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Fogalommeghatarozasok és roviditések jegyzéke

ART: Asszisztalt Reprodukcids Technikak
BCS: Body Condition Score, testkondicié-pontszam
DMI: Dry Matter Intake, szarazanyag-felvétel

Ellési arany: a megellett tehenek szdma a vemhesiilt dllatokhoz viszonyitva

Fogamzasi ardny/vembhesiilési ardny: a vembhesiilt tehenek szdma a termékenyitett

allatokhoz viszonyitva
NEB: Negative Energy Balance, negativ energiamérleg
NEFA: Non-Esterified Fatty Acids, nem észterifikalt zsirsavak

Szerviz periodus/iires napok szama: az ellést6l az ujrafogamzasig eltelt id6

Termékenyitési index: a fogamzashoz sziikséges termékenyitések szama
TMR: Total Mixed Ration, komplett fejadag

305 napra vetitett tejhozam: a laktacié soran megtermelt tejmennyiség standard 305 napra

korrigalva



1. Bevezetés

Az éllattenyésztés egyik legfontosabb pillére a reprodukcios készség, hisz a
profittermelés mértéke — allatfajtol és dgazattol fliggetleniil — ennek sikerén alapszik. Idealis
esetben a tehén a megfelelé idében, elsé termékenyitésre vemhesiil, kihordja borjat és
emellett naponta minimum 40 liter tejet termel. A termékenység tehat a hatékony tejtermelés
kritikus OsszetevOje. Azonban a tejeld szarvasmarhak esetében széles kérben beszamoltak a
termékenységnek a tejtermelés novekedésével parhuzamos csokkenésérdl. Sok tanulmany
szerint az utobbi évtizedekben a laktaciora és a jobb takarmanyértékesiilésre iranyulo intenziv
szelekcio kedvezotleniil befolyasolta az allatok fertilitasat. Ennek megfeleléen a tejtermel6
agazatban elterjedt altaldnos vélekedés szerint a tejtermelés és a tejeld tehenek szaporodasi
teljesitménye kozott elkeriilhetetlen negativ korrelacio all fenn. Azonban a termékenységet és
a tejtermelést 0sszekotd pontos fizioldgiai mechanizmusok a jelentds kutatasok ellenére
tovabbra is bizonytalanok. A kisérleti eredmények kétértelmtiek, ugyanis a fertilitas
tobbtényezds tulajdonsag: hanyatlasat genetikai, kdrnyezeti, takarmanyozasi és menedzsmenti
tényezOk egyarant okozhatjak. Ez a bonyolult kapcsolatrendszer megneheziti a visszaesés
okanak meghatarozasat és az allomany szaporasaganak pontos értékelését. Néhany wjabb
kutatas egyre inkabb cafolja a fent emlitett hiedelmet, miszerint a reprodukciés mutatok a
novekvd tejtermeléssel parhuzamosan sziikségszerlien romlanak. Kutatasunkban ennek az

ellentmondasnak kivanunk utanajarni.



2. Célkitiizések

A szakirodalomban taldlhat6 ellentmondésos adatok alapjan nem lehet eldonteni, hogy a
novekvo tejtermelés és a romld szaporodas kozott van-e sziikségszeri korrelacid. Jelen
kutatds célja a tejtermelés és a fertilitds kozotti Osszefiiggés felmérése volt holstein-friz
telepeken. A vizsgalatokhoz azért valasztottuk a holstein-frizt, mert ez egy klasszikusan
nagyteji fajtanak mindsiil. Harom dél-magyarorszagi szarvasmarhatelepet vizsgaltunk kozel
12 évre visszamenden: az adatok a 2010.01.01. és a 2022.08.18. kozotti idészakbol
szarmaznak. Az adatgyijtés 2022.08.03. és 2022.08.18. kozott tortént. A telepek - magyar
viszonylatban - atlagos menedzsmenttel rendelkeznek, igy minimalizalva a telepvezetés

hibaibol ad6do, esetleg hibas kovetkeztetéseket.

3. Irodalmi attekintés

A genetika és a menedzsment terén elért gyors fejlddés vildgszerte megteremtette a
lehet6séget, hogy a tejtermékek iranti novekvd keresletet egyre kevesebb tejeld tehénnel
elégitsék Ki. Gazdasagi okok miatt az egyes tehenek tobb tejet adnak és nagyobb
allomanyméretli gazdasdgokba tomoriilnek. Ennek kovetkeztében a tejtermeld gazdasagokban
kevesebb az egy tehénre jutd alkalmazott és egyre tobb tejtermeld gazdasag fiigg a bérelt
munkaer6tél, ami hatassal lehet az allomany termékenységére. [1] Shanks és mtsai (1981)
arrol szamoltak be, hogy a tejtermel6 tehenészetek kdzvetlen egészségiigyi koltségeinek 21%-
a szaporodasi rendellenességekre vezethetd vissza, a termékenyitési koltségek pedig tovabbi
19%-ot tesznek ki - vagyis a koltségek 40%-a reprodukcidhoz kapcsolhato. [2] A
terméketlenséget tobb cikk is a selejtezés egyik leggyakoribb okaként emliti. [3] A tejtermeld
gazdasagokban a becslések szerint minden vehem elvesztése atlagosan 640.00 USD kart okoz.
[4] Egyértelmii tehat, hogy a tejtermelés gazdasagi veszteségeinek f6 okai a reproduktiv
rendellenességek, amelyek megoldasa kihivast jelent a kutatok, a gazdalkodok és az

allatorvosok szamara egyarant.



3.1 Elettani hattér

Tagabb evolucios perspektivabol nézve a tejtermelés és az ellést kdvetd szaporodasi
ciklus kezdete kozotti antagonista kapcsolat logikus €s természetes. Az ¢életfunkciok kozott
kompromisszum hazoédik annak érdekében, hogy az allatfaj minél sikeresebb legyen. Ebben
az esetben a kompromisszum a jelenlegi borju életképességébe vald befektetés (laktacio)
illetve a kovetkez6 utodba vald befektetés (fertilitas) kozott all fenn. Nyilvanvaléan az utod
elvesztése, vagy a tehén €s a borju egyideju elhullasa az aktudlis szaporodasi teljesitmény
szempontjabol kedvezodtlen evolucids eredmény. Mivel mindkét folyamat sok eréforrast
igényel, kompromisszum van kozottiik - kiilondsen, ha az eréforrasok korlatozottak. Kedvezo
feltételek esetén az anyanak nem kell valasztania a reprodukcio és a laktacio kozott. [5]

Koztudott, hogy a nagy tejhozamu tehenek energiamérlege a korai laktacios idészakban
jellemzben negativ (NEB), ugyanis a szervezet funkcioinak fenntartasahoz és a tejtermeléshez
szlikséges egylittes energiamennyiség meghaladja a tehenek altal elfogyasztott energia
mennyiségét. [6] Mivel a magasabb energiaigény (a bevitel és az étvagy korlatai miatt) csak
részben elégitheté ki fokozott takarmanyfogyasztassal, a hianyzo részt az allat kénytelen
tartalékainak mobilizalasabol fedezni. [7] A NEB ¢és az ellés utani stresszorok egylittesen
immunhianyos allapotot idéznek ¢l6, ami elésegiti az anyagcserezavarok és egyéb betegségek
— mint példaul az acidozis, a zsirmajszindroma, a magzatburok visszamaradas, az
oltogyomor-helyzetvaltozas, a santasag, a tégy- és méhgyulladas — kialakulasat. A sulyosfoka
NEB elkeriilésére, illetve kovetkezményeinek minimalizalasara a szaporodas minden
szakaszaban hasznalt és ajanlott eljaras a kondiciobecslés (BCS). Egyetértés van abban, hogy
elléskor a BCS értéke 3-3.5 kortil kell legyen. Azoknal a teheneknél, amelyeknél elléskor a
BCS alacsony, illetve amelyeknél ellés utan talzott kondiciovesztés jelentkezik, késhet az
ovulacio, romlik a fogamzasi arany, alacsonyabb a vembhesiilés az elsé termékenyitésbdl,
illetve nagyobb a valoszinlisége a vehem elvesztésének és az elléstdl az ujrafogamzasig eltelt
id0 meghosszabbodasanak. Azonban az elléskor tilkondicionalt tehenek (BCS >3.5)
termékenysége sem megfeleld, ugyanis kozvetleniil az ellés elétt csokken a szarazanyag-
felvételilk (DMI), hosszabb ideig tart a DMI novekedése az ellés utan, altalaban nagyobb a
zsirmobilizaciojuk, és ezért sulyosabb az ellés utdni NEB, mint az elléskor optimalis
csokken és nagyobb a postpartum BCS-veszteség, mint a hdstressz nélkiili teheneknél. [8-11]

Az energiahidny a tiiszOben 1évd tiisz6folyadék Osszetételét is negativan befolyésolja

(emelkedett koleszterin, karbamid, NEFA, csokkent gliikkoz, stb.), ami az intrafollicularis
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petesejtek, késdébb az embriok mindségére karos hatasu. Az ilyen embridk trophectoderm
sejtjei feltehetéleg nem képesek a vemhesség anyai felismeréséhez elegendd interferon-tau
termelésére. Eszerint a csokkend reprodukcios teljesitmény egyik oka lehet a vemhesség
anyai felismerésének elmaradasa, illetve a fokozott korai embrionalis mortalitas, ami a
fogamzas és a vemhesség 42. napja kozott elvesztett utdéddal definialhato. [12] A Korai
embriondlis mortalitdsért azonban nem csak az anyadllat lehet a felelés. A bikdk a
spermiumok szaman ¢és mindségén keresztlil hozzajarulnak az embrio életképességének
meghatarozasahoz. [13] Egyes kutatok kimutattak, hogy a hibas spermiumokban 1évé aberralt
RNS megzavarhatja a korai embridgenezist. [14]

Nagytejii teheneknél a tejhozam novekedésével parhuzamosan a petefészek-
rendellenességek el6fordulasa is megemelkedik. Laktalo tehenekben a szubfertilitas 6 oka és
az egyik leggyakoribb szaporodasi zavar a cisztas petefészekelfajulas. Azonban a normal
ciklusu, nagytejii tehenek reprodukcids rendellenességei kozt a csendes ivarzast vagy az
ivarzas hianyat is sokszor emlitik. Yaniz és mtsai (2008) kutatasaban 2003 és 2007 kozott ez
utobbi volt a leggyakoribb fertilitasi probléma (42.1%), a cisztas petefészek-rendellenességgel
(6.3%) és a petefészek hypofunkcioval (12%) Osszehasonlitva. A petefészek alulmiikddése
kozepes intenzitast ~ LH-frekvencidkkal hozhatdé  Osszefiiggésbe, amit alacsony
progeszteronkoncentraciok vagy kiilonb6z6 stresszforrasok (pl. héstressz) okoznak. Az
ovarialis hypofunkciét egyértelmli szezonalis eloszlas jellemzi: el6fordulasa gyakoribb a
meleg évszakokban (majustdl szeptemberig). Emellett a hosszantartdé magas kornyezeti
hémérséklet az ivarzasi tlinetek intenzitasat is csokkenti. Ezen problémdk jelentkezése a
hiitérendszerek (ventilatorok és vizpermetezok) elterjedésével mérsékelhetd. [15]

A fent emlitett szdmos tényezd ellenére a laktacio altal kivaltott szaporodasi zavarokban
mégis a kdzponti szerepet valdsziniileg a nagyobb takarmanyfelvételhez kapcsolodo fokozott
szteroidbontas jatssza. A hipotézis szerint a folyamatos, magas takarmanybevitel megnoveli a
maj véraramlasat, ezaltal az 6sztrogén €s a progeszteron fokozott metabolizaciojat idézi eld. A
vérben keringd 6sztradiol rendszerint a m4jban inaktivalodik: konjugécio €s az epén keresztiil
torténd irilés révén. A Dbelekben baktériumok reaktivaljak az Osztradiolt, amely a
mesenterialis véraramba felszivodva visszakeriil a majba. Alacsony takarmanyfelvétel esetén
kevesebb 0Osztradiol jut vissza a majba, ezaltal az Osztrogén metabolizacioja is alacsony
marad. Viszont a takarmanyfelvétel novekedésével a mesenterialis véraramlas fokozodik,
tobb Osztradiol éri el a majat, ami megnoveli annak eliminaciojat. [16] Tejeld teheneknél a
szteroid hormonok lebomlasa koriilbeliil kétszerese a hasonld méretli és életkor, nem laktalod

tehenekhez képest. Mivel a progeszteron és az Osztrogén majdnem az Osszes szaporodasi
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mechanizmus fontos résztvevéje, igy a keringd szexualszteroidok szintjének csokkenése
szamottevéen megvaltoztathatja a nagy termelésti tehenek reprodukciojat. Erre utal, hogy a
tejeld tehenek fogamzasi aranya (25-40%) altalaban alacsonyabb, mint az tisz6ké (60—75%),
tovabba a vemhességi veszteség is jelentGsebb. [17, 18] Ezt a feltevést igazolja Lucy és
Crooker (2001) kutatasa is, akik tejtermelésre szelektalt teheneket hasonlitottak 6ssze egy Ki
nem valogatott kontroll csoporttal. Azon tul, hogy a szelektalt egyedeknek magasabb volt a
tejtermelése  és a  szarazanyag-felvétele, plazméjuk  progeszteronkoncentracidja
alacsonyabbnak bizonyult. [19] Mindemellett laktalo allatokban a keringd Osztradiol
koncentracidjanak visszaesése miatt az ivarzasi tiinetek id6tartama is lecsokken — atlagosan 8
orara. Egy tanulmany kifejezett linearis csokkenést tapasztalt a tejhozam novekedésével
parhuzamosan: az ivarzas id6tartama 14.7 o6rar6l (25-30 kg/nap tejet termelé allomanyban)
2.8 orara (50-55 kg/nap) esett vissza. [20] (1. dbra) A reproduktiv hormonok valtozasai tehat

részben magyarazhatjdk a fokozott tejtermelésre szelektdlt tehenek alacsonyabb

termékenységét.
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1. dbra: A tej mennyisége (kg/nap) és az ivarzds iddtartama (6ra) kézotti kapesolat. Az elemzés minden ovuldciot
(n = 350) tartalmaz, kivéve az ellés utani elsé ovulaciot. Az atlagos tejtermelés az ivarzast megelézé 10 napra

vonatkozik. [17]

3.2 A novekvé tejtermeléssel parhuzamosan romlo fertilitas

A tejtermelés és a termékenység kozotti negativ Korrelaciot gyakran viszonylag ujkeletii

problémaként kezelik, de valdjaban ez mar egy régota fennallo tendencia. Példaul egy 1929-
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es minnesotai kozlonyben az aldbbi sorok szerepelnek: ,,Az elmult években sok tejtermeld
azon a véleményen volt, hogy a tenyésztési nehézségek a magas tejtermelést kisérik - mivel a
tejhozam ugyanebben az idészakban nétt, arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a kettd (azaz a
tejhozam ¢és a termékenység) az ok és okozat viszonyat hordozza magaban”. [21 - 8. oldal] Az
elmult 70 év kutatasai alapjan a tejtermelés vitathatatlanul megemelkedett, mig a fertilitas
ezzel parhuzamosan latszolag hanyatlasnak indult. (2. dbra) Ez a tendencia orszagoktol,

régioktol és termelési metodusoktol fliggetleniil az egész vilagon megjelent. [22—24]
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2. abra. Holstein-friz tehenekben a tejhozam névekedése (kg/év) és a fogamzasi arany (%) egyidejii csokkenése
50 év alatt [9]

McDonald és mtsai (2008) kutatasai kimutattdk, hogy Uj-Zélandon az 1970-es évektdl az
1990-es évek végéig a genetikai szelekcio tehenenként 16%-kal tobb tejhozamot (és 23%-kal
tobb tejszarazanyagot) eredményezett legelore alapozott rendszerekben, viszont megnyujtotta
az ellés és az elsé postpartum ivarzas kozotti intervallumot is. [22] A béteji tehenek ellés
utani els6 ivarzasa kés6bb jelentkezik, mint a keveset termel6ké, és tobb enyhe tiinetekkel
jaro vagy csendes ivarzasi idészakot mutatnak. [25] Dillon és mtsai (2006) szerint 1985 és
2003 kozott az egy tehénre jutd éves tejhozam-ndvekedés az Egyesiilt Allamokban 193 kg,
Hollandiaban 131 kg, Uj-Zélandon 35 kg és frorszigban 46 kg volt. Ez az Egyesiilt
Allamokban és Hollandidban az évi atlagos tejhozam csaknem 2%-0s, mig Uj-Zélandon és
frorszagban kb. 1%-o0s novekedésének felel meg. [23] Ugyanakkor frorszagban 1990 és 2001
kozott az elsé termékenyitésbdl szarmazod vembhesiilési arany 55%-161 44%-ra (évi 0.96%-
kal), az els6 és masodik termékenyitésbdl szarmazé ellési arany pedig 77%-rol 70%-ra (évi
0.84%-kal) csokkent. Ezzel parhuzamosan a termékenyitések szama 1.54-r6l 1.75-re (évi

0.02-vel) nétt a 11 éves kutatasi idészak alatt. [26] Ehhez hasonl6é eredményeket hozott a
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Kentucky allambeli tejeld allomanyok elemzése is: itt a termékenyitési index 1.62-r6l 2.91-re
emelkedett 1972 és 1996 kozott. [27] (3. dbra) Yaniz és mtsai (2008) 16 éves kutatasa alatt a
tejtermelés 44%-o0s novekedését figyelték meg (az egy tehénre jutd éves tejtermelés 8300 kg-
rol 11 221 kg-ra emelkedett), mig ugyanezen idOszak alatt 6.8%-kal (39.1%-rol 32.3%-ra)
csokkent az els6 termékenyitésbdl vemhesiiltek aranya. Vagyis az atlagos tejhozam minden
1000 kg-os novekedése az elsd inszeminalasbol szarmazd vembhesiilési arany 2.3%-0S
csokkenésével jart egyiitt. [15] Hasonldan romld tendenciat mutatott egy masik kutatas is: a
8597 tej kg felett termeldk fogamzasi aranya 49% volt, mig a 6783 kg alatt termeldké 55% -
annak ellenére, hogy a magas termelésii allomanyokban altaldban jobbnak bizonyul a

menedzsment. [28]
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3. dbra: A szerviz periédus és a termékenyitési index valtozdsa 1972 és 1996 kozott [16]

Washburn és mtsai (2002) szerint 1985 és 1999 kozott az els termékenyitésig eltelt
napok szama holstein-friz teheneknél 16 nappal, jersey teheneknél 18 nappal hosszabbodott
meg. Ugyanezen i1d6 alatt az ivarzasdetekcidé hatékonysaga is romlo tendenciat mutatott,
novelve ezzel a termékenyitések szamat — ami a tejtermelés €s az ivarzasi tlinetek hossza
kozotti forditott aranyossag ismeretében érthetd. (1. abra) Az iires napok szdma az 1970-es
években mindkét fajtaban 122-124 volt, de az 1990-es évek végére ez jersey allomanyok
esetében 30 nappal, holstein allomanyoknal pedig 43 nappal emelkedett meg. [29] Lucy és



Crooker (2001) szerint laktacionként minden 100 kg tejhozam-ndvekedés 1 nappal noveli a
szerviz periodus hosszat. [19]

Az emlitett tanulmanyokkal Osszhangban az a tapasztalat, hogy mig a tejtermelés
folyamatosan novekedett az évek soran, a legnagyobb reproduktiv hanyatlas az 1980-as évek
masodik felétdl kezd6d6en kovetkezett be. [24] (4. dbra) A tejhozam évente koriilbeliil 3-4%-
kal novekedett - a javulas mintegy fele a genetikai szelekcionak koszonhetd. A genetikai
korrelacidos becslések egyértelmiien negativ Osszefiiggésre utalnak a tejhozam ¢és a
termékenység kozott. [30] Mivel a termékenység becsiilt 6rokolhetdsége 5% alatt van, a
tejtermeld tehenek tenyésztési programjaban a hangstlyt vildgszerte a tej mennyiségére
helyezték. A genetikusok tobbsége egyetért abban, hogy a nem megfeleléen - a szaporasagi
mutatok mell6zésével, csak a tejhozamra - szelektalt apaallatok hasznalata az amerikai
holsteineket tenyésztd orszagokban a reprodukcié dokumentalt csokkenéséhez vezetett. Tehat
megallapithatd, hogy a termékenységi tulajdonsdgok nem kaptak megfeleld szelekcios sulyt a

tenyésztési cél meghatarozasakor. [16]
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4. abra: A tejtermelés (TT, kg/laktacio), a két ellés kozotti intervallum (El, hdnap) és a vemhesiiléshez sziikséges

termékenyitések szama (TSZ) 143 tejtermeld allomany adatai alapjan 1970 és 1999 kéozott [24]

3.3 Hibas kovetkeztetések?

A magas tejtermelés és a csokkent fertilitas kozotti ok-okozati Osszefiiggést tobben

megkérddjelezik és pusztan a két tényezd idébeli egybeesését ismerik el. Allitasuk szerint sok
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tanulmany figyelmen kiviil hagy bizonyos tényezoket, melyek az utobbi iddben megvaltoztak
(pl. az allomény mérete, a farmon dolgozd személyzet képzettsége és tapasztalata, a
természetes kornyezet hianya), ezért talbecsiilik a termelés reprodukciora gyakorolt hatasat.
Emellett (hibasan) allomany- vagy populacidszintli adatokbdl egyedszintli kdvetkeztetéseket
vonnak le. Még ha allomanyszinten a szaporodas negativan is korrelal a termeléssel, nem
sziikségszeri, hogy a populacion beliil a magasabb termelésii teheneknek legyen rosszabb a
termékenysége. Tovabbd a legtdobb vizsgilat nem tartalmaz megbizhatd adatokat a
takarmanyozast, a menedzsmentet, a termékenyitési protokollokat illetéen, melyek ugyancsak
kihatnak a fertilitasra. A legtobb adatelemzés a rendkiviil valtozatos kornyezeti feltételek
ellenére homogén Osszefiiggést feltételez a tejtermelés és a szaporasag kozott. Nyilvanvalo,
hogy az egyik termelési rendszerben magasnak mindsiil6 tejhozam egy masikban alacsonynak
szamithat — még ha ugyanarrdl a régiordl is beszéliink. Példaul a laktacio soran 8000 liter tejet
termeld tehén legeld alapu rendszerben kivételesen produktivnak tekinthetd, mig intenziv
tartasban egy ugyanennyit termeld tehén atlagosnak vagy inkabb alacsony termelésiinek
mindsiil. Nehéz, de fontos elkiiloniteni a vembhesiilés képességét az olyan menedzsmenti
korlatoktol, mint a zart elhelyezés, a csuszos padozat, a hatékony ivarzaskeresés hidnya, az
inszeminalas nem megfelelé iddpontja vagy helytelen technikaja, amelyek hatasara a
termékeny allatok sem mutatjdk az ivarzas jeleit és/vagy nem fogamzanak. Az
ivarzasfelismerés hatékonysagat, igy a vembhesiilési aranyt is Dbefolyasoljak az
ivarzasdetekciora alkalmazott eszk6zok (a farra szerelt nyomasérzékeldk és a kiilonbozo
aktivitasmérok, stb). Emellett nem elhanyagolhatd, hogy a tejeld tehenek szaporasaganak
értékelésére szolgald hagyomanyos modszerek sokszor kozvetett mérészamokon alapulnak.
Az ellés utani elsé termékenyitésig eltelt 1d6t példaul nagymértékben befolyasolja, ha az
ivarzas észlelése elmarad, illetve, hogy a telepi protokoll szerint mikor termékenyitenek
elészor (onkéntes varakozasi idd). A fogamzasi arany a spermafelhasznélds hatékonysagat, a
termékenyités technikajat és a szinkronizacios programoknak valé megfelelést tiikr6zi, de ez
nem feltétleniil tekinthet a termékenység pontos mérészamanak. Ezen tul LeBlanc (2013)
szerint az energiaval korrigdlt tejhozam, illetve a tej szarazanyag-tartalma jobban tiikkrozné a
termelés élettani igényeit, ezért a termelés értékelésekor nemcsak a tej mennyiségét, hanem
beltartalmat is figyelembe kéne venni. Néhany bizonyiték arra utal, hogy a teljes laktaciot
lefedd teljesitménymérések (azaz a 305 napos kumulativ tejhozam és a két ellés kozott eltelt
id0) eltérhetnek a rovidebb iddintervallum alatt mért teljesitménymutatoktol (azaz a napi
tejhozamtol ¢és az elsd termékenyitésbol torténd fogamzastol). Minden bizonnyal

feltételezhetd, hogy a laktacio egy adott szakasza alapjan levont kdvetkeztetés érzékenyebb
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lehet a menedzsment és a koriilmények gyors valtozasaira, mig a teljes laktaciora vonatkozo
teljesitménymutatok stabilabbak és a hossz tava gyakorlatot tiikrozik. A szamitogépes
technologia  elterjedésével  (kiilonb6zé  takarmanykészitd  szoftverek, automatikus
valogatorendszerek, robotizalt fejés) egyértelmilen megvaltozott a gazdalkodasi gyakorlat a
tejtermeld gazdasagokban az elmult 30-40 ¢év soran. Ez megzavarhat minden olyan
kovetkeztetést, amely a termelés és a szaporodas kozotti antagonizmusra vonatkozik a
tejhozam novekedésének és a termékenység csokkenésének tendenciai alapjan. [31-33]

Mas kutatok arra hivjak fel a figyelmet, hogy a latszolagos ellentét vizsgalatakor a
selejtezést is figyelembe kell venni. Természetesen az elsd termékenyitésre nem
szlikségszeriien kovetkezik be fogamzas, egyes teheneket tobbszor is inszeminalni kell. A
hosszabb ideig nem vemhesiil6 tehén azonban nagyobb valdsziniiséggel keriil selejtezésre —
csakugy, mint a kevés tejet termel6 egyed. A magasabb termelésii teheneket viszont nagyobb
valoszinliséggel termékenyitik tobbszor, mint a gyengébben termeldket. Grohn és Rajala-
Schultz (2000) tanulmanyaban a legmagasabb tejhozamutiakat kozel 30%-kal nagyobb eséllyel
termékenyitették, mint a legkevesebbet termeldket. Ez egyben azt is jelenti, hogy a
terméketlen tehenek koziil a nagytejii egyedeket sokkal kisebb valosziniiséggel selejtezik ki,
mint az ugyancsak terméketlen, de alacsony hozamu tarsaikat. Pusztan gazdasagi dontések
alapjan a kiemelked6 hozamu tehenek tartasa és tenyésztése jovedelmezdbb, a tenyésztést a
kis hozam teheneken hamarabb meg kell szakitani — tehat a selejtezés szelekcios torzitast
okozhat. A selejtezéseknél altalaban dontd szempont a vemhességi allapot, azt pedig
kozvetleniil a tejhozam koveti. A tejhozam és a fogamzas kozotti kapcesolat azonban nehezen
vizsgalhato a selejtezés torzitd hatasa miatt, ugyanis utobbi mind a termeléshez, mind a
termékenységhez szorosan kapcsolddik. A gazdalkodok akkor dontenek racionalisan, ha

fiatal, betegségektdl mentes, nagy hozamu tehenek tenyésztésére torekednek. [34, 35]

3.4 A tejtermelés és a fertilitas antagonizmusanak ellentmondo kutatasok

A tejtermeld kozosségben kialakult kozvélekedést — a novekvd tejtermeléssel
parhuzamosan sziikségszerien romld reprodukcios mutatokrol — némelyek erésen
megkérddjelezik. SOt, egyesek azt talaltak, hogy a nagyobb termelésii allomanyok Kifejezetten
jobb szaporodasi teljesitményt mutatnak. [36-38] Gyakran az iires napok szama a nagy
tejhozamt tehenek korében a legalacsonyabb. Wiggans és Ernst (1987) tanulmanya szerint a

sokat termeld csoportban az elsdé termékenyitésig eltelt napok szama 13-mal, az iires napok
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szama pedig 16-tal csokkent az alacsonyabb tejhozamu csoporthoz képest. Ez azt jelenti, hogy
a novekvo tejtermeléssel javult a fogamzasi arany és csokkent a két ellés kozott eltelt id6. Ez
valosziniileg a jobb menedzsmenttel magyarazhaté, ami egyszerre vezet magasabb
termeléshez és jobb reprodukcidohoz. [39] Ehhez hasonléak voltak Laben és mtsai (1982)
eredményei is: a legkivalobb termelésti allomanyokban az tires napok szama koriilbeliil egy
ivarzasi ciklussal rovidebb volt, azaz 3 héttel hamarabb vemhesiiltek a tehenek. Ezen felil a
fogamzasi aranyt is jobbnak talaltak, mint az alacsony termelésti allomanyban. [25] Akarcsak
egy masik kutatasban, ahol az allomanyatlag felett termelé tehenek vemhesiilési aranya
magasabb volt (45.8%), mint a gyengébb termelésti allomanytarsaiké (33.8%) [40] Rethmeier
¢s mtsai 2019-es vizsgalataban sem kiilonbozott statisztikailag a fogamzas aranya az eltérd
tejhozamu allomanyokban — s6t, a nagyobb tejhozamu (>30 kg/tehén/nap) tejtermeld
gazdasagokban a vemhességi rata magasabb volt. Vagyis a gyengébb szaporodasi teljesitmény
nem feltétlentil jar egyiitt a magas tejhozammal (sem a nagy allomanymeérettel), inkabb
helytelen gazdasagiranyitasra utalhat. [1]

Lopez-Gatius és mtsai (2006) szintén pozitiv korrelaciot taldltak a tejtermelés és a
szaporodasi teljesitmény kozott. A napi 50 kg-nal tobb tejet ado teheneknél a fogamzas esélye
6.8-szorosara nétt az e szint alatt termelé tehenekhez képest. Valamint a laktacio csucsan a
napi tejhozam 1 kg-mal torténé névekedése az elléstél az ujrafogamzasig tartd id6é koriilbeliil
1.8 napos csokkenésével jart. (5. abra) Ezen eredmények megkérddjelezik a magas termelés

kedvezotlen hatasat a fertilitasra [41]

y =-18,086x + 174,47
R?=0,8957

Ujrafogamzasi nap

25-34 35-44 45-54 55-64 65-74 275
Tejtermelés (kg)

5. dbra: A tejtermelés (az ellés utani 50. napon Kg-ban kifejezve) és az ellés utani ujrafogamzas (nap) kapcsolata
[41]
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Nem elhanyagolhatd tovabba a homérséklet hatdsa sem. Lopez-Gatius egy masik
kutatasaban az eredmények évszak szerinti elkiilonitésekor kideriilt, hogy a hiivos évszak - a
tejhozam-novekedés ellenére is - a termékenység meglrzésével ¢és a szaporodasi
rendellenességek kockazatanak csokkenésével fiigg Ossze. (6. dbra) A tehenck hiivos
kornyezetben hatékonyabban tudnak megbirkdzni a reprodukcids zavarokkal, ezaltal a
petefészek inaktivitasa és a cisztas petefészek el6fordulasa ritkabb. A méhrendellenességek
(zavart involucio, endometritis, pyometra) eléfordulasa a tejtermelés emelkedésével pedig
kifejezetten csokkent. (7. dbra) Ennek magyarazata a magas termeléssel jar6 gyorsabb

méhinvolucié és a megfelelobb postpartum kezelési gyakorlat. [42]

o 50 -
N =)
o" % l__'; - '
g 401 MN‘N
= 2 y = -0,0032x + 65,888
= 30 - A 2
B0 A R? = 0,9304
2 20 - . & y=-0,006x + 80,743
2 = R*=0,7285
£ 10 4
]
> 0 L L T 1
7000 8000 9000 10000 11000

Atlagos tejtermelés (kg)

Osszes W Hiivos évszak A Meleg évszak

6. dbra: Vemhességi arany (%) a tejtermelés (tej kg) és az évszak fiiggvényében [42]

y =-0,0011x + 12,381
R? = 0,9098

Méhrendellenességek
N
o

0 T T ] 1
7000 8000 9000 10000 11000

Atlagos tejtermelés (kg)

7. dbra: A méhrendellenességek és az datlagos tejtermelés (tej kg) osszefiiggése [42]

14



Mindezen eredmények mellett a taplalkozas szerepét a csokkend reprodukcioban
valosziniileg sokan talértékelték. Bar a korai laktacios NEB, a szénhidrat tipusa, valamint a
fehérje-, zsir-, vitamin- és asvanyianyag-ellatottsag mind szerepet jatszik a szaporodasban - és
ezek egyensulyanak felborulasa varhatoan csokkenti a fogamzasi aranyt - a hatas mértéke
eltalzott. [5] Korabbi feltételezésekkel ellentétben az allomany legjobban termeld egyedei
nem feltétleniil azok, amelyek a legnagyobb energiahiannyal vagy a legalacsonyabb
testkondicio-pontszammal rendelkeznek. Egy illinoisi tejelé szarvasmarhdkon végzett
vizsgalatban a nagy termOképességli tehenek fokozott szarazanyag-felvétele kompenzalta a
nagyobb tejtermelést, igy az energiamérleg hasonld volt a magas és az alacsony termelésii
szarvasmarhdk esetében. Az alacsony termelésii, rossz DMI-vel rendelkezé teheneknél
azonban nagyobb volt az andsztrusz ¢s a medddség kockazata, mint a magas termelési
teheneknél. [24]

Ezen felill nincs arra utald jel, hogy a tejtermelés kockdzati tényezd lenne a tejeld
szarvasmarhdk megndvekedett vemhességveszteségében. Santos és mtsai (2004) nem talaltak
Osszefliggést a tejhozam (emellett a genetika, a termékenyitési protokoll), valamint a késéi
embrionalis vagy magzati veszteség kozott tejeld teheneknél. [43] Valosziniileg helytelen az
az elképzelés is, hogy az els6 ovulacioig eltelt id6 meghosszabbodik a magas termelésii
teheneknél. A sokat termeld tehenek jellemzden egészségesek és jol taplaltak — ez a két
tulajdonsag pedig elésegiti, nem pedig csokkenti az elsé ovulacioig eltelt id6t. [5]

Ugyan Rearte és mtsai (2018) a tejhozam ¢€s a szaporodasi teljesitmény kozotti negativ
kapcsolatot statisztikailag szignifikansnak talaltak, az antagonista hatas gyakorlatilag
elhanyagolhatéan alacsonynak mutatkozott. A tejhozam reproduktiv teljesitményre gyakorolt
hatasa csekély, és leginkabb az allomany tejhozamanak szintjétdl fliggéen valtozott. Emellett
megallapitottak, hogy a legjobban termel6 allomanyokbdl szarmazoé atlagos termelésti tehenek
szaporodasi teljesitménye jobb, mint az alacsony termelésii allomanyokbol szarmazéd
atlagosan tejelé egyedeké. Ez arra utal, hogy a magas tejhozam érdekében az allatok

sziikségleteinek kielégitésére torekvés egyuttal jobb termékenységet is eredményez. [44]
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4. Anyag és modszer

4.1 Vizsgalt telepek és technolégia

Az 1-es szamu telep 305 napra vetitett atlagos tejtermelése 2021-ben 11 714 tej kg volt.
A teheneket Double Ovsynch protokoll szerint szinkronizaljak és ennek megfelelden az ellést
kovetd 80. napon termékenyitik eloszor. A fejésre valo felhajtasnal nincs ivarzasmegfigyelés,
mivel minden egyed részt vesz a szinkronizalasi programban. Az els6 vemhességvizsgalat a
termékenyitést kovetd 32. napon torténik és az iires egyedeket egybdl prosztaglandin-
kezelésben részesitik. Az ellést kovetden mind az elsdborjas, mind a tobbszor ellett tehenek a
fogadocsoportba keriilnek. Késobb a hierarchia miatt termelési szint szerint elkiilonitik 6ket.
Az éllatok egységesen 12 6ranként nagy energiatartalma TMR-t (Total Mixed Ration) kapnak
(27 kg/nap DMI), melyet naponta 6-8 alkalommal visszatolnak a dolgozok az etetében. A
termeld allatokat egyedi boxos, gumipadlés istallokban tartjak és napi haromszor fejik dket. A
termeld istallokban ventilator, keresztszell6zés és vizpermetes hiités gondoskodik a megfeleld
hémérsékletrol.

A 2-es szamu telep 305 napra vetitett atlagos termelése 11 359 tej kg volt. Az 1-es
teleppel ellentétben a felhajtasnal ivarzasmegfigyelést végeznek ¢&s eszerint zajlik a
termékenyités. A telepen napi hdromszor fejnek halszalkds, automata kehelylevevd
rendszerben. Az allatokat termelési igényiik szerint takarmanyozzak TMR-rel, napi kétszer.
Vilyus etetés miatt a takarmany feltolasara nincs sziikség. Csak a termeld istallokban hiitik az
allatokat: vizpermettel és ventilatorral.

A 3-mas szamu telep 305 napra vetitett tejtermelése a tavalyi évben 10 800 kg volt. A
telep fejési és takarmanyozasi menedzsmentje nagyrészt megegyezik a 2-es szdmu telepével.
A takarmanyt napi 4-5 alkalommal toljdk fel a szarvasmarhdk el6tt. A négy mélyalmos istallo
mellett egy fémistallo van - itt a nyari melegben a tetdre permetezett vizzel és ventilatorral
gondoskodnak a hiitésr6l. Emellett az Osszes istalloban vizpermetezd muikodik. Az
ivarzasmegfigyelést a felhajtok végzik. Ultrahangvizsgélatot 2 hetente végeznek, a nem

termékenytilt egyedeket Ovsynch kezelésben részesitik.
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4.2 Kisérleti allatok, a hasznalt termelési és reprodukcios mutatok

A labvégproblémak és egyéb megbetegedések termelésre és szaporodasra gyakorolt
hatasanak csokkentése érdekében a felmérésbe csak az elsd harom lezart laktacidval
rendelkez6 tehenek keriiltek be. A tejtermelést 305 napra vetitett tejhozammal, tej kg-ban
megadva vizsgaltuk, annak érdekében, hogy jobban tiikrozze a teljes laktacio teljesitményét,
ezaltal a kovetkeztetések stabilabbak, a koriilmények valtozasaitél minél fiiggetlenebbek
legyenek. A fertilitast az Gjrafogamzashoz sziikséges termékenyitések szama (termékenyitési
index) és az ellést6l az ujrafogamzasig eltelt id6 (szerviz periddus) hossza jellemezte. Az
egynél tobb lezart laktacioval rendelkezd allatok laktacionként kiilon egyednek szadmitottak,
igy Osszesen 13 012 laktaciot vizsgaltunk. Az adatok laktacionkénti megoszldsa a
kovetkezOképpen alakult: 6418 els6, 4223 masodik és 2371 harmadik laktaciot
tanulmanyoztunk. Telep szerinti bontdsban pedig 5266 adatot elemeztiink az 1-es, 3339-et a
2-es és 4407-et a 3-mas szamu szarvasmarhateleprél. A harom telep atlagos tejtermelése

11 423 tej kg, a szerviz periodus hossza 165.7 nap volt.

4.3 A statisztikai elemzés modszerei

A termékenyitések szamdnak tejtermeléstél vald fliggését - figyelembe véve a
laktacioszam és a vizsgalt telep esetleges hatasat is - Poisson-regresszioval vizsgaltuk. A
szerviz periodus hosszara vonatkozd adatok elemzése elészor linearis (ANCOVA) modellel
tortént, itt is kontrollalva a telep és a laktacidszdm hatdsara. Ebben a modellben fiiggd
valtozoként a szerviz periodus hosszanak logaritmusat hasznaltuk. Egy tovabbi elemzésben az
allatokat tejhozamuk alapjan négy termelési csoportra osztva (a minta kvartiliseivel képezve a
csoportokat) vizsgaltuk a fertilitdsi mutatokat. Az elemzéseket az R 4.2.1 programmal

végeztiik.
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5. Eredmények

Poisson-regresszidval vizsgalva kideriilt, hogy a termékenyitések szama szignifikansan
fiigg a tejtermelés mennyiségétol €s a vizsgalt teleptdl (p<0.0001), de a laktacio sorszamaval
valo Gsszefliggése nem volt szignifikans (p=0.9477). A szerviz periddus hosszara vonatkozo
adatokat linearis (ANCOVA) és multiplikativ modellel elemezve ugyanezt tapasztaltuk. A
novekvo tejtermeléssel parhuzamosan mind a termékenyitések szama (8. dbra), mind a

szerviz periodus hosszanak logaritmusa (9. dbra) jol lathatdéan emelkedett.

15 20

Termékeny(tések szama
10

8. abra: A termékenyitési index emelkedése a 305 napra vetitett tejhozam-novekedéssel parhuzamosan
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9. dbra: A szerviz periodus logaritmusdanak emelkedése a 305 napra vetitett tejhozam-névekedés fiiggvényében
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A kutatas soran meghataroztuk, hogy 1 kg tejhozam-emelkedés hany szazalékkal
hosszabbitja meg a szerviz periédust. Az eredmények alapjan minden 1 kg tejtermelés-
novekedés 0.0044%-kal, vagyis 2000 kg tej esetén 9%-kal novelte az iires napok szamat. A
termékenyitési index kilogrammonként 0.0062%-kal, tehat 2000 kg-mal magasabb
tejhozamnal 13%-kal emelkedett meg.

A telepeket egymassal is Osszehasonlitottuk a szerviz periodus hossza ¢és az
inszeminalasok szama alapjan. A multiplikativ modell eredményei Szerint a szerviz periodus
hossza nem kiilonbozik szamottevéen az 1-es és a 3-mas szamu telepen, azonban a 2-eS
telepen jelentés mértékben eltér. Logaritmikus skalan a masik két allattartdo telephez
viszonyitva a kiilonbség 0.036, ami kb. 8.7%-kal hosszabb szerviz periodust jelent. Ennek
ellenére a termékenyitési index csak 0.6%-kal magasabb az 1-es telephez viszonyitva.
Feltételezhetd tehat, hogy a fent emlitett telepen nem elég hatékony a visszaivarzok
megkeresése €s ujratermékenyitése, mely a szerviz periddus meghosszabbodasaval jar. Bar az
1-es és a 3-mas szamu telepen a szerviz periddus hossza nagysagrendileg megegyezett (az 1.
telepen 0.5%-kal rovidebb), a 3-mas telepen a termékenyitési index 14.2%-kal magasabbnak
bizonyult az 1-es telephez képest. Ez arra utal, hogy a szerviz periodus roviditését csak
tobbszori inszeminalassal tudtak elérni. (10. dbra) A fenti adatok alapjan kijelenthetd, hogy az
1-es telep menedzsmentje a leghatékonyabb, hiszen mind a termékenyitések szama, mind a

szerviz periodus hossza itt a legalacsonyabb.
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10. abra: A szerviz periodus logaritmusanak és a termékenyitési index alakuldsa a vizsgalt telepek szerint
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A kisérlet masodik fazisaban az allatokat tejhozamuk alapjdn négy termelési csoportra
osztva (a minta kvartiliseivel képezve a csoportokat) vizsgaltuk a fertilitdsi mutatokat. A

termelési csoportok a kovetkezoképpen alakultak:

1. csoport: 2 442-9 828 tej kg

2. csoport: 9 829-11 444 tej kg
3. csoport: 11 445-13 016 tej kg
4. csoport: 13 017-22 511 tej kg

gy az egyes kategoriak egyenld elemszammal rendelkeztek, 3253 laktaciot tartalmaztak. A
legalacsonyabb termelési csoport szerviz periddusa atlagosan 146.1 nap hosszasagt volt, mig
a legmagasabb termelési kvartilisé 187.7 nap. Ez azt jelenti, hogy a novekvd tejhozam
koriilbeliil 41.5 nappal novelte meg az tlires napok szamat. A fenti eredményekkel
egybehangzoan a termékenyitési index pedig 2.78-r6l 3.77-re emelkedett a kis tejhozamu
csoporthoz képest. Ezen vizsgalati modszer soran is azt tapasztaltuk, hogy a lakticioszdm
indifferens volt, azonban a telepek k6zott mar korabban észlelt kiillonbségek megmutatkoztak.
A termékenyitési index a 3-mas telepen (/1. dbra), mig a szerviz periodus hossza a 2-€s
telepen (12. dbra) mutat kiugro értékeket. Erdekes modon azonban a 3-mas szami telepen a
3. és a 4. kvartilis kozott - a tejtermelés novekedése ellenére - a szaporodasi mutatok kisebb
mértékli romlasa tapasztalhatd. Jol latszik a 71. dabran, hogy a termékenyitési index
emelkedésének 1éptéke nem akkora, mint példaul a 2. és 3. csoport kozott. Ezen feliil a 12.
dabran szembetlinik, hogy a szerviz peridodus hossza az emelkedd tejhozam ellenére nem
véltozik. Ezen eredmények megkérddjelezik a tejtermelés és a fertilitds kozotti antagonista
kapcsolatot, és tovabbi kutatdsok sziikségességét vetitik eldre.

A kutatds utols6 szakaszdban az adathalmazbdl eltdvolitasra keriiltek azok a kiugrd
értekek, melyek torzithatjdk a kapott eredményeket. Ennek megfeleléen azon laktaciokat,
melyek soran a termelés 5000 tej kg alatt, a szerviz periodus 200 nap felett vagy a
termékenyitési index >7 volt, nem értékeltiik. gy Gsszesen 9217 laktacioval ismét lefuttattuk
a fenti vizsgalatokat. Mindegyik metodus sordn azt tapasztaltuk, hogy az eredmények a
kihagyasokkal sem valtoztak, a tendencia megegyezé maradt. Az adatok onkényes levagasa
viszont jol latszott a reziduumokon.

Bar a sajat vizsgalatok soran nyert adatok a reprodukcidés mutatoknak a tejtermelés
novekedésével parhuzamos romlasara utalnak, az ezen dogmaval szemben felmeriilt kétségek

eloszlatasahoz tovabbi vizsgalatokra van sziikség.
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6. Az eredmények értékelése

Kutatasunk a tejtermelés és a tejeld tehenek szaporodasi teljesitménye kozotti negativ
korrelaciot igazolta. Vizsgalataink tehat alatamasztjak Lucy és Crooker, Washburn és mtsai,
illetve Evans és mtsai azon allaspontjat, amely torvényszerli Osszefiiggést feltételez a
tejtermelés novekedése és a szaporodas romlasa kozott. Viszont ellentétben allnak Wiggans és
Ernst, Laben és mtsai, illetve Lopez-Gatius és mtsai eredményeivel, akik mindezt nem lattak
sziikségszertinek. Fontos azonban hangsulyozni, hogy megallapitdsaink csak ebben a kisérleti
elrendezésben érvényesek.

A tejel6 szarvasmarhak terméketlensége sokrétii, igy annak kezelése is multidiszciplinaris
megkozelitést igényel. A szigori koltségellendrzés, a megndvekedett allomanyméret és a
gazdalkodasi rendszerek valtozasanak globalis trendje sajnos Osszefligg a szakképzett
munkaerd hianyaval, ami a menedzsment — és ezaltal a haszon - alapja. [16] A tejtermelés és a
fertilitds kozott huzoédé antagonizmus ellenére annak mértéke feltehetdleg jobb telepi
menedzsmenttel javithat6. Bagnato és Oltenacu (1994) megallapitottak, hogy a magas
termelésii allomanyokban alkalmazott jobb tizemszervezési protokollok jelentdsen csokkentik
a termelési stressz termékenységre gyakorolt kedvezotlen hatasat. [45] A nagyobb hozamu
allomanyokban az Osztrusz csokkent iddtartama és intenzitdsa miatt - ami hdstressz idején
még inkabb fokozodik - nagyobb odafigyelésre van sziikség az ivarzok felismerését illetden.
[8] A sikeres szaporodasi teljesitmény érdekében elengedhetetlen, hogy a tehenek tobbségénél
pontosan észleljék az Osztrusz kezdetét, majd 4-16 o6raval késébb termékenyitsék Oket. Az
ivarzasdetekciora alkalmazhatok nyomésérzékeldk, farokfestési modszerek ¢€s aktivitasmérdk
(pl. 1épésszamlalo, nyakorv). [46] Azonban a fertilitascsokkenés azonnali megoldasa lehet a
tejeld tehenek nemi ciklusanak hormonalis befolyasolasa. A  genitalis traktus
ultrahangvizsgalata lathatova teszi a petefészek valtozasait az ivari ciklus sordn, lehetdséget
teremtve ezzel a megfeleld idében kiilsé hormonalis gétlassal és/vagy stimulalassal torténd
beavatkozasra. Gvozdic és mtsai (2013) szerint azokban a tejeld allomanyokban, ahol az
ivarzas kimutatdsa nem jelent problémat, a prosztaglandin alapu vagy a Select Synch
protokoll a legjobb moédszer az ivari ciklus kontrollalasara. Ugyanakkor, ha problémak
meriilnek fel az ivarzas észlelésével kapcsolatban, az Ovsynch vagy a Presynch + Ovsynch
protokoll hatékony alternativa lehet a termékenység javitasara. [47] Ezen feliil fontos a
megfeleld 1dozités is, ugyanis a Sikeres szinkronizalds valdszinlisége alacsonyabb, ha a

teheneket a ciklus korai vagy késoéi szakaszaban kezelik Ovsynch-kal. A nemi ciklus kézepén
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(a ciklus 5-9. napjan) Ovsynch protokollban részesiilt tehenek nagyobb valdszintiséggel
szinkronizalddnak, igy nagyobb az esélyiik a fogamzasra. [48]

A termékenység fokozasanak egyik legegyszeribb modja bizonyitottan magas fertilitasu
bikak spermajanak hasznalata a mesterséges termékenyités soran. Szintén opcio lehet az
allomany keresztezése olyan fajtakkal, ahol a fertilitiscsokkenés nem jelent komoly
problémat. Ekkor kiilonos figyelmet kell forditani azonban arra, hogy a termelési szint az
eredeti allomanyéhoz hasonld legyen, illetve, hogy a sperma megfeleld utodvizsgalati
eredménnyel rendelkezd apaallatoktol szdrmazzon. A kedvezo tulajdonsagu bikak tenyésztése
tovabbra is az egyik legjobb lehet6ség a termékenység genetikai javitasara - mialatt a
tejhozam magas szinten tarthato. [16]

A megfeleld6 menedzsmenthez hozzatartozik az allatok normal energiaegyensulyban
tartasa és az allomany altalanos egészségi allapotanak javitasa. Ehhez elengedhetetlen a
szarazanyag-bevitel novelésére, a NEB minimalizalasara, a BCS-veszteség csokkentésére €s a
méhfert6zések elkeriilésére iranyuld torekvés a postpartum idGszakban. [8] Elvart, hogy a
tehenek BCS-értéke elléskor 2.75-3.0 legyen, és az elsé termékenyitésig elszenvedett
kondiciovesztés értéke ne legyen tobb 0.5-nél. [49] A NEB hatasanak csokkentése érdekében
alacsony  fehérjetartalmi  takarmany  etethetd, mely a  fehérje-energia arany
kiegyensulyozatlanna  valasa  altal csokkenti a  testzsir-mobilizaciot. [16] Az
energiakoncentracio novelése érdekében megvaltoztathatd a szénhidratforras is az étrendben,
azonban a keményit6- vagy zsirtartalom emelése és az abrak egyidejli csokkentése kockazatos
lehet a bendémiikddés, a tejosszetétel, a tapanyagmegoszlas és a metabolikus hormonok
szempontjabol. [50] Mindenesetre a magas keményitétartalmu taplalék hozzajarul a fertilitasi
mutatok javuldsdhoz: egy kutatas szerint 55%-161 90%-ra nétt az ellést kovetd 50 napon beliil
ovulalo tehenek szazalékos aranya. [51] A NEB elkeriilése érdekében megfontolandé tovabba
a tej energiakibocsatasanak korlatozasa, ugyanis a tejzsirszintézis a Sszervezetbe juttatott
konjugalt linolsavval gatolhato. [52] Ezen kiviil ugy tinik, hogy az exogén konjugalt
linolsavnak pozitiv hatdsa van a petesejtekre nézve is, valamint emeli a progeszteron- és a
PGF2a-szintet. [16] Az energiacgyensuly megtartasa mellett kiilonosen fontos a
méhbetegségek minimalizdldsa — természetesen a vetélést okozd fert6z0 betegségek
megelézésén kiviil. Szarvasmarhdban ugyan a baktériumok elkertilhetetleniil megjelennek a
méhben elléskor (az allatok 80-100%-anal az ellést kovetd 2 hétben baktériumok talalhatok az
uterus lumenében), de ez nem jelenti automatikusan a méhbetegségek és a késobbi fertilitasi
zavarok kialakulasat. A legtobb tehén sikeresen legydzi a bakterialis kontaminaciot, azonban

legalabb 20%-ukban metritis alakul ki az ellést kdvetd 21 napon belill. A fertézés kockazata
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megnd ikervemhesség, halvaellés és magzatburok-visszamaradas esetén. Egyes tanulmanyok
kiilon kiemelik a szubklinikai endometritis gyakorisagat a magas termelésii tejeld
alloményokban. Fontos tehat meghatarozni a kiilonb6zé méhbetegségek kockazati tényezdit,
valamint megel6z6 ¢és ellendrzé intézkedéseket kell bevezetni eléfordulasuk csokkentése
érdekében. [8, 46] A méhbetegségek mellett a klinikai tégygyulladas és a santasag is komoly
hatéssal van a szaporoddsra. A magas tejtermelésti tehenek csokkent immunkompetenciajuk
révén fogékonyabbak a koérokozokra, igy mind a tégygyulladds, mind a santasig
kialakulasara. [8] A klinikai mastitisben szenvedé tehenck termékenyitési indexe magasabb
(2.1 vs 1.6), szerviz periodusuk hosszabb (140 vs 88) egészséges tarsaikhoz képest. [53] Ezen
feliil az ellést kovetd 30 napon beliil lesantuld tehenek Kkisebb eséllyel vemhesiilnek és
hajlamosabbak a petefészek-cisztak kialakulasara. [54] Reprodukcidos szempontbol is
elengedhetetlen tehat a korszeri istallok alkalmazasa, ahol a pihendtér, a kezel6folyosok és az
atjarok padozata elég széles és csuszdsmentes.

A precizids allattenyésztés uj vivmanyai szintén hozzajarulhatnak a menedzsment
javitasdhoz, ez altal pedig a magasabb termeléshez, termékenységhez és allatjolléthez.
Jelenleg a vemhesség megallapitasa tobbnyire a reprodukcios traktus ultrahangos
vizsgalataval torténik - a magzati folyadék és/vagy a korai embrid jelenléte, illetve hianya
alapjan. Ez a modszer a vemhesség 28. napjatol hasznalhato a diagnoézis feldllitasdhoz. Annak
ellenére, hogy ez az altalanosan elterjedt eljaras, az optimalis idében (az els6 inszeminalast
kovetd 18-24. napon) torténd jratermékenyités a vemhesség megallapitasakor mar tal késoi.
Emiatt egy a tejben 1év6 IgG-frakciot hasznald, glikan-diagnosztikan alapuld tesztet
fejlesztettek ki, mellyel a vemhesség mar a 16. naptol kezdédéen detektalhatd. A vemhesség
elmaradasanak korai felismerése pedig lehetové teszi a tehenek szinkronizalasat és
ujratermékenyitését az el6zo, sikertelen inszeminalast koveté 21. napig. Ehhez hasonldan
miikddnek a tejalapa glikan markerek, melyek a magzatburok-visszamaradast képesek jelezni.
Ezek a konnyen mérhetd biomarkerek lehetdséget teremtenek az allattenyésztok szdmara az
olyan tehenek kivalogatasara, amelyek hajlamosabbak a méh egészségének fenntartasara,
ezaltal pedig a jobb reprodukciora. [46] Egy masik lehetséges megoldas a csokkend fertilitas
kompenzalasara az asszisztalt reprodukcios technikak (ART) alkalmazasa. [12] A tehenek
egészségének megdrzése érdekében egyre tobb gazdasagban szerelik fel a hagyoményos és
robotizalt fejorendszereket olyan szenzorokkal, amelyek a megtermelt tej mennyiségén kiviil
tovabbi informacidkat gylijtenek az allatokrol. Egyes bioszenzorok képesek a progeszteron
(szaporodas), az L-laktat-dehidrogenaz (t6gyegészség), a karbamid €s a béta-hidroxi-butirat

(anyagcsere) detektalasara is, ezzel folyamatosan monitorozva az allomanyt. [46] Ezen
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modszerek alkalmazésa elOsegiti a tejeld tehenek teljesitményének és egészségi allapotanak
javulasat.

Egyes kutatok szerint bar a tejtermelés és a termékenység kozotti kapesolat nagy része
genetikailag meghatarozott, mindkét tulajdonsag egyidejii genetikai javitasa is lehetséges. [5]
Pinedo ¢és mtsai (2020) az egyes tehenek fenotipusa alapjan két reprodukcidos indexet
dolgoztak ki, amelyek annak a valdsziniiségét jelzik, hogy a tehén vemhesiil az elsé
mesterséges termékenyités soran. Uzemszervezési szempontbél a postpartum események
egyetlen indexbe egyesitése egyszerlien biztositja a tejtermeldéknek, hogy a potencialis
fertilitasi eredmények alapjan a tenyésztés késleltetésére vagy egyes egyedek selejtezésére
vonatkoz6 dontéseket hozhassanak meg. A tehenek alacsony és magas termékenységi
csoportokba sorolasa lehetévé teszi az allatok fertilitassal kapcsolatos tulajdonsagainak
fenotipusos meghatarozasat, ezaltal a teljesitmény és a jovedelmezOség optimalizalasat. [55]
Sziikségszertivé valt tehat a reprodukcios tulajdonsagok és az egészség tejeld szarvasmarhak
szelekcigjanak tenyésztési céljaiba épitése. Nagyobb hangsulyt kell kapniuk az olyan
funkcionalis tulajdonsagok tenyészértékeinek, mint a termékenység, a labvég egészsége ¢€s a
hosszl élettartam. Mivel pozitiv genetikai 0Osszefliggés van a BCS és a reproduktiv
teljesitmény kozott, teskondicio-pontszamon alapulo szelekcids programok is hasznalhatok. A
jovObeni cél az, hogy a tejhozam terén elért lassabb elérehaladas mellett a tehenek egészségi
allapota jelentds mértékben javuljon. [16]

Kisérleti eredményeinket Osszefoglalva megallapithatd, hogy bar a termékenység a
tejtermelés novekedésével parhuzamosan feltehetdleg csokken, a negativ hatas megfeleld
menedzsmenttel mérsékelhetd. A jo egészség és az azt biztositd lizemszervezési protokoll
mind a magas termelésnek, mind a megfeleld fertilitasnak elofeltétele. Igy nem lehetetlen
elképzelés az olyan szarvasmarhdk tenyésztése, melyek egyszerre produktivak és

termékenyek.
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7. Osszefoglalé

Az utdbbi évtizedekben tejhasznt szarvasmarhaknal - feltehetGen az intenziv szelekcid
kovetkezményeként - széles kdrben beszamoltak a fertilitdsnak a tejtermelés novekedésével
parhuzamos romlasarol. Ezen beszamolok alapjan kialakult egy altalanos vélekedés, miszerint
a tejhozam és a tejelé tehenek szaporodasi teljesitménye kozott sziikségszerii negativ
korrelacio all fenn. A fenti két paramétert 6sszekotd pontos fizioldgiai mechanizmusok
azonban tovabbra is bizonytalanok, a kisérletek eredményei kétértelmiek; sét, egyes Uj
kutatdsok cafoljak a vélelmezett torvényszeriiséget. Jelen tanulmény célja a tejtermelés ¢€s a
fertilitas kozotti Osszefliggés felmérése volt magyarorszagi holstein-friz telepeken. Harom
dél-magyarorszagi szarvasmarhatelepet vizsgaltunk kozel 12 évre visszamenden: az adatok a
2010.01.01. és a 2022.08.18. kozotti idészakbol szarmaznak. A labvégproblémak és egyéb
megbetegedések termelésre és szaporodasra gyakorolt hatasanak csokkentése érdekében a
felmérésbe csak az elsé harom lezart laktacioval rendelkezd tehenek keriiltek be. A
tejtermelést 305 napra vetitett tejhozammal, tej kg-ban megadva vizsgaltuk, a fertilitast pedig
az ujrafogamzashoz sziikséges termékenyitések szdma ¢és a szerviz periddus hossza
jellemezte. Az egynél tobb lezart laktacioval rendelkez6 allatok laktacionként kiilon egyednek
szamitottak, igy 0sszesen 13 012 laktaciot elemeztiink.

Poisson-regresszioval vizsgalva kideriilt, hogy a termékenyitések szama szignifikansan
fligg a tejtermelés mennyiségétdl és a vizsgalt teleptdl (p<0.0001), de a laktacio sorszamaval
valo Osszefliggése nem volt szignifikans (p=0.9477). A szerviz periddus hosszara vonatkozo
adatokat linearis modellel (ANCOVA) elemezve ugyanezt tapasztaltuk. Itt is multiplikativ
modellt alkalmazva a szerviz periddus hosszanak logaritmusaval dolgoztunk. Az eredmények
szerint 2000 kg-mal magasabb tejtermelés 9%-kal noveli a szerviz periodus hosszat és 13%-
kal a termékenyitések szamat. Az allatokat tejhozamuk alapjan négy termelési csoportra
osztva (a minta kvartiliseivel képezve a csoportokat) a legmagasabb tejtermelésii csoport
atlagos szerviz periddusa 41.5 nappal, a termékenyitések szama pedig csaknem 1-gyel nétt a
legalacsonyabb termelési csoporthoz viszonyitva. Bar a kapott adatok a reprodukcios
mutatoknak a tejtermelés novekedésével parhuzamos romlasara utalnak, az ezen dogmaval

szemben felmeriilt kétségek eloszlatasahoz tovabbi vizsgalatokra van sziikség.
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