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Néhany tényezo hatasa a Magyarorszagon tenyésztett angus
tehenek elso elléskori életkorara

Some effects on the age at first calving in Angus cows bred in
Hungary

MARTON Judit — BENE Szabolcs — SZABO Ferenc
OSSZEFOGLALAS

A szerz6k a Magyarorszagon tenyésztett angus tehenek elsé elléskori életkorat (EEK) vizsgaltak.
Ez a tulajdonsag kulcsfontossagu a hiusmarhatartds gazdasagi fenntarthatésaga szempontjabal,
mivel szoros kapcsolatban all a hatékonysaggal és a jovedelmezdséggel. A tanulmany eredményei
alapjan a tehén sziiletési éve és évszaka, valamint az apai hatas jelentés mértékben befolyasolja
az ivadékok elsé elléskori életkorat. A 23 éves vizsgalati idészak soran nem talaltak fenotipusos
vagy genetikai valtozasokat az évek muladsaval. Azonban az a tény, hogy a korabbinal magasabb
Oroklédhetdségi értékeket, valamint a tenyészbikak ivadékcsoportjai kdzoétt viszonylag nagy ku-
I6nbséget tapasztaltak, arra utal, hogy az angus populaciéban az elsé elléskori életkor alapjan
szelekcio lehetséges.

Kulcsszavak: angus, elsé elléskori életkor, genetikai trend, 6roklédhetdség, tenyészérték
SUMMARY

Objective: The aim of this study was to examine the age at first calving (AFC) in Hungarian Angus herds
for its population genetic parameters, heritability, breeding values, phenotypic and genetic trends.
Methods: The study was conducted on the basis of data from 2,955 registered cows, born between
1998 and 2021, classified into five groups based on different Angus types, and 200 breeding bulls
(sires of the cows). A general linear model (univariate analysis of variance) was used to examine
various effects on AFC. Population genetic parameters and breeding values were estimated using
the best linear unbiased prediction (BLUP) method, and linear regression analysis was applied to
calculate phenotypic and genetic trends.

Results: The average AFC obtained was 28.1+0.1 months (standard deviation = 5.3 months), showing
arelatively large variance (CV = 18.9%). The environmental factors that influenced the development
of the phenotype were the cow’s birth season (28.99%, p<0.01), cow’s birth year (28.7%, p<0.01),
the cow’s sire (18.32%, p<0.01), the herd (11.77, p<0.05). The cow’s colour variant (8.10%, p>0.05)
was not significant and did not influence the AFC in this study. The direct heritability of AFC (h2 =
0.51+0.06) was higher than data in the literature (0.38+0.05); however, the maternal heritability was
low (h? = 0.00+0.08). The correlation between direct and maternal genetic effects was strong and
negative (r, = -0.97+1.00). The phenotypic trend of AFC increased by +0.03 months per year,
which was not statistically significant. The genetic trend calculation showed no significant changes.
Conclusions: The AFC in Angus cows is strongly influenced by the calving cycle, emphasizing the
importance of selecting an appropriate season for calving. The relatively high heritability of AFC and
herd differences suggests potential for genetic improvement through targeted breeding programs.
Incorporating AFC as a specific selection criterion, alongside traits like reproductive efficiency or
longevity, could enhance breeding strategies. Environmental factors and international cooperation
may further support improvements in through genetic selection and husbandry technologies.
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1. Bevezetés és irodalmi attekintés

A hudsmarha allomanyok jovedelmez8ségét és fenntarthatdsagat a tehenek
elsé elléskori életkora (EEK) jelentésen befolyasolja, mivel kdzvetlen hatassal van
a tehén reproduktiv és produktiv teljesitményére. A hdismarhatartds gazdasagi
fenntarthatésaga szempontjabo6l meghatarozé kérdés a reprodukcids teljesitmény.
Pulina és mtsai (2021) tanulmanya alapjan a marhahus agazat legfébb korlatja a
kedvezétlen szaporulat, az élésulyonkénti viszonylag kis huskibocsatas, a jelen-
tésen alacsonyabb termelékenység, hosszabb termelési ciklus a tébbi allatfajhoz
képest. Az ellési idészakban korabban ell§ (szék megkozelitéleg eggyel tdbb
borjut adnak életiik folyaman, a késdébb elld tarsaiknal. A tehéntartas és borju-
nevelés jovedelmezdségét is jelentésen befolydsolja a hasznos élettartam és
az elsd elléskori id8 (Damiran és mtsai, 2018). Az EEK nem csupan a kornyezeti
adottsagoktdl, biologiai tényezdktdl, genetikai hattértdl fligg, hanem sok esetben
a vezetdi dontéstdl is, amely figyelembe veszi a gazdasagi hatékonysagot és a
hosszU tava termelési célokat is. Befolyasolhatja a tenyészték azon aggodalmais,
hogy az korabbi EEK névelheti az ellési nehézségek kockazatat, valamint csok-
kentheti az Ujra vemhesluilés sikerességét, ennélfogva kedvezétlen hatassal lehet
a tehén késdébbi teljesitményére (Short és mtsai, 1994; Hickson és mtsai, 2010).

Lépez-Parades és mtsai (2018) blonde d’aquitaine tehenek vizsgalata folyaman
megallapitotta, hogy az EEK 3 évrdl 2 évre vald csOkkentése a takarmanyozasi
koltség -21,24 USD/év, a termelési koltség -26,52 USD/év mérséklését és levagott
borjanként +25,80 USD/év extraprofitot eredményez a tehén hasznos élettartama
alatt. A korai EEK (22-24 hénap) jelent6s elénydkkel jar a hUsmarhatenyésztésben,
gyorsabb megtérilést biztosithat, névelheti a borjak és a megtermelt hds mennyi-
ségét, csdkkentheti a tehenek selejtezési, pétlasi aranyat. Ha az EEK 24 hénap
vagy annal révidebb volt, akkor 0,7 borjuval tdbbet valasztottak le a tehenek 6,5
éves korara a 36 honapos korra leell6 lisz6kkel szemben. A korabban ellé (isz6k a
negyedik életévik végére 36,15 dollar, a tehén teljes élettartamara vonatkoztatva
500 USD/tehén nyereséget értek el (Day és Nogueira, 2013).

A megfelel6 takarmanyozas és a genetikai szelekcio kulcsfontossagu tényezék
az EEK optimalizalasaban, kiléndsen a mérsékelt éghajlatu régidkban. Az Irish
Cattle Breeding Federation (ICBF) és a The Agriculture and Food Development
Authority (Teagasc) adatai alapjan az EEK 36 honaprél 24 hénapra torténd csok-
kentésével kisebb (-12%) karbon labnyom 11,2 kg CO, eq/kg élésuly (24 honapos
EEK); 12,7 kg CO, eq/kg él6suly (36 honapos EEK); igy 114 €/tehén/év megtakari-
tas érhetd el. Moorey es Biase (2020) az USDA, az Agriculture Marketing Service
adatait vizsgalva, az Amerikai EgyesUlt Allamokban 1,6 millié (iszd ellése 23-27
hénapos kor utan 210 millié dollaros veszteséget jelent a marhahus termel8knek,
a marhahlUsagazatnak a késdi tenyésztésbe vétel kévetkezményekeént.

A maximalis termelékenységi hatékonysag komplikaciomentes 2 éves korra
torténd ellés, 5% alatti a borju elhullas és 365 napos kétellés kozotti idével érhetd
el. Nagy-Britannidbdl szarmazd adatok alapjan a hishasznu tsz8k 8,5%-a ellik a
varhaté 24 hénapos kor elétt (Gates, 2013). Cushman és mtsai (2013) megallapitot-
tak, hogy a borjazasi idészakban korabban ell§ (isz6k hosszabb ideig maradtak
az &llomanyban és borjaikat nagyobb ¢ssztdmeggel valasztottak le, mint késébb
ellett tarsaikét. Hickson és mtsai (2010) szerint az Usz6k EEK-anak 3 éves korrol
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2 éves korra torténé csokkentése nagymértékben ndveli a termékenységet, és a
2 éves Uszdktdl levalasztott borjak szamat.

Az EEK és a tobbi reprodukcios tulajdonsag kapcsolatardl szamos adat all ren-
delkezésre, sokrétl és gyakran egymasnak ellentmondé informaciéval. Twomey
és Cromie (2023) szerint az EEK nem befolyasolja a tehenek teljesitményét az
ellési id6koz, az élettartam, az ellési nehézség és az elvalasztasi suly tekinte-
tében. Az EEK és a masodik-harmadik ellés kozotti idd +0,40 értékl genetikai
korrelaciéja arra utal, hogy az isz6k EEK szelekcidja csOkkenti az ellések kozt
eltelt id6ét (Vergara és mtsai, 2009). Roughsedge és mtsai (2005), valamint Berry
és Evans (2014) negativ genetikai korrelaciérél szamoltak be a nevezett tulaj-
donsagokkal kapcsolatban. Boligon és mtsai (2010) az EEK és a valasztas utani
sulygyarapodas, illetve az éves suly kdzott negativ genetikai korrelaciét (-0,29,
ill. —0,24) tapasztaltak. Az EEK és 6sszes ellésszam k6zotti genetikai korrelacio
ramutatott arra, hogy a korabban ell§ Uisz8k életiik folyaman tébb borjut adnak
(Lopez-Parades és mtsai, 2018).

Magyarorszagon az angus fajta esetében kevés tulajdonsagrol rendelkezlink
széleskorl populacio genetikai ismeretekkel (1. tablazat). Ezért vizsgalatunk
elsédleges célja az EEK-t befolyasolé tényez6k meghatéarozasa volt. Emellett
vizsgaltuk e tulajdonsag 6roklédhetéségét, a kiilldnbdz6 kdrnyezeti tényezbk
hataséat az EEK-ra, az ezzel kapcsolatos fenotipusos és genetikai trendeket, illetve
az angus tenyészbikak tenyészértékét (TE) is meghataroztuk.

1. tdblazat: Az elsé ellési életkor atlaga és 6roklédhetésége a szakirodalomban

Fajta (1) EEK (honap) (2) h2 (3) Forréas (4)

ABA, HER 33,12-24,96 - Dakay és mtsai (2006)
RED, SIM 23,79 - 23,81 0,14-0,19 Giess és mtsai (2022)
ABA, CHA 24,85 - 35,41 0,17 -0,23 Brzékova és mtsai (2020)
CRO 30,75 0,31 Berry és Evans (2014)

LIM 33,60 0,18 Zsuppan és mtsai (2010)
LIM 33,90 0,08 Bene és mtsai (2021)

ZEB 34,83 0,46 Magana és Segura (1997)
NEL 34,71 0,10 Boligon és Albuquerque (2011)
CRO ZEB 44,13 0,37 Gonzalez-Murray és mtsai (2021)
ABA 24,28 0,28 Bormann és Wilson (2010)

EEK = elsé ellési életkor (2); h? = 6roklédhetbség (3); ABA= aberdeen angus (5); SIM = szimentali
(6); CHA = charolais (7); CRO = keresztezett (8); HER = hereford (9); LIM = limousin (10); RED =
vords angus (11); NEL = nellore (12); ZEB = zebu (13)

Table 1: Mean and heritability estimates of age at first calving for beef cows in the literature

breed (1); age at first calving (month) (2); h? = heritability (3); source (4); ABA = Aberdeen Angus
(5); SIM = Simmental (6); CHA = Charolais (7); CRO = crossed (8); HER = Hereford (9); LIM =
Limousin (10); RED = Red Angus (11); NEL = Nellore (12); ZEB = Zebu (13)
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2. Anyag és modszer
2.1. Az adatbazis

A MHAGTE toérzskdnyvezési és teljesitményvizsgalati adatai kézll az 1998
és 2021 kozott szlletett tehenek EEK-at elemeztiik. Az adatbazis 2955 torzs-
kdnyvezett angus és magas angus vérhanyadu (>75%) tehenet tartalmazott (2.
tablazat) 6t kilonb6z6 genetikai csoportban sorolva (Marton és mtsai, 2024).
Avizsgalt populacié egyedei 2106 angus tehén és 200 fajtatiszta angus tenyészbika
ivadékai voltak. Csak az ismert anyai és apai szarmazasu egyedeket vontuk be
az elemzésbe. Az elsé ellés idépontjanak meghatarozasakor csak az élve szi-
letett borjakat ell6 teheneket vettik figyelembe (a vetéléseket és a holt elléseket
figyelmen kivll hagytuk). Igy 6sszesen 199 kiugré értékl egyedet zartunk ki az
értékelésbdl (19,0 hénap alatti EEK 2 esetben, ill. 46,0 hdnapnal nagyobb EEK
179 esetben). Az adatokat a MHAGTE sajat fejlesztésli szoftverének (MAGHTE
registry) segitségével valogattuk le.

Az EEK a tehén szliletési datuma és az elsé ellés datuma kozotti kiildnbség
alapjan kerdlt meghatarozasra.

2. tablazat: A kiindulé adatbazis szerkezete

Kiindulé paraméterek (1) Felhasznalt adatbazis (2)

Vizsgalt idészak a tehenek sziiletési éve alapjan (3) 1998-2021
Allomanyok szama (4) 5

Tehenek szama (5) 2955

A vizsgalt apak szama (tehén apja) (6) 200

A ndivarl ivadékok apankénti minimalis szama (7) 5

Egy apara jutd ndivarl ivadékok (tehén) atlagos szama (8) 15,0

A vizsgalt anyadllatok szama (tehén anyja) (9) 2106

Table 2: The structure of the initial database

starting parameters (1); used database (2); examined period based on the cows’ birth date (3);
number of herds (4); number of cows (5); number of the examined sires (sire of cow) (6); minimum
number of female progeny per sire (7); the average number of female progeny per sire (8); number
of the examined dams (dam of cow) (9)

A genetikai csoportokat szarmazas, szinvaltozat, méret és tipus szerint ki-
I6nbdztettlik meg: 1. csoport: a kanadai és amerikai tipusu vérds angus nagyra-
maju, modern tipus; 2. csoport: hagyomanyos tipusu vords angus; 3. csoport:
hagyomanyos, kizarélag brit tipusU; 4. csoport: hagyomanyos brit tipust fekete
és amerikai importbdl szarmazo voérés angus; 5. egyéb csoport: a 4 csoportbol
szarmazé egyedeinek halmaza.

Az adatbazis normalitasat Kolgomorov-Smirnov teszttel, a homogenitast Levene
teszttel vizsgaltuk. Az adatok el6készitését Microsoft Excel, ill. Word 2021 prog-
ramokkal végeztlk. Az értékelést és a korrelacios matrix 6sszeallitasat az SPSS
27.0 szoftver segitségével hajtottuk végre (IBM, 2024).
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2.2. Kulonb6z6 tényez6k hatasainak vizsgalata

Az EEK tulajdonséagot befolyasold killénb6z8 genetikai és kdrnyezeti tényez8k
fix és véletlenszerl hatasat egyvaltozos varianciaanalizissel (General Linear Modell
- GLM, Anova Type lll) értékeltuk (3. tablazat), a BLUP modellel térténd futtatas
elétt. A modell 6sszeallitasakor az apa (a tehén apja) véletlenszerl hatasként, mig
a tébbi vizsgalt tényezd (allomany, a tehén szinvaltozata, a tehén szlletési éve
és a tehén szlletési évszaka) fix hatasként kerdlt figyelembe vételre. A becslési
modell a kdvetkezd volt:

”,,h,,, =pu+S,+F+C +Y, + M, +e,,,

(Ahol ¥, = az EEK becsillt értéke ,h” apatél szarmazo tehén esetében az
ol aIIomanyban, . szinnel, ,k” szlletési évben és ,|” szliletési évszakban; u =
az Osszes megfigyelés atlaga; S, = az apa véletlen hatasa; Fi = az allomany fix
hatasa; C. = a tehén szinvaltozatanak fix hatédsa; Y, = a szliletési év fix hatasa;
M, = a sziletési évszak fix hatasa; és e, = hiba.)

2.3. A populaciogenetikai paraméterek becslése

Arendelkezésre all6 adatbazis lehetdvé tette egy egyszerlibb apamodell és egy
Osszetettebb egyedmodell alkalmazasat is. A populaciégenetikai paraméterek
meghatarozasa ezért GLM mddszerrel (Bene és mtsai, 2021) és a BLUP egyed
modell (Best Linear Unbiased Prediction) (Henderson, 1975) hasznalataval tortént.

A GLM modell altal meghatarozott populacidogenetikai paraméterek a kdvetkezdk
voltak: 02, = apai (genetikai) variancia; 0%, = hiba (egyéb kornyezeti) variancia;
o?, = fenotipusos variancia; h?, = direkt 6roklédhetSseg az apai variancia alapjan
becsulve.

Az 6roklédhetbsegi érteket (h?) a genetikai variancia (02)) és a fenotipusos
variancia (02 ) hanyadosaként szamitottuk ki az alabbi képlet segitségével (Bene
és mtsai, 2024):

}?2 = # = O—_,a
Cat+O0e O p

A BLUP modell segitségével létrehoztunk egy adatbazis és egy pedigré mat-
rixot. A GLM modszerhez viszonyitva a BLUP modell 6sszetettebb, figyelembe
veszi az egyes allatok genetikai hatasait (beleértve mind a kdzvetlen, mind az
anyai hatasokat). Ez nagyobb pontossagot eredményez a tenyészértékek becs-
lésében, kuldndsen a jol 6roklédé tulajdonsagok esetében. A BLUP ugyanazokat
a fix hatasokat tartalmazza, mint a GLM moédszer (alloméany, valamint a tehén
szinvaltozata, tehén szliletési éve és évszaka). A BLUP modell tartalmazza a
pedigré adatokat (beleértve az apat, az anyat, a teljes és féltestvéreket, valamint
a nagyszUl&ket), lehetdvé téve a teljes csaladfa alapu becslést. Az alkalmazott
egyedmodell a kdvetkez6 volt (Szlics és mtsai, 2021):

yv=X,+Z,+e
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3. tablazat: A becsléshez alkalmazott modellek

A modell tipusa (1) GLM modszer (2) BLUP egyedmodell (3)
Véletlen hatasok (4)
- apa (a tehén apja) (5) + -
- tehén (allat) (6) - +
- anyai genetikai hatés (7) -
Fix hatasok (8)
- &llomany (9) + +
- a tehén szinvéltozata (10) + +
- atehén szlletési éve (11) + +
- a tehén sziletési évszaka (12) + +
Szarmazasi matrix (13)
- egyed (tehén) (14) +
- apa (15) +
- anya (16) - +
- teljes testvérek és fél testvérek (17) - +
- nagyszUlék (18) - +
Vizsgalt tulajdonsag (19)
- életkor az els6 elléskor (20) + +
+ = amodell tartalmazta ezt a hatast (21); - = a modell nem tartalmazta ezt a hatast (22)

Table 3: The applied models for the estimations

type of model (1); GLM method (2); BLUP animal model (3); random effects (4); sire (sire of the cow)
(5); cow (animal) (6); maternal genetic effect (7); fixed effects (8); herd (9); colour variant of the cow
(10); birth year of the cow (11); birth season of the cow (12); pedigree matrix (13); animal (cow) (14);
sire (15); dam (16); full sibs and half sibs (17); grandparents (18); examined trait (19); age at first
calving (20); + = the model included this effect (21); — = the model did not include this effect (22)

(Ahol y = a medfigyelés vektora, b = a fix hatasok vektora, u = a véletlen
hatasok vektora, e = hiba vektor, X = a fix hatasok el6fordulasi matrixa és Z =
az additiv genetikai hatasok el&fordulasi matrixa.)

A populaciégenetikai paramétereket az MTDFREML (Boldman és mtsai, 1993)
program segitségével, Sz6ke és Komldsi (2000), valamint Sziics és mtsai (2021)
Utmutatasa alapjan becsultik meg.

2.4. A tenyészértékek becslése

A tenyészbikak tenyészértékét (TE) is megbecsiiltiik az EEK tulajdonsag te-
kintetében, amelyhez a GLM és a BLUP modelleket hasznaltuk. ]

A GLM modszer az apak kozotti genetikai kiilénbségek alapjan becstili a TE-et,
nem veszi figyelembe az allat sajat genetikai vagy az anyai genetikai hatasokat.
A TE-et a GLM mddszerrel két 1épésben hataroztuk meg. Elsé 1épésben kiszami-
tottuk, hogy egy adott bika ivadékai az EEK tekintetében mennyiben killénbdznek
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a mas bikak ivadékainak teljesitmenyétdl (EPD - estimated progeny difference),
majd az igy kapott értéket megszoroztuk kettével (TE = EPD x 2).

EPD = (x X,

(Ahol EPD = az ivadékcsoportok kozoétti killdnbség; x = az apa ivadékcsoport-
janak atlagos teljesitménye, X_, = a kortars ivadékpopulacié atlagos teljesitménye.)

A BLUP modell részletesebben becslli meg a TE-et, figyelembe véve a direkt
genetikai és anyai genetikai hatasokat. A BLUP egyedmodell kézvetlenil becsiili
a TE-t.

Munkank soran a TE-et mind a 200 tenyészbikara meghataroztuk, de terjedelmi
okok miatt csak a 15 legtdbb ivadékkal rendelkezd apara vonatkoz6 mutatjuk be.

2.5. A fenotipusos és genetikai trendek

A fenotipusos trend becslésekor az évenkénti EEK-t atlagoltuk, az atlagérté-
keket a szlletési év fliggvényében abrazoltuk és lineéris regresszids elemzéssel
meghataroztuk a fenotipusos trend iranyat és mértékét. A fiiggd valtozé (Y) az
EEK atlaga, a fliggetlen valtozé (X) a tehén szlletési éve volt. Meghataroztuk a
meredekséget (b), a tengelymetszet (a) és az illeszkedés (R?) értékét is.

Az EKK genetikai trendjét harom kilénbézé modon hataroztuk meg (Bene és
mtsai, 2024): az apak GLM alapu TE-ének, az apak BLUP alapu TE-ének, valamint
az azonos évben szliletett teljes populacié BLUP alapu TE-ének az atlagos érté-
kébdl indultunk ki. A tendencia elemzése soran minden évre atlagoltuk az apak és
a populécié TE-ét. Ezek az éves atlagok a fiiggd valtozot képezték a regresszios
elemzésben, mig a flggetlen valtozo6 a szliletési év volt. A fenotipusos trendek
értékeléséhez hasonldan meghataroztuk a regressziés egyenlet tengelymetszetét
(a), a meredekséget (b), valamint az illeszkedés mértékét (R2), valamint megha-
taroztuk ezek statisztikai megbizhatdsagat is.

3. Eredmények és értékelésiik
3.1. A kdérnyezeti tényezdk hatasa

Az EEK alapstatisztikai paramétereit a 4. tabldzat mutatja be. Az angus tehe-
nek EEK-anak az féatlaga (+SE) a vizsgalt allomanyban 28,1+0,1 hénap volt.
Ez az eredmény 5,02 hénappal kisebb annal, mint a Dakay és mtsai (2006) az
angus fajtaban tapasztaltak (33,12 honap). Byrne és mtsai (2022) munkajaban,
irorszagban az angus Uszdk atlagos EEK-a 32 hénap volt és csupan 23%-uk
ellett 24 hénapos korban. Eredményiink ugyanakkor elmarad a szakirodalmi
hivatkozasokban megjeldlt, jellemzéen 22-24 hénapos EEK-tél (Day és Nogueria,
2013; Lopez-Paredes és mtsai, 2018; Byrne és mtsai, 2022; Hickson és mtsai,
2010; Giess és mtsai, 2022; Bormann és Wilson, 2010; Brzakova és mtsai, 2020).

Avizsgalatban az angus Usz6k atlagos tenyésztésbe vételi életkora 18,6 hdnap
volt, amelyet Ugy szamitottunk ki, hogy a tehenek atlagos vemhességi idejének a
hosszat (9,5 hdnap) kivontuk az atlagos (28,1 hdnapos) EEK-bél. Ez az érték 5-7
hénappal nagyobb, mint az optimalisnak tekintett 12-15 hénapos tenyésztésbe
vételi kor (Day és Nogueira, 2013).
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4. tabldzat: Az angus tehenek elsé ellési életkoranak alapstatisztikai adatai

Paraméterek Elsé elléskori életkor (hdnap)

(1) &)
N 2955
Atlag (3) 28,1
Sztenderd hiba (SE) (4) 0,1
Széras (SD) (5) 53
Variacios koefficiens (CV%) (%) (6) 18,9
Median (7) 25,9
Minimum (8) 19
Maximum (9) 46
Kolgomorov-Smirnov teszt (p) (10) 0,00

Table 4: Descriptive statistics of the age at first calving in Angus cows

parameters (1); age at first calving (months) (2); mean (3); standard error (SE) (4); standard deviation
(SD) (5); coefficient of variation (CV%) (6); median (7); minimum (8); maximum (9); Kolgomorov-
Smirnov test (p) (10)

A vizsgalt tényez6k, azaz az apa (p<0,01), az allomany (p<0,05), a tehén szi-
letési éve (p<0,01), ill. a tehén sziiletési évszaka (p<0,01) szignifikans hatasunak
bizonyultak az EEK tulajdonsagra. A tehén szinvaltozata nem mutatott statiszti-
kailag igazolhat6 hatast az EEK-ra (5. tablazat).

5. tabldzat: Killonb6z6 tényez6k hatasa az elsé ellés korara

Tulajdonséag (1) Osztalyok (3) Elsé elléskori életkor (4)
Hatasok (2) p Arany a fenotipusban (%) (5)
A tehén apja (6) 200 <0,01 18,32
Allomany (7) 5 <0,05 11,77
A tehén szinvéltozata (8) 2 NS 8,10
A tehén szliletési éve (9) 24 <0,01 28,70
A tehén sziiletési évszaka (10) 4 <0,01 28,99
Hiba (maradék) (11) - - 4,12
Osszesen (12) - - 100,00

Table 5: The effect of different factors on the age at first calving

1rait (1); factors (2); classes (3); age at first calving (4); rate in phenotype (5); sire of cow (6); herd
(7); colour variant of the cow (8); birth year of the cow (9); birth season of the cow (10); residual
(11); total (12)

Az EEK-t meghatarozd kdrnyezeti tényez6k szazalékos aranya a kévetkezd volt:
tehén szlletési évszaka 28,99%, tehén szliletési éve 28,7%, tehén apja 18,32%,
allomany 11,77%, egyéb kornyezeti hatdsok (hiba) 4,12%. A tehén szilletési éve és
szlletési évszaka voltak a legjelentésebb tényez8k, amelyek egylttesen magya-
razzak az EEK eltérések kdzel 60%-at. Ezen a kdrnyezeti tényezdk hatésai a tartasi
és takarmanyozasi gyakorlatok, az idéjaras és a legeltetés jelentbs valtozasainak
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6. tablazat: A kornyezeti tényez6k hatasa az els6 ellési életkorra

Tulajdonsag (1) N Elsé elléskori életkor (hénap) (2)
Korrigalt atlag (+=SE) (3) 2955 28,3+0,3
Kornyezeti tényezdk (4) Atlag=SE (5) Atlagtol valo eltérés (6)
Allomany (kod) (7)

-1 243 29,0+0,7 +0,7
-2 710 30,0x0,7 +1,7
-3 93 26,8+0,7 -1,5
-4 1266 27,6*x0,4 -0,7
-5 643 28,2+0,5 -0,1
A tehén szinvaltozata (8)

- Fekete (9) 1445 28,5+0,4 +0,2
- Voros (10) 1510 28,0+0,4 -0,3
A tehén szliletési éve (11)

- 1998 25 29,4+24 +1,1
- 1999 18 24922 -3,4
- 2000 15 27,719 -0,6
- 2001 36 25,8+1,5 2,5
- 2002 80 259+1,5 —2,4
- 2003 37 31,113 +2,8
- 2004 42 29,4+1,5 +1,1
- 2005 37 30,1+1,2 +1,8
- 2006 102 28,3=1,0 +0,0
- 2007 60 29,5+1,0 +1,2
- 2008 94 25,0+0,7 -3,3
- 2009 113 27,4+0,7 -0,9
-2010 109 28,8+0,7 +0,5
- 2011 197 30,2+0,5 +1,9
-2012 215 31,6+0,5 +3,3
-2013 187 30,5+0,6 +2,2
-2014 169 29,2+0,6 +0,9
- 2015 201 28,0+0,6 -0,3
-2016 315 27,3+0,5 -1,0
-2017 252 27,8+0,6 -0,5
-2018 196 28,1+0,6 -0,2
- 2019 160 28,4+0,7 +0,1
- 2020 178 28,5+0,7 +0,2
- 2021 117 27,1+0,8 -1,2

(folytatas a kévetkezd oldalon)
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A tehén szlletési szezonja (12)

-Tél (13) 464 28,1+0,4 -0,2
- Tavasz (14) 1759 27,7+0,3 -0,6
- Nyar (15) 550 29,0+0,4 +0,7
- Osz (16) 182 28,5+0,5 +0,2

Alloményk()d: 1 = kanadai, voros; 2 = brit, vords; 3 = brit, fekete; 4 = brit, voros; 5 = egyéb (17)

Table 6: The effect of environmental factors on the age at first calving

trait (1); age at first calving (months) (2); adjusted overall mean (+SE) (3); environmental factors
(4); Mean (+SE) (5); deviation from the overall mean (6); herd (code) (7); colour variant of the cow
(8); black (9); red (10); birth year of the cow (11); birth season of cow (12); winter (13); spring (14);
summer (15); Autumn (16); herd code: 1 = Canadian, red; 2 = British, red; 3 = British, black; 4 =
British, red; 5 = other (17)

tudhatok be. Az apak hatasa az ivadékok fenotipusos varianciajara 18,32% volt.
Bene és mtsai (2021) magyarorszagi limousin Usz8k vizsgalatakor a tenyészet
hatasat (73,51%) talaltak a legmeghatarozébb kdrnyezeti tényezének, ez kvette
atehén szlletési éve (13,02%), az apa (6,74%) és tehén szliletési évszaka (1,62%).

A koérnyezeti tényez6k hatasat az EEK-ra a 6. tablazat foglalja 6ssze. Az EEK
becsilt, korrigalt atlagértéke a GLM modszer alapjan 28,3+0,4 hénap volt.

Avizsgalt allomanyok atlagos EEK-a eltér volt. A 2-es szamu dllomanyban az
EEK (30,0+0,7 honap) +1,7 honap atlagtol valo eltéréssel, mig a 3-as allomanyban
lévé UszOké (26,8+0,7) -1,5 hdnap atlagtédl vald eltéréssel volt jellemezheté (azaz
a két allomany EEK- aban 3,2 hénap kulénbség mutatkozott). Az 2-es allomany
brit tipust vérés angus, a 3-as allomany hagyomanyos brit tipust fekete angus
populacié voltak.

1999-ben az EEK 24,9 hénap, mig 2012-ben 31,6 hénap volt, mely 6,7 hdéna-
pos kuldnbséget jelenti az évek kdzott. Ezek az eltérések ramutatnak, hogy a
klUlénb6z8 években tapasztalt kdrnyezeti, vagy gazdalkodasi feltételek jelentésen
befolyasoltak a tehenek szaporodasi képességét. Példaul, a Kbzponti Statisztikai
Hivatal (KSH, 2024) 1999. évi és 2012. évi id6jarasi adatainak ésszehasonlitdsa
azt mutatta, hogy a teljes csapadékmennyiség (804 és 384 mm), csakugy, mint
az esds napok szama (145 és 98), a fagyos napok szama (103 és 63), vagy a
héhullammal érintett napok szama (1 és 33).

A tavaszi szliletésli egyedek EEK-a (27,7+0,3 hénap) 1,3 hénappal révidebb
volt, mint a nyari és 0,8 hénappal, mint az &szi évszakban sziletetteké. Bene
és mtsai (2021) szerint az évszakok és az EEK koz6tti kildnbségeknek az egyik
lehetséges oka a magyarorszagi tartastechnolédgia, amely az dllomanyok majusi
legelére hajtasaval és 6sz végi behajtasaval hozhaté dsszefliggésbe. Az ellési és
szlletési idészak egyes szaporodasi tulajdonsagokra gyakorolt jelentds hatasa
az éghajlati viszonyok és a takarmanyozasi médok évszakonkénti valtozasanak
tulajdonithatd (Hammoud és mtsai, 2010). Az elsd ellés korat a tehenek naptari
ellési id6szaka is befolyasolhatja (Brzakova és mtsai, 2020).
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3.2. Populaciogenetikai paraméterek

Az EEK tulajdonsag h2 értékei (0,51+0,06, ill. 0,38+0,05) (7. tablazat) magasabb-
nak bizonyultak a szakirodalmi forrasokhoz képest. A szakirodalmi hivatkozasokbal
szarmazo adatok alapjan az EEK tulajdonsag 6rékl6dhetésége alacsony - 0,08
(Bene és mtsai, 2021; Pardo és mtsai, 2020); 0,10 (Boligon és Albuquerque, 2011);
0,14 (Koots és mtsai, 1994; Giess és mtsai, 2022); 0,17 (Brzakova és mtsai, 2020);
0.18 (Zsuppan és mtsai, 2010) -, vagy mérsékelt - 0,24 (Gutiérrez és mtsai, 2002);
0,28 (Bormann és Wilson, 2010); 0,31 (Berry és Evans, 2014); 0.37 (Gonzalez-Murray
és mtsai, 2021); 0,46 (Magana és Segura, 1997).

7. tablazat: Az elsé ellési életkor populaciogenetikai paraméterei

. Elsé elléskori életkor (2)
Paraméterek (1) -
GLM modszer (3) BLUP egyedmodell (4)
o2, 21,49 9,77
o2 - 0,00
O, - -0,01
02, 20,94 15,98
Gzp 42,43 25,74
h2 0,51+0,06 0,38+0,05
h?_ - 0,00+0,03
I - -0,97+1,00

02, = additiv genetikai variancia (5); 02 = anyai genetikai variancia (6); o, = direkt-anyai kovari-
ancia (7); 0?, = hiba variancia (8); 02, = fenotipusos variancia (9); h?, = direkt 6réklédhetdség (10);
h? = anyai 6rokl6dhetéség (11); r, = direkt-anyai genetikai korrelacio (12)

Table 7: Population genetic parameters of the age at first calving trait

parameters (1); age at first calving (2); GLM method (3); BLUP animal model (4); 02, = additive genetic
variance (5); 02 = maternal genetic variance (6); o, , = direct maternal genetic covariance (7); 0%,
= residual variance (8); 02p = phenotypic variance (9); h?, = direct heritability (10); h? = maternal
heritability (11); r, = direct-maternal genetic correlation (12)

A direkt és anyai genetikai hatasok kdzotti korrelacié értéke erésen negativnak
bizonyult (r, = -0,97+1,00). Az 1,0 érték( standard hiba azonban azt jelzi, hogy
ez a korrelacié statisztikailag nem kilénbodzik a nullatél. A variancia tébbségét
genetikai és egyéb nem allandd kornyezeti tényezdk befolyasoljak az altalunk
vizsgalt angus populacidkban. Az anyai genetikai hatas nem befolyasolta erésen
az EEK-t.

3.3. Az apa hatasa az elsé ellési életkorra

A GLM modszer alkalmazasaval meghatarozé kildnbségeket taléltunk a te-
nyészbikak ivadékcsoportjainak EEK atlagértékei k6zott (8. tablazat).
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8. tabldzat: Az apa hatasa az angus tehenek elsé ellési tulajdonsagara

Tulajdonsag (1) N Els6 elléskori életkor (hdnap) (2)
A tehén apja GLM modszer (4) BLUP egyedmodell (5)
(Kbzponti lajstromszam) (3) Az ivadékok atlaga | TE,,, TE, . TE,
(+SE) (6)
Korrigalt féatlag (+ SE) (7) 2955 28.3 + 0.3
20495 84 22410 -11,7 -6,2 +0,0
20501 40 292 +1,0 +1,8 -0,9 +0,0
20716 41 31,7+1,0 +6,8 +4,8 -0,0
22666 50 241 =10 -8,5 2,7 +0,0
23155 40 271 =10 -2,3 -2,2 +0,0
24100 39 289 +1,0 +1,3 -0,8 +0,0
24608 68 295 +1,0 +2,4 +0,8 -0,0
24626 44 30,6 =1,0 +4,6 +3,6 -0,0
24635 42 224 11 -11,7 -5,9 +0,0
27934 35 29,4 £ 1,2 +2,2 +6,0 -0,0
27940 56 28,0 = 1,1 -0,7 +3,2 -0,0
27946 56 28,6 = 1,1 +0,7 +3,6 -0,0
30947 61 272 1,0 -2,3 -1,6 +0,0
31117 68 28,0 1,2 -0,6 +1,5 -0,0
34296 35 28,7 1,2 +0,9 +0,7 -0,0
r T +0,86* | -0,86*
TE 0 -0,99*

*p<0,01; N = ivadékok szama (8); TEGLM = GLM modszerrel becsiilt tenyészérték (9); TEAMD =
BLUP egyedmodellel becsiilt direkt tenyészérték (10); TE,,,,, = BLUP egyedmodellel becsiilt anyai
tenyészérték (11); r__ = Spearman-féle rangkorrelacios egyitthato (12)

rank

Table 8: The effect of sire on the age at first calving trait of Angus cows

*p<0.01; trait (1); age at first calving (month) (2); Sire of cow (registration number) (3); GLM method
(4); BLUP animal model (5); Mean of progeny (+SE) (6); adjusted overall mean (=SE) (7); number
of progeny (8); BV,,,, = breeding value estimated with GLM method (9); BV,,,, = direct breeding
value estimated with BLUP animal model (10); BV, ,,, = maternal breeding value estimated with BLUP
animal model (11); r = Spearman’s rank correlation coefficient (12)

A tenyészbikak ivadekainak EEK-a jelentGsen eltért. A 20716-0s regisztracios
sza&mu bika ivadékai atlagosan 31,7+1,1 hdnaposan ellettek (TE, ,, = +6,8 hdnap),
mig a 20495-06s bika ivadékai 22,4+ 1,0 hénapos korukban (TE, ,,= -11,7 hdnap).
Az eltérés az el6z4 két csoport kéz6tt 9,3 honap volt. Az ivadékcsoportok kozétti
és az apak TE-e kéz6tt is nagy kilénbsegeket tapasztaltunk.

A BLUP egyedmodell hasznalataval a TE két szélsd értéke (27934: +6,0 hénap
és 20495: -6,2 hénap) volt, mely eltérés jelentds, egy év korlli (12,2 honap) ki-
I6nbséget jelentett. Bene és mtsai (2021) limousin egyedek vizsgalatakor hasonld,
15,6 hdnapos kllonbséget tapasztaltak. A BLUP egyedmodell esetében a szélsé
értékek kozotti kllonbség kisebb volt, mint a GLM mddszer esetében.
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A Spearman-féle rangkorrelacios egydtthato (r, | = 0,86; p<0,01) viszonylagos
egyezést jelzett a két mddszer kdzott. Ez a korrelacié azonban nem feltétlen(l
tlkrozi teljes mértékben a kevesebb ivadékkal, vagy szélséséges értékekkel
rendelkez6 apak rangsorolasanak kildnbségeit. Az eredmény ramutat arra, hogy
a modell tovabbfejlesztése és a tenyészértékbecslés pontossaganak javitasa
érdekében érdemes lehet részletesebb genetikai informacidkat - példaul egyed
szintl adatokat és anyai hozzajarulasokat - a vizsgalatokba bevonni.

3.4. Fenotipusos és genetikai trendek az elsd ellési életkor esetében

A becsililt fenotipusos és genetikai trendeket a 9. tablazat tartalmazza.
Az eredmények alapjan a fenotipusos trend kismértékben névekvé iranyd (b =
+0,03+0,05) volt, de nem bizonyult szignifikansnak. A fenotipusos trend illesz-
kedése (R? = 0,02; p>0,05) sem volt statisztikai értelemben megbizhat6. Hason-
I6képpen a genetika trendek sem mutattak valtozast az évek elérehaladtaval.

8. tabldzat: Az apa hatasa az angus tehenek elsé ellési tulajdonsagara

Trend (1) Meredekség (2) Tengelymetszet (3) lleszkedés (4)
Y b SE p a SE p R? p
P EEK +0,03 0,05 >0,05 | -37,11 | 107,84 | >0,05 0,02 >0,05
GGS EEK® | -0,20 0,08 <0,05 | 403,27 | 163,47 | <0,05 0,18 <0,05
GAS, EEK™ | +0,01 0,03 >0,05 | -11,40 | 64,42 | >0,05 0,00 >0,05
GAS EEK™ | -0,00 0,00 >0,05 0,02 0,08 >0,05 0,00 >0,05
GAA, EEK™ | +0,00 0,01 >0,05 | 0,63 | 21,89 | >0,05 0,00 >0,05
GAA | EEK™ | -0,00 0,00 >0,05 0,00 0,03 >0,05 0,00 >0,05

P = fenotipusos trend (5); GGS = genetikai trend az apak tenyészértéke alapjan GLM modszerrel (6);
GAS, = genetikai trend az apak direkt tenyészértéke alapjan BLUP egyedmodell alkalmazéasaval (7);
GAS_, = genetikai trend az apak anyai tenyészértéke alapjan BLUP egyedmodell alkalmazaséval (8);
GAA, = genetikai trend az 6sszes egyed direkt tenyészértéke alapjan BLUP egyedmodell alkalmaza-
saval (9); GAA = genetikai trend az 6sszes egyed anyai tenyészértéke alapjan BLUP egyedmodell
alkalmazasaval (10); EEK = elsé elléskori életkor atlaga (11); EEK™ = atlagos tenyészérték az EEK
tulajdonsagban (12); TE = tenyészérték (13); X = szliletési év (14)

Table 9: Phenotypic and genetic trends in age at first calving

trend (1); slope (2); intercept (3); fitting (4); phenotypic trend (5); GGS = genetic trend in BV of
sires using the GLM method (6); GAS, = genetic trend in direct breeding value of sires using the
BLUP model (7); GAS_, = genetic trend in maternal breeding value of sires using the BLUP model
(8); GAA, = genetic trend in direct breeding value of all animals using the BLUP model (9); GAA |
= genetic trend in maternal breeding value of all animals using the BLUP model (10); EEK = age
at first calving (11); EEK™ = average breeding value in age at first calving trait (12); BV = breeding
value (13); X = birth year (14)

Bar hazai kutatdsok nem allnak rendelkezésre az EEK koltség-haszon elem-
zésérdl, eredményeink ravilagitanak annak lehetséges gazdasagi hatasaira.
Azonban az Uszdk fiatalabb korban torténd elletése csdkkentheti a felnevelési
koltségeket, ndvelheti a tehén élete soran vilagra hozott és felnevelt borjainak
szamat, és javithatja a hUsmarhatartas jovedelmez8séget. Ezek az eredmények
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dsszhangban vannak a nemzetkdzi tanulmanyokkal, amelyek kimutattak, hogy a
korabbi EEK csokkenti a termelési koltségeket és az 6koldgiai labnyomot.

Az optimalis EEK elérése érdekében célzott genetikai szelekciot, valamint a
magyarorszagi termelési rendszerekhez igazitott, tovabbfejlesztett allomanyke-
zelési gyakorlatokat javaslunk. A tenyésztéknek érdemes fontoléra venni olyan
szelekcids indexek alkalmazésat, amelyek tartalmazzéak az EEK-t, a gazdasagi
teljesitményt és a fenntarthatdsag javitasa érdekében.

4. Kovetkeztetések, javaslatok

Vizsgalatunk alapjan az angus tehenek elsé ellési életkorara gyakorolt f6 hatast
atehenek ellési évszaka jelentette. Ez az eredmény felhivja a figyelmet a megfe-
lel6 ellésiid6szak kivalasztasanak fontossagara. Az EEK stagnalo fenotipusos és
genetikai trendjei részben azzal is magyarazhatok, hogy az EEK laza genetikai
kapcsolatot mutathat a jelenleg kdzvetlen genetikai szelekcio alatt all6 tulajdonsa-
gokkal, korlatozva ezzel a szelekcid kdzvetett hatasait. A tenyésztéknek a jovében
célszer( lenne nagyobb figyelmet forditaniuk erre a tulajdonsagra, mérlegelve és
figyelembe véve annak gazdasagi jelent6ségét és a reprodukcids hatékonysagra
gyakorolt lehetséges kedvezé hatasat.

Az allomanyok kdzotti klildonbségek és az EEK tapasztalt kézepes, vagy anndl
kissé jobb 6roklédhetésége lehetéséget nyUjt arra, hogy célzott tenyésztési prog-
ramok kidolgozasaval, szelekciéval javitsuk ezt a tulajdonsagot. Ennek elérése
érdekében az EEK-t specialis szelekcios kritériumként lehetne kezelni a tenyésztési
programokban, figyelembe véve annak mas tulajdonsagokkal val6 dsszefliggéseit.
Példaul az EEK-val szorosabb genetikai korrelaciot mutaté tulajdonsagokat, mint
areprodukciés hatékonysag, vagy a hosszu élettartam, kiemelten lehetne kezelni
a tobb tulajdonsagra iranyuloé szelekcids indexekben.

A hazai populaciéra vonatkozé eredményeket a kdrnyezeti tényezdk nagy-
mértékben meghatarozzak (éghajlat, tartastechnolégia, takarmanyozasi tech-
noldgia stb.), ugyanakkor felhivjak a figyelmet az elsé ellési életkor csdkkentési
lehet8ségére.
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