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1.A KUTATASELOZMENYEI, CELKITUZES

Vilagielensgg, de sgnos hazank sem kivétel a tekintetben, hogy a tejelé
szarvasmarha-tenyésztés imponad  termelési  eredményel  gyengébb
termékenységgel és afitness-tulajdonsagok romlasaval jarnak egyiitt.

A tradiciondlis allattenyésztési modszerek nyujtotta lehetésegek mara
kimertlében vannak, az dataluk elérheté genetikai el6rehaladas Uteme
lelassult. Ahhoz, hogy a hazai szarvasmarha-tenyésztés megorizhesse a
versenyképességét, ekertlhetetlen a modern tenyésztés  eljardsok
alkalmazasa, a jelenlegi rendszerbe torténé adaptdlésa (DoHY, 1999). A
korszerii biotechnikal eljarasok tobb évtizede ismertek a szakemberek el6tt.
Ezek hazai elterjedése, kilondsen az embrid-transzfer (ET) tekintetében
azonban elmarad a piaci vetélytarsakétdl (SoLTi, 2006). Ennek tikrében
célszeri az ET eddigi tapasztalatait é€s eredmeényessegét befolyasolo
tényezoket elemezni. A tenyésztéknek szikségik van olyan informéciora,
amely alapjan donteni tudnak atovabbi fejlesztések Utemérsl ésiranyardl.
ET-rél akkor beszéliink, ha a donor szervezetébél még megtapadas eétt az
embriét eltavolitjak, majd megfelelé elbirdlas utan egy, az ivarzés azonos
fazisdban lévé fogadd alat (recipiens) méhébe Ultetik & (HARASzTI ES
ZOLDAG, 1993).

Az eljarést a néivar a petesejt-kapacitasa kiaknazasanak céljabdl dolgozték
ki. Szerepe a tgel6 szarvasmarha-tenyésztésben azért is fontos, mert a
noivar tenyésztése napjainkra komoly veszélybe kertilt. A termelésben
etoltott ido 2,3 laktacio (OSZA, 2008), amdy datt kevesebb, mint 2 Uiszéborju
nyerheté, dleheetlenitve ez dta a koltséghatékony gazddkodast, illetve a
noivar szelekcidjad. Munkam soran az embrié-atiiltetésnek a hazai holstein-
friz tenyésztésre gyakorolt hatésdt vizsgdltam. A hazai tenyésztoi
gyakorlatban sgjndlatos modon elterjedt szemlélet, hogy az ET komplex



folyamatat az embriok beiiltetésének eredményességével, gyakorlatilag egy

szaporodasbiol 6giai mutatéval értékelik.

Nyilvanvalé ugyanakkor, hogy az ET haszndlata, hatéssa van a teljes

populécidé genetikai Osszetételére. Vaaszt kerestem arra, hogy e

biotechnikai eljarassal 1étrehozott popul acionak milyen mértéki a folénye a

hagyomanyos uton |étrehozott egykoru istall 6tarsakkal szemben.

A doktori munkéam soran a hazai ET Uzemi eredményeit és az ET

programokban @allatokka rokoni kapcsolatban al6 egyedek termelési és

tenyésztés adatait hasznéltam fel.

f)
9)

Vizsgdlataim soran a kovetkezo 6 célkitiizéseket fogalmaztam meg:
Hogyan lehet maximalizalni a donoronkénti utédszamot Uzemi
korulmeények kozott?

Befolyasolja-e a donorok életkora (tehén ill. Usz6) a kinyerhet6
embriok szamét illetve minéségét?

Van-e Osszefliggés a tejtermelés nagysaga és az embrid produkcid
meértéke kozott?

Mely szuperovul &ci0s kezel és vezet alegjobb eredmeényre?

Hogyan alakul a szuperovuldtatott donorok fogamzoképessege?
Befolydslojae az embriok minésége az  embrio-atlltetés
sikeressegét?

Befolyasolja-e arecipiensek életkora (tehén ill. (isz6) a megtapadast?
Milyen hatassa van a fagyasztas az  embrid-étlltetés
eredményességére?

Milyen hatasa van az ET-nek a hazai holstein-friz popul&ciéra?
Noveli-e andivartdl szarmazé utddszamot?

Csokkenti-e a generacios intervallumot?

Milyen mértékii genetikai elérehaladast eredményez?



2. ANYAG ESMODSZER

2. 1 A donoronkénti utédszam és az ezt befolyasolé tényezék a hazai
holstein-friz allomanyban

A munka technikai részét egy magyarorszagi szakositott tejtermel 6 telepen
végeztik ahol a 1998-2005 koz6tt a hazai embrio-mosasok 70%-a val osult
meg. Ez id6 alatt 613 embrio-mosas, illetve 2633 embrio-beliltetés tortént.
Az ET technikai értékeléséhez az embrio-atlltetési jegyzokonyvek adatait
hasznaltam fel.

2. 1. 1 A donorkivalasztas szempontjai

Donorként megfelel6 szarmazassa és kimagasld sgjat  termeléssel
rendelkezé alatok, illetve a bikanevelés kritériumait eléré tehenek (n=386)
kerlltek embrio-eléalitasi programokba. A tehenek mellett ET-bol
szarmazo, illetve értékes pedigréii Uszoket (n=227) is hasznaltak donorként.
A bikakivélasztasa célpéarositas Gtjan tortént.

Az embriok kimosasat és beliltetését az istallokban végeztik. A donor és

recipiens alatok nem részesiiltek kilonleges, egyedi takarmanyozasban.
2. 1. 2 A szuperovulécios kezelés

A tehenek szuperovuldltatésdt FSH-val (OVAGEN, ICPbio) kétféle
modszerrel veégeztik. Az ivari ciklusuk lutealis fazisanak a kozepén
kezdodott a hormonalis kezelés. Az egyik esetben a teheneknél 12 orankeént
adando6 8 oltasbdl dld (4 napon at, naponta kétszer), fix dozisa (2,5 mi;
Osszesen 17,6 mg hatéanyag FSH), illetve a mésik esetben cstkkend dozisu
(els6 nap 2,0 ml; masodik nap 1,5 ml; harmadik nap 1,0 ml; negyedik nap
0,5 ml; o6sszesen 8,8 mg hatdanyag FSH) szuperovulécids kezeléseket
alkalmaztunk. Ez utobbit javasoljdk BECZE Es MTSAl., (1991) is. Uszék

esetében hasonl 6 szisztéma szerinti oltdsokat haszndltunk. Mindezek mellett
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a donor méretébdl eredéen egy kisebb standard 2,0 ml dézist oltast
(6sszesen 14,18 mg FSH) is alkamaztunk a szuperovulaciod kivaltasa
céljabal.

2. 1. 3 A szuperovuléltatott allatok termékenyitése, embrid-kinyer és

Az utolso oltast kovets draban majd 12 6ra mulva tortént a termékenyités. A
termékenyités ismétel hetéségérdl, annak intenzitésanak a fliggvényében, az
inszemindtor dontott. A szuperovuldtatott tehenekbdl a termékenyitést
koveté 7. napon, vértelen modon, gumi moso-katéterrel (Woerlein katéter,
IMV) a donorok sacrélis-régidjan vegzett epidurdlis érzéstelenités aatt
nyertik ki a képleteket.

2. 1. 4 A kinyert képletek osztalyozasa

A morula és blasztociszta embriokat hatvanszoros nagyitasban,
fénymikroszkop (60X, OLYMPUS) alatt mindsitettik. A rutinszerc munka
soran az embridk felettsegét 5, mindségét 4 osztayba soroltuk LEHN-
JENSEN (1986) munkaja alapjan.

2. 1.5 Az embriok kezelése, mélyhiitése, bellltetése

Az embridkat egyedileg, mikropipetta segitségével 0,25 ml-es miiszalmaba
toltéttik. A miiszalmazott embridk szilkség szerinti fagyasztasa etilén-
glikolban tortént (VOELKEL ES Hu, 1992), programozhaté fagyasztéval
(EUROTHERM). A miiszalmékat eléhiitétt fagyasztdba helyeztik be. A
kristélyosodas indukdasa (seeding) -7°C-on tortént, a hiitési sebesség 0,3
°C/min volt -30 °C-ig. Ezt kovetéen a miiszalmékat folyékony nitrogénbe
helyeztik (DOCHI ESMTSAI., 1998).

A fagyasztott miiszalmék felolvasztasa 37 °C—os vizfirdsben tortént 12
masodpercig. Ezt kovette vértelen Uton, a beliltetésik. A friss és a
fagyasztott embriokat koOzvetlen modon Ultettik  be, szinkronizalt
recipiensekbe.



2. 1. 6 Recipiensek kivalogatasa, szinkronizalasa

A recipiensek szinkronizdldsdt 2 ml im. prosztaglandin anal6ggal
(ESTRUMATE; 500 pg cloprostenol/dlat) végeztik. Az dlatok tartasa és
takarmanyozésa egységes volt. Miutan a recipiensek kdzott tiszék (n=785)
és tehenek (N=1848) is voltak, az értekelésnédl mdédom volt a kort, mint
valtozét kulon-kulon és egylitt is vizsgalni.

2. 2 Az ET-nek a holstein-friz fajta generaciés intervallumara és a
tenyésztési elérehaladasara gyakorolt hatdsat elemzé vizsgalataim

mabdszertani jellemzéi

Az Orszégos Szarvasmarha Adatbazisbol célszerti adatlevalogatas utan
Osszesen 264 ET-bél szarmazo egyed és 21810 rokon és istall6térs termelési
és tenyésztési adatait dolgoztam fel. A vizsgdatba csak azok az egyedek
kerlltek be, amelyek legadbb 2 laktacion keresztil termeltek. Az
elemzésben felhaszndlt pedigré 108313 egyedet tartalmazott. Az dlomany
pedigré teljessége 2,9 volt, tehat egy egyedrél rendelkezésrsl @loé
szarmazas informécio kozel 3 teljes generacidval ekvivaens.

Az adatokat a Mezégazdasagi Szakigazgatéasi Hivatal Allattenyésztés
lgazgatdsaganak a Szarvasmarhatenyésztési Osztalya bocsdtotta a
rendelkezésemre.

2. 3 Statisztikai értékelés

Elemzéseimben a 305 napra korrigdlt tejmennyiségre, tejzsir- és tejfehérje-
mennyiségre (kg), az azokat befolyasolo tényezok hatésdt a SAS program
STAT moduljéval, ,Proc GLM” mddszerrel végeztem (SAS, 9.1, 2004).

A tgtermelés és az embrid-termelés kozotti kapcsolat szorossaganak és
irdnyanak leirédséra korrelacioszamitast végeztem. Chi négyzet prébéaval
vizsgaltam a kulonbseget az els6 osztalyu embridk friss és a fagyasztott

alapotban torténd belltetésekor, a donor koranak (lisz6-tehén) a hatasat az
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embridk minéségére (jo-rossz), illetve az embriok (jo-rossz) minésegének
hatdésdt a megtapadds sikeressegére. Szintén Chi négyzet probaval
értékeltem a kilonbozo éetkort (Usz6-tehén) recipiens alatokba torténd
embridk megtapadasanak az aranyat. T-prébaval hasonlitottam dssze az ET-
s, illetve anem ET-b6l szarmazd generacios intervallum alakulasét, illetve a
kil6nb6z6 szuperovul &cids kezel ések eredményeinek atlagét.
A variancia-kovariancia komponensek becslése a VCE-5 (KOVAC ES
GROENEVELD, 2003) programmal  tortént. A  tenyészértékeket
ismételhetoségi egyedmodell alkalmazasaval a PEST UIUC V3.l
(GROENEVELD, 1990) szoftverrel végeztem, a variancia-kovariancia
becslésnél kapott értékek felhaszndlésaval.
Az ismételhetéségi egyedmodell a kdvetkezo volt:
y = Xb+Za+Wpete, ahol
y = amért tulgjdonsag (305 napra korrigalt tej kg, tejzsir, tejfenérje kg)
b = fix hatdsok vektora, mint tenyészet, laktacid éve, elés éve, elés
sorszama, ellés honapja

a = additiv genetikai hatas vektora

pe = tartos kdrnyezeti hatés vektora

e =rezidudlis, mig X, Z, W az el6fordulasi métrixok.

Nem vitathato, hogy egy korrigalt adatra (305 napos laktéacid) aapozott
ertékelés nem a legszerencsésebb, de mivel a holstein-friz alomanyok
teljesitményének a megitél ésében ez a mutatd dont6 szerepet jatszik, az adat
értékel ése mellett dontottem.

A pedigré rendezesét, illetve a rokonsagi kapcsolatok elemzését PEDIG
szoftverrel végeztem (BOICHARD, 2002). A generéciés intervallumot, szilok
sziletési idge és az utddok sziletés idge kozotti tavolsdg szamitasaval
FALCONER (1989) szerint végeztem.



3. EREDMENY EK

3. 1 A donoronkeénti utédszamot befolyasol 6 tényezak
3.1. 1 A donor kora

A vizsgdlt mosasokbdl (n=613) az Usz6 donorok ardnya 37,03 % volt. A
mosasonként nyerhet6 atlagos képletszam (Ultetheté embrid + egyéb képlet)
8,63. Ha az éetkort (tehén vs. Usz6), is figyelembe vesszik, akkor kiderdl,
hogy a kornak statisztikailag igazolt (P<0,01) hatdsa van az atlagosan
nyerheté képletek szdmara (9,14+ 6,82 vs. 6,8+6,45). A tehéntsl atlagosan
2, 29-dal tobb képlet nyerheté mosasonként, mint az Usz6tol.

Az Uisz6 donorok esetében a kinyert embridk minésége jobb (1. dbra).

1. abra: Kilénbdz6 donorkorcsoportoktdl nyert elsd osztdlyd embridk
arénya (n=1519)
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A kiilénbdzs betiivel jelolt oszlopok kozott statisztikailag igazolt kiillénbség van (Chi?
préba P<0,001).

Az Uszékbol kinyert embriok kozott statisztikailag igazoltan (P<0,001),
nagyobb aranyban van elsd osztdlyd, ép, hibatlan segjtszerkezetii, mint a
tehén donoroktdl nyert embridk kdzott.



3. 1. 2 A donor tejtermelése és az embrio-produkcié dsszefliggése

A donorok kijeldlésendl a legkllénbdzébb tenyésztéi megfontol dsok
johetnek szdba, de a tejtermelés (tg kg, tejosszetétel) aligha hagyhatd
figyelmen kivil. Ennek tiukrében megvizsgditam a donorok 305 napra
korrigdlt tejtermelését (étlag: 10004,18kg) és az dltaluk termelt embridk
szamét (2. &ora).

2. abra: A teitermelés és az embrid-produkci6 6sszefliggése

20
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y=-0,0004x+9,5026

A ket tulajdonsag kozott statisztikailag igazolt gyenge negativ 6sszefliggést
alapitottam meg (r = -0,262; P<0,01). Hasonlé megallapitasra (r = -0,35)
jutott NOVOTNY ES MTSAL. (2005) is. Mivel az ET a reprodukciora irdnyul &
biotechnikai eljaras, ezért nem meglepé ez a negativ dsszefliggés, hiszen a
tejtermel 6képesség és a reprodukcio kozott az esetek tobbsegében negativ
Osszefliggést talaltak.

Vizsgalatom eredménye megerdsiteni latszik SEIDEL ES SEIDEL (1991) és
BENYEI (2004) megdllapitasait és azt a feltételezést, hogy a nagy
tejtermeléssel egyitt jaré hormondlis hatdsok ebben a tekintetben is
hatranyosak. Mésrészt ez azt is jelenti, hogy a tejtermelés ndvelésére



iranyul6 szelekcié kovetkeztében a donorok embrio-produkciojanak

gyengul ésére kell szamitani.
3. 1. 3 A szuperovulécios kezel és hatasa az embrié-produkciora

Az embrid-atiltetésnek, tobb évtizedes multja ellenére, a szuperovulécios
kezelés a legérzékenyebb pontja. A probléma lényege, hogy a
hormonkezel ésekre az allatok nagy egyedi érzékenységgel reagdnak, emiatt
nehéz olyan standard szuperovuléciés technolégidt kidolgozni, amely a
kivanatos meértékii petelevalast eredményezi. Ennek kovetkezménye a
kinyerhet6 embriok, képletek szamanak nagy szorasa. Az alkamazott
hormondlis kezeléseknek hatasa van az ET eredményességére, a nyerheto
embrid szamon keresztul.

Az eltéré kezelések nyoman az atlagos embriészam kilénbozé volt. A
standard-kezelés csak 7, 5-8 kozotti atlagot produkalt, mig a folyamatosan
csokkené hormon adagok 9 folottit (3. dora). A nagy egyedi eltérések miatt
akulonbségek statisztikailag nem igazol hatGak.

3. abra: Az alkalmazott szuperovul &cids kezel és és a mosasonként nyerhetd

képletszam tehén és isz6 donorok esetében
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Uszé esetében szintén a csokkend kezelés hozta a legjobb eredményt a két
standard dozissal szemben. Ezek a kil énbségek azonban statisztikailag nem
voltak igazolhatdéak (P>0,05). Mindezek mellett Ugy tinik, hogy a kezelés
soran felhaszndlt hormonmennyiseg mérséklése nem okozza a kinyerheté

embriok szamanak a csokkenését.

3. 1. 4 A szuperovuléltatott donor ok fogamzok épessége

A termékenyitésnél felhaszndlt termékenyitéanyag mennyiségét, a
szaporodashiolégiai  értékelés soran a vemhek szamahoz tudjuk
viszonyitani. Az igy szamolt termékenyitési-index alakulasat, Usz6 és tehén

donorokra 6sszevontan a kdvetkezé tébldzatban mutatom be (1. tablazat).

1. tablazat: A termékenyitéanyag felhasznal as al akul asa Ultetheté embriora,

illetve megsztiletett borjura vonatkoztatva

Felhaszndlt ;s 1 2
Embriok Index Index
2T termékenyitéanyag ) Vehem .,
szama e szama (spermal/embriod) | (spermalvehem)
247 437 998 271 0,44 1,61

Lathat6, hogy a , klasszikus® termékenyitési-indexnek minésils , Index®”
nagyon alacsony. Ha figyelembe vesszik azt, hogy a vizsgadlt idészakban a
donorok tulnyomérészt tehenek voltak, akkor ez az eredmény felettébb
kedvezd, hiszen a gyakorlatban a tehenek sikeres termékenyitéséhez 3-4
kozotti szaporitdanyag felhasznal as sziikséges.

Eredményeim azt mutatjdk, hogy az ET jelentésen csokkenti a
termékenyitési-indexet a szuperovulaciés hormonkezelés miatt, illetve

feltehetéen az atlagon fellli szaporodashiologiai szerviz folytan. Mindez
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kulondsen fontos annak tukrében, hogy ilyenkor kiemelkedé genetikai
értékii és meglehetésen dréga termékenyitéanyagot haszné nak.

3. 1.5 Az embridok minéségének hatasa az ET eredményességére
Megprébadvan kikiszobolni a mingsités soran fellépd szubjektivitast, a
minéségi osztalyok egy részét dsszevontam. A ,jé” és a ,rossz’” minoésegi

embrioknak a friss dlapotban torténé beliltetés eredmeényességére gyakorolt
hatasat az 4. abra mutatja be.

4. abra: Az embrié minéségének a hatasa a friss dlapotban torténé
beliltetés eredményére (n=517)

a

32,10

vemhesiilés szazalék (%)
N
o
o

0,0

j6 (n=330) rossz (n=187)

enbrié mndség

A kiilénb6zs betiivel jelolt minéségi csoportok szignifikénsan eltérnek egyméstdl (Chi?
préba P<0,005).

A ,j&" embridk frissen tortént beliltetése soran elért vemhesilési szazalék
szignifikansan nagyobb, (47% vs 32,1%; P<0,005) mint a ,,rossz” embriok
esetében.

Tendencigdban hasonlé eredményeket kaptam a fagyasztas utédn beliltetett
embridk megtapadasdban is, de itt a vemhesilési eredmeények |ényegesen
gyengébbek (21,3% - 9,4%; P<0,005).

Az eredmények alapjdn megalapithatd, hogy az embrié morfologiai
minésége szignifikans (P<0,005) hatassal van a beliltetés eredményességére.
Ez a kllénbseg fagyasztott és frissen felhasznalt embridk esetében is igaz.
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Ennek tudataban célszerii elvégezni az embriok fénymikroszkoppal torténd
elészelekcidjat. gy lehetdség van arra, hogy égondoljuk, melyik embrio
kertljon friss d&lapotban torténé beliltetésre, illetve fagyasztésra,
felvalalvan a méyhiités eljarasnak az embridra gyakorolt vitalitas
csokkent6 hatasét.

3. 1. 6 A recipiens életkoranak és az ET eredményességének az

Osszefliggése

Az ET taan legmeghatarozobb pontja a recipiens alomany minésége,
illetve mennyisége. A recipiens koranak (tehén n=928 vs. Uszé n=458),
Osszehasonlitasa alapjdn nem volt datisztikailag igazolhaté hatdsa a
beliltetés eredményességére (34,59% vs. 36,03%; P>0,05).

A gyakorlati szakemberek tapasztalatai, illetve tudomanyos publikaciokban
(HASLER, 2001) az Uszé recipiensek enyhe folenyérsl sz6ld megallapitasok
abbdl fakadhatnak, hogy ha Uisz6 recipiensbe torténik az embrio beliltetése,
akkor nagyobb aranyban vérhaté annak megtapadasa az ép egészséges
endometrium miatt. Ez abbdl vélelmezheté, hogy még nem ellettek, nem
volt magzatburok okozta egészseguigyi probléma, esetleg méhkezelés. Ez a
kildnbség azonban nem tiinik jelentésnek — feltehetéen a nagy egyedi
kulonbségek miatt — még ilyen jelentds egyedszami mintdban sem volt
szignifikans. Mas oldalrél ez o6romteli abbdl a szempontbdl, hogy a
recipiensek kijel6lésénel nem sziikseges az é etkornak prioritést adni.

3. 1. 7 Azembridk mélyhiitésenek a hatasa az ET eredményessegere

A friss és fagyasztott alapoti embridk éatliltetésének eredménye kozott
jelentés kilonbseget taldtam. A friss stadiumu embridk esetében 41,1%-0s,
mig méyhatétt embriok esetében jelentésen gyengébb, 16,35%-0s
eredményt tapasztaltunk (5. abra). Ezek a kllonbségek statisztikailag
igazolhatdak (P<0,005).
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5. abra: Friss és fagyasztott allapotban térténé embriok beliltetésenek az

eredménye

41,104
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friss (n=781) fagyasztott (n=416)

A kilénbdzd betiivel jelolt mindségi csoportok szignifikansan eltérnek egyméastdl (Chi?
préba P<0,005)

A fagyasztést, mint biotechnikai eljarést jelentésen befolyasolja a mélyhiités
targyét képezé embridnak a minéségeis.
3.2 Azembrid-atultetés altal realizalt genetikai elérehaladas

Az ET hatasara elérheté genetikai elérehaladas elemel, tobbek kozott a
csokkené generéciés intervallum, az egy szll6tél nyerheté tdbblet
ivadékszam, illetve a donor- és az aap-populécié kozotti szelekcids
differencid. A genetikai képességek vatozasanak meérésére az egyik
legkorszertibb ,, kombindlt” eszktz, a tenyészérték ad lehetéséget. Ezek a
tényezok egymastdl nehezen elvaaszthatdak, szoros kapcsolatot alkotnak.
Ahhoz, hogy az ET-ben regjlé genetikai lehetéségeket feltérjuk, az imént
felsorolt Osszetevok mérheté elemeit kell értékelni.

3.2. 1 Az embriod-atultetésivadékszamra gyakorolt hatasa

A sziletett borjak szdma dontéen befolydsolja a néivar esetleges

szelekcigjadt. Megfelelé ivadékszdm nélkil nincs érdemi szelekcid, sem

csal adtenyesztés, sem pedig tenyészallat kereskedelem nem valdsulhat meg.

A genetikai elérehaladas mértékére is kedvezéen hat a megnovekedett
14



ivadékszam. A megsziletett borjak szama az étlagos generacios intervallum
szamitasana sem hanyagolhat6 €.

Az emult évtizedben a tehenek &tlagos életteljesitménye 3 borju (OSZA,
2008). Ezt a hagyomanyos szaporitési eljarassal elért értéket 100%-nak
véve, az ET ivadékok szamara gyakorolt hatasat az Uzemi vizsgdataim

atlagai szerint a 6. abran mutatom be.

6. dbra: Az embrio-atiltetéssel nyerhet6 tobblet ivadékok aranya

579 ns
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4,23

utdédok szame
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normél ET tehén donor Uisz6 donor

(P>0,05)

Az ET ajelenlegi hatasfokaval, két borjaval eredményez tobbet, mely az
50%-0s ivar-arannyal szamolva egy tdbblet Usz6t jelent. Ha a donor
dlatoknak ET Utjan, illetve hagyomanyos aton eléalitott 0Osszes
megszuletett ivadekat figyelembe vesszik, az ivadékszam novekedése
jelentésnek mondhatd, hiszen mindez megkdzelitéleg +67%-0s utdédszam
novekedést generdl.

Ha a donorokat korcsoportonkent (Uisz6 vs. tehén) kilon vizsgalom, akkor a
megfigyelt periddusban a kovetkezé6 megdllapitasra jutottam:

Tehén donor esetében az embrié-mosasok 23,83%-na volt olyan dlat,
amely legaldbb kett6 alkalommal kertilt embrioldgiai programba. Ebben az
esetben a donorokbdl 1,64 alkalommal tortént embrio-kinyerés melyet, ha

az adott idészak mosasi, illetve belltetési eredmeényével (1,7 vehem/mosas)
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ertékelek, akkor 2,79 borjuval n6é a donoronkeénti ivadékszam. Az utddszam
novekedés mér +93%:-o0s.

Uszéknd viszont nem jellemzé, hogy az adott donorok tobbszor keriiljenek
programba. Ennél a korcsoportnal csupan a mosasok 3,08%-nd ismétlodott
a donor, ennek eredmenyekent 1,47 borjaval nyerhet6 tébb mint az embrio-
atlltetés alkalmazasa nélkil. Noveli ennek a viszonylag alacsonyabb
szamnak az értékét az a tény, hogy ezt kdveti az liszédonorok vemhesitése
illetve ellése, igy az els6 laktacid megkezdésekor szerencsés esetben 2,47
borja van az dlatnak, mely éetteljesitmény szintjén +41%-0s novekedeést
eredményez. Ezaltal pontosabb és hatékonyabb szelekcidnak lehet a ndivart
alavetni.

3. 2. 2 Az embriog-atiltetés hatasa gener acios inter vallum alakulasara

Vizsgdlataim soréan kiszamoltam a vizsgalt idészakban, a rendelkezésre alo
adatok alapjan a generécios intervallumot mind az ET programokban
résztvevé donorpopulacion, mind pedig, ezen biotechnikai eljarast
nélkulozo istallotarsak csoportjan. A szoftver csomag (PEDIG) évenkénti
szamités végzett, nem vette figyelembe a szliletés honapot. Ezen értékek
atlagolasa utan, a generaciés intervallum nem mutatott jelentés csokkenést
(-0,16 év) a donor illetve a tenyésztése sordn hagyomanyos eljérasokban

részesiilé populacid kozott (7. abra).
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7. dbra: A generéciés intervallum aakulasa a hagyomanyos szaporitasi
eljarasok, illetve az ET hasznalatanak a hatasara
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A szllék atlagos generacios intervallum értéken kivil az apai illetve anyai
oldalra kulén-kilon is szamitottam generéaciés intervallumot. Az apak
figyelembe vételével még az ET-nek van fdlénye (-0,66 év) azonban a
néivarna az iment emlitett tendencidk megvétoznak. Ebben az esetben a
generacios intervallum egy kicsit hosszabb (+0,17 év).

Ennek az oka, hogy az Usz6é korcsoport csekélyebb szdmban részesedik a
donorpopuléciobdl, illetve az, hogy az idésebb dalatok tébb laktacid
teljesitése utan lettek donorra mingsitve, mely jelentésen ndveli a generacios
intervallum atlagos értékét. A fagyasztas biztositotta térolasi |ehetésegek

szintén mérséklik ardvidilé generacids intervallum nydjtotta el 6nyoket.
3. 3Az ET-nek atenyészértékekre gyakorolt hatasa

Az elemzéseim soran a legfontosabb termelési mutatét, a tejtermelést (305
napra korrigalt tg kg) épitettem be az ismételhetéségi egyedmodelliinkbe,
az embrio-transzfer szerepeltetése mellett. Az értékelést elvégeztem az
embrio-atlltetésbél szarmazd noéivart utddokra és az ilyen Uton sziletett
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tenyészbikakra is. A kovetkezé dbra az ET-bél sziletett utddcsoport és az
istall6térsak popul acidjanak a genetikai elérehaladasat szemlélteti (8. dbra).

8. abraz Az ET-bol és nem ET-bdl sziletett egyedek, illetve a
donorpopulacio 305 napos laktécids termelésére becsiilt tenyészértékek
alakulésa
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Az abra azonos modellel, a 305-napra korrigalt tegmennyisegre sziletés
évenkent atlagolt (1991-t6l 2001-ig), becsiilt tenyészértékeket mutatja annak
flggvényében, hogy embrio-transzferbsl sziletett az egyed (n=264), vagy
sem (n=21810). Az ET-s egyedek gyorsabb genetikai el6rehaladastiak
(36,35 kg/év) ugyan, azonban a becslés ismételhetésege minddssze 0,2,
ezért alinearis trendvonal nehezen illesztheté a pontokra. Azért is alacsony
az R? értéke, mert az egyedszam kevés (n=264) és a szérés is rendkivill
nagy. A nem ET-bdl sziletett egyedek genetikai elérehaladédsa mar joval
kisebb mértékii, mindtssze 4,4 kg/év volt.

Hasonlé tendenciat tapasztaltam a tejalkotok (tgjzsir kg, tejfehérje ko)
részletes elemzésekor is.
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Az embrio-atlltetés egy adott popul &cidra gyakorolt hatéséat az emlitetteken
til az eljarés elterjedtsége hatédrozza meg dontéen. Jelenleg az embrié-
alltetés a néivaru holstein-friz dloménynak kevesebb, mint 1%-& érinti.
Ebbé6l adodoan a genetikai elérehaladasban szerepe alig mérheté a teljes
popul &ci6 viszonylataban.
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4. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Az embrid-atiltetés elméetileg varhaté kedvezé hatdsa a szarvasmarha
nemesitésében tobb tényezétol fligg:
1. Mindenekel6tt a donorként kivalasztott dlatok genetikai
képességétol (szelekcids differencidl),
2. az ET programba bevont donorpopuléci6 méretétél (az
alappopul acid hany %-a vesz részt az embrié-el6allitasban),
3. az embrig-atlltetés technikai szinvonaldtdl (egy donortdl hany
tenyésztésbe vett utdd nyerheté az él ete soran).
Megadllapithatd, hogy az embrid-&tiltetés eredményességét a programban
résztvevé néivart allomany biolégiai sajatossagai és a kornyezeti tényezok
egyarant befolyasoljak.
Vizsgdlataim arra engednek kovetkeztetni, hogy a tehén donoroktol tébb
embrié nyerheté (+ 2,29; P<0,01), mint az Uszoktdl, ugyanakkor az tszék
esetében aj6 minéségli embridk ardnya a nagyobb (+ 10%; P<0,001). Ennek
ismerete fontos szempont, mivel a kimosads sordn nyert képletek
mikroszképos mingsitésere gyors és viszonylag egyszeriic modszerrel
rendelkezlink, ugyanakkor az embriok morfologiai minésége szignifikansan
befolyasolja a beliltetés eredményességét. Ez a megallapitas frissen (+
14,9%; P<0,005) és fagyasztés (+ 11,9%; P<0,005) utan felhaszndlt
embridkra egyarant igaz.
Mindezek folytan célszerii a kinyert embridkat fénymikroszképos vizsgdlat
alapjan el6szelektdlni és a rendelkezésre dl6 adatok alapjan donteni a friss
felhaszndlasrdl, illetve a mélyhitésrél. Utdbbi esetben szamolni kell a
mélyhiitésnek az embrio vitalitasat csokkenté hatasaval is. Ennek mértéke
jelenleg mintegy -24,75% (P<0,005).
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Mind Usz6 mind pedig tehén donor esetében a csokkens dozisu
szuperovul&cids kezelés eredményezi a legjobb eredményt (P>0,05).
Mindezek mellett Ugy tinik, hogy a kezelés soran felhaszndlt
hormonmennyiség mérséklése nem okozza a kinyerheté embridk szamanak
a csbkkenését.

A donoroktdl nyerheté utddszam tekintetében az eredmények azt mutatjak,
hogy a jelenlegi dloményban a lehetéségek kihaszndésardl nem
beszélhetlink: a tehéndonoroktdl életiik soran nyert felnevelt utddszam 5,79,
Uszoborjak esetében minddssze 4,23. Tekintettel arra, hogy holstein-friz
populécidban a tehenek éetilk sordn atlagosan 3 borjut ellenek, a tdbblet
utddszdm étlagosan 2 borju. Ennek az az oka, hogy az Uszédonorok
mindossze 3%-a keril tobbszéri mosasra, még a teheneknél is mindossze
23,8% az ismételt embrionyerésre felhaszndlt allatok szama.

Tobbek kozott, szintén a kevés ivadék miatt nem valosul meg az ET
eonyeként ismertetett csaladtenyésztés, illetve a bikanevelé tehenek
hatékony szelekcidja sem.

Az ET soran, mind tenyésztési szempontbol mind, pedig ©kondmiai
szempontbdl el6nyként jelentkezik a csbkkend szaporitéanyag felhasznélés.

Az ET szerepe és hatasa a holstein-friz allomany genetikai elérehaladaséraa
vartnad szerényebb.

A korultekinté donorkivilasztésra figyelmeztet az a korilmeny, hogy a
teitermelés és az embridprodukcid kozott enyhe, de statisztikailag igazolt
negativ korrel&cié (r = -0,26; P<0,01) van.

A donoroktdl ET-sel nyert néivard utodok atlagtermelése 9291,59 kg,
tenyészértéke tendenciozusan felilmulja (+ 32 kg/év) az istallotarsak
termelését. Ennek ellenére — csekdly |étszamandl fogva — a teljes popul &cio
genetikal elérehaladéséra nincs mérheté befolyassal. Hasonl6 a helyzet a
generacios intervallumra gyakorolt hatassal. Az ET hatéséra a holstein-friz
populécié generéciés intervalluma étlagosan minddssze 0,16 évvel rovidilt
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le (P>0,05). Ennek oka a kis popul&ciéméret mellett az a korilmeny, hogy a
donorok kozott kevés az isz6, és joval tobb a tobb laktaciot teljesitett tehén.
A gener&cios intervallum roviditése ellen hat a méyhitétt embriok
viszonylag gyakori hasznalata.

Osszességében  megdllapithatd, hogy az ET dtal kindt elméeti
lehetdsegeknek csak toredékét sikerllt mind ez ideig kiakndzni. Az ET
mindméaig a tenyészbika-el6dllitasban tolt be figyelemremétd szerepet. A
tovabblépés érdekében a kovetkezetes és genetikailag is megalapozott
donorkivalasztas, az Uszédonorok nagyobb részaranya, a recipiensek
,elédlitasanak” tudatosabb megszervezése és az érintett résztvevok
szorosabb egyUttmiikddésére volna szilkség. Egy ilyen kooperacié mar egy
nyitott nukleusz tenyésztés alapjat jelentheti.

Mindebbdl ugy tanik, hogy a rendelkezésre allo, megfelelé szamu és
minéségii recipiens alomany fogja az embrio-atiiltetés jovébeni terjedését
limitalni. Az ET nem képes ellensilyozni a menedzsment hidnyosségait, de

anemesit6 munka hatékonysag fokozasanak igéretes eszkdze lehet.
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5.UJTUDOMANY OSEREDMENY EK

. Uzemi kisérletekkel elemeztem a hazai holstein-friz fajtédban az
embrio-kinyerés, ill. embrio-belltetés hatékonységat befolyasold
kils6 és belss tényezéket. Megdlapitottam, hogy azonos
kornyezetben a tehenektdl 2,29-dal tobb képlet nyerhets, mint az
Uszoktsl (P<0,01), a beliltetett embriok megtapadasa tekintetében
ugyanakkor nem taldtam satisztikailag igazolhaté kilonbséget az
Usz6 és atehén recipiensek kozott (P>0,05).

. A hazai holstein-friz populécidban kijel6lt embrié-donor tehenek
tejtermelése és embrié produkcidja kozott statisztikailag (P<0,01)
igazolt gyenge negativ (r = -0,262) dsszefliggést allapitottam meg.

. Az ET adkamazasa soran mind tenyésztési, mind pedig 6kondémiai
szempontbdl szamottevéen csokken a spermafelhasznalas, ami
részben kiegyenlitheti a modszer koltségeit.

. Az ET a hazai holstein-friz populacié egészének a generécids
intervallumat érdemben nem csokkentette (-0,16 év; P>0,05). Ennek
oka, hogy a gyakorlatban déntéen teheneket hasznalnak donorkeént,
és a kinyert embrioknak jelentés részét, rovidebb-hosszabb ideig
tarté mélyhtités utén Ultetik be.

. Az ET jelenlegi elterjedtsége és hatékonysaga mellett (a tehenek
0,8%-a szerepel a programokban) a holstein-friz populécio genetikai
el érehaladéséra csekély hatast gyakorol. Az évi atlagos tenyészérték-
javuléds az ET-bél szarmazd popul &cidkra 34,3 kg tej, mig az azonos

korulmeények kozott termel 6 kontroll térsaiké 4,4 kg/év.
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