhatas. (Z01dag, 2012.) A keresztezés
sordn ket-, harom-, vagy akér tobb fajtadt is hasznalhatunk. A keresztezési partnerek
kombinacios képessége nagyon fontos kérdés, hogy minél eldnydsebben hasznalhassuk ki a
heterdzis hatast. Vizsgalnunk kell a keresztezésben résztvevo egyedek genetikai képességeit,
de fontos a kombinalodo képesseg elemzése is. A sertés- és baromfitenyésztésben ezeket a
maodszereket mar régéta sikerrel alkalmazzak. A tejhasznositasu szarvasmarhatenyésztésben a
tej mennyiségére iranyuld egyoldald szelekcid és a holstein-friz fajta meghatarozo szerepe miatt
ezidaig nemigen kereszteztek.

A Kkétfajtas keresztezésnél (criss-cross) a negyedik generéacioban 63 %-os heterdzis érhet6 el,
mig a harom-, illetve négyfajtas rotacios keresztezésnél 88-88 szazalék. EImondhatjuk tehat,
hogy a haromfajtas rotacios keresztezés heterdzis szempontjabdl a leghatékonyabb
keresztezési forma. (Hansen, 2006.)

A kovetkezOkben a beltenyésztéshez hasonloan szeretnénk igazolni a heterozis tenyésztés
egyes termelési paraméterekre gyakorolt hatasat. A fitnesz tulajdonsagok kozul kiemelhetjik a
termékenységet, az ellés lefolyasat, a holtellést €s a hasznos €lettartamot. Célszerii elemezniink
a heterOzistenyészteés hatdsat a tej mennyiségére, a tej 6sszetételére, vagy akar a tégygyulladas
alakulasara. Heins (2014.) montbeliard, jersey és holstein-friz fajtatiszta tehenek, valamint
keresztezett allomanyok termékenységét hasonlitotta ©6ssze és megallapitotta, hogy a
keresztezett tehenek termékenyilési indexe 23 %-kal jobb volt és a selejtezési arany is
kedvez6ébbnek bizonyult. A nehéz ellést kutatvan Hanzen és mtsai (2015.) azt tapasztaltak, hogy
montbeliard-al keresztezett holstein-friz teheneknél 12 %-kal, a brown swiss-el keresztezett
holstein-friz tehenek pedig 11,9 %-kal kevesebb volt a nehéz ellés. Minden keresztezési
kombinéacidban csokkent a halva sziletési arany is. Kutatasuk soran elemezték a két ellés kozti
id6t, amiben a keresztezett tehenek 20-27 nappal jobb eredményt értek el. Lawrence és mtsai
(2011.) azt is megallapitottak, hogy a keresztezett egyedeknél az ellés Iényegesen kdnnyebben
zajlott le. Természetesen az egyik legfontosabb és leggyakrabban vizsgalt mutat6 a termelt tej
mennyisege. Heins és mtsai 2006-0s publikéaciojukban holstein-friz, montbeliarde, svéd voros



és normand fajta keresztezeéseinek eredményét hasonlitottdk ©ssze fajtatiszta holstein-friz
allomanyok termelésével. Igazolodott az a feltételezés, hogy a tejtermelés mennyiségi
mutatoiban a keresztezett egyedek a holstein-friz fajtat nem tudjak feltlmalni. Mind a tejzsir-,
mind a tejfehérje kg-ban a fajtatiszta allomanyok bizonyultak jobbnak, még ha a kiilonbség nem
is volt szamottevé. A zsir kg a 346 kg-0s holstein-friz termeléséhez képest a keresztezetteknél
10-20 kg-al volt kevesebb, mig a fehérjénél nehany kg-os csokkenés mutatkozott. A nyerszsir-
és nyersfehérje szazalékot tekintve a legtobb kutatasban a keresztezés altal Iétrehozott
heter6zison tdl a jobb eredményekben az egyes keresztezésben felhasznalt fajtak sokkal
elényosebb tejosszetétele is szerepet jatszott. A kiilonbozd paraméterek elemzését ebben az
esetben is az 6konomiai hatasok értékelése teszi teljessé. Ferris és mtsai (2014.) és Lawrence
(2011.) megerdsitették azt a tényt, hogy a keresztezett egyedek gazdasagossagi szempontbol
meghaladjak a fajtatiszta egyedeket. Laktacios teljesitményt nézve a plusz jovedelem 50 és 100
dollar kozotti értéket mutattak. Heins és mtsai 2012-es publikacidjaban a fitnesz, a tejtermelési
paraméterek 0Osszegzéseként azt allapitotta meg, hogy az életteljesitményre vetitett
jovedelmez6ség a normandiai és holstein-friz keresztezett egyedeknél 26 %-kal kedvezobb
volt, mint a holstein-friznél. A holstein és svéd voros keresztezett egyedek pedig 46 %-kal
nagyobb hasznot allitottak eld, mint a fajtatiszta holstein-friz tehenek.

A keresztezés alkalmazasanak lehetdsége tejhasznositasu allomanyoknal

Igazoltuk tehat a keresztezés, a keresztezés hatasara jelentkezd heterézis pozitiv hatasat, de azt
is megallapithattuk, hogy az arbevételt alapvetden meghatarozé termelt tej mennyiségében ezek
az elonyok nem indokoljak a keresztezés alkalmazéasat. A korabban emlitett Uj helyzet, a
felvevopiac megvaltozott igénye ezt a helyzetet modositja, és ahogy jeleztlk, a kozeljovoben
véaltozhat a tenyészcél és az ezt meghatarozo tenyésztési program. Azt mar kordbban is
tudtuk, hogy néhany vezet6 tejtermel6 orszag keresztezett allomanyt hasznal arutermelésre és
intenziven kutatja ezt a terlletet. A tejtermelésben, illetve a tej exportjaban meghatarozo
szerepet jatsz6 Uj-Zéland régota alkalmazza a keresztezést és az USA-ban is egyre tobb kisérlet
irdnyul a két-, vagy akar a tobbfajtas keresztezés hatasainak felderitésére.

A hazai szarvasmarhatenyésztésben az elmult évtizedekben tobb probalkozas volt a
keresztezésre, de ezek egyike sem hozott atiit6 sikert. A fajtatiszta holstein-friz tenyésztésébol
szarmazo tejmennyiségi eldnyt egyik keresztezés sem tudta kompenzalni. Kiilondsen igaz volt
ez akkor, ha lényegesen kevesebb tejet termelé fajtakkal tortént a keresztezés. A tejatvételi
rendszerben varhatoéan bekovetkez6 valtozas, a gazdasadgossagot egyre inkabb veszélyeztetd
egészségligyi gondok és a felmertil6 tobbletkdltségek arra fogjak kényszeriteni a tenyésztoket,
hogy tenyésztési stratégiajukat Gjfent atgondoljak. Figyelembe véve a nemzetkozi
tapasztalatokat, tobben juthatnak arra a gondolatra, hogy a megoldas a keresztezés alkalmazasa
lehet. A lehetséges keresztezési modok kozul az eddig Kiprobalt kétfajtas keresztezés helyett
célszerli tobb fajta felhasznaldsaban gondolkodni. Mind a cseppvér, mind a criss-Cross
keresztezés kevésbé drasztikus es az elérheté heterdzis is mérsékeltebb. A négyfajtas
keresztezes a heterdzisban jo eredményre képes, de az eddigi kutatdsok szerint haromnal tébb
fajta esetén nem tud érveényesulni minden esetben a nagy genetikai értékii fajtaval torténd
keresztezés lehet6sége. Megéllapithatd és a szakirodalom is ezt igazolja, hogy a legjobb
keresztezési eljaras a haromfajtas rotacios keresztezés, ami a heterozist generaciordl
generaciora magas szinten tudja tartani. A szakirodalom tobb fajtaval és ezek kiilonb6z6
keresztezési kombinacidinak eredményeirél szamol be, de Ugy gondoljuk, hazankban a
haromfajtas rotacios keresztezésen alapulo tenyésztési program, a ProCross lehet a leginkabb
célravezeto.

Ez a keresztezési mddszer nem U], hiszen mar 1998-ban alkalmazték Kalifornidban és azota az
USA-n kivil tébb nyugat-europai orszagban is kiprobaltak. A ProCross keresztezéssel azért



kell napjainkban Magyarorszagon is foglalkoznunk, mert néhany nagy létszama intenziv
tejtermelést folytatd magyarorszagi tizem maodositotta tenyésztési munkajat e program alapjan.
Mivel Magyarorszagon mindeniitt meghatarozo fajta a holstein-friz, igy a keresztezés ezen a
fajtan alapul és a parositdshoz a programban javasolt svéd vords és montbeliard fajtat
hasznaljak. Az meglepd lehet szamunkra, hogy a ProCross-os keresztezeshez nem a korabban
tesztelt és vilagszerte tenyésztett egyéb tejhasznositasu fajtakat vontak be a programba, hanem
két, a tejhasznositasban korabban nem ismert fajtat. A montbeliard Franciaorszag hegyvidékes
teriiletérdl szarmazo kettéshasznositasu fajta, mely termeléseben, kiillemében hasonlé volt a mi
magyar tarkankhoz. E hegyi tarka fajtakorhoz tartoz6 dllomanyt az utobbi évtizedben tejtermeld
képességre szelektaltdk és igy napjainkban mar egy 9000 Kkg-os tejtermelésti, kivalod
perzisztencidval rendelkez6 fajtar6l beszélhetiink. A montbeliardnak a felhasznalasa egy
tejhasznositasu tenyésztési programban tehat indokolt lehet és sikerrel kecsegtethet. A program
masik fajtaja a svéd vords, helyi svéd, tejeld shorthorn és ayrshire fajta felhasznalasaval alakult
ki. Laktacios tejtermelése 7500-8500 kg, tejének kilondsen nyersfehérje-tartalma kiemelkedé.
Mivel a tenyésztés soran a fitnesz tulajdonsagok nagyobb hangsulyt kaptak, igy hosszu hasznos
élettartama meghaladja mas tejhasznositasu fajtaét. A programban sved, norvég és dan voros,
valamint finn ayrshire tenyészbikak vesznek részt, alakitvan ezzel a nyitott torzskonyvii svéd
vOrds genetikai értékét. A fajta genetikai hatterét és megfeleld eldrehaladasat napjainkban
300ezer tehénre alapozott tenyésztési program biztositja.

A kutatasi eredmények alapjan a montbeliard x holstein keresztezett tehenek a holsteinhez
hasonlo magassaguak, de testsulyuk 90 kg-mal tobb. A termelt tej mennyisége alig marad el a
holstein-frizétol, de lényegesen tobb nyersfehérjét tartalmaz. Dezetter és mtsai (2015.)
montbeliard x holstein tehenek termelési paramétereit hasonlitottak 6ssze holstein-friz
tehenekével. A 305 napos laktacio alatt a holstein-friz a termelt tej mennyiségében meghaladta
a keresztezett teheneket, mig a tej dsszetételében elmaradt azoktdl. Hazel és mtsai (2017.)
szerint a selejtezési arny az 6todik laktaciot elérve egy laktacidra vonatkoztatva minddssze 20
%. A labproblemak kisebb aranyban jelentkeztek és a tej szomatikus sejtszama is 7 %-kal
csokkent a keresztezett &llatoknal. Ami a termelés gazdasdgossagét illeti, a montbeliard x
holstein teheneké 50 %-kal, a svéd voros x holstein keresztezettek 44 %-kal tobb hasznot
allitottak eld, mint a fajtatiszta holstein-frizek. (Sorensen, 2012.)

A keresztezési programot az eddigi tapasztalatok szerint Ggy célszeri végrehajtani, hogy a
holstein-friz iisz6kre svéd vords bikat hasznalnak, mig holstein-friz tehenekre a kezdd
keresztezési partner a montbeliard. Ezutan a rotacids keresztezés elve alapjan vonjuk be a
harmadik fajtat és az apaallatok sora a késébbi generacioban e rendszer szerint ismétlodik (lasd
abra). Magyarorszagi tejtermel6 nagylizemben néhany éve mar elinditottak ezt a keresztezést
és jelenleg az els6 keresztezésekbol szarmazo tehenek termelnek és megtortént a keresztezes a
harmadik partnerrel is. Tejtermelési, vagy egyéb eredményekrél még nem igazan lehet
beszamolni, de a paraméterek gyiijtése a kiilonbozé konstrukcioknal folyamatos. Ugy itéljiik
meg, hogy mar az els6 keresztezési szakasz lezarasa utan (holstein-friz x svéd voros, holstein-
friz x montbeliard) szakmailag korrekt és remélhetdleg érdekes eredményeket kaphatunk. A
kulfoldi tapasztalatok kedvezoek, de ezeket az eredményeket célszerii hazai nagyiizemi
kéralmények kozott, a nalunk jellemzoé tartasi, takarmanyozasi és menedzsment
viszonyok mellett is kutatni.

A felhasznalt irodalmak jegyzéke a szerzOknél megtalalhato.



