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A béta-kazein genotipus hatasa magyar tarka tehénallomany
elso laktacios tejtermelésére

The effect of beta casein genotype on first lactation milk
production in Hungarian Simmental cows
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A hazai kettéshasznl magyar tarka allomanyok tejtermelése az utdbbi 25 évben jelentés mértékben
nétt. A tejtermelés ndvelésére iranyuld szelekcié mellett a Magyartarka Tenyészték Egyesulete (MTE)
torekszik a hustermelési és fitnesz tulajdonsagok javitasara is. A tejtermelés gazdasdagi pozicidinak
javitaséat szolgalhatja olyan minéségi tulajdonséagra torténé szelekcio is, mint az A2 tej elédllitasara
szolgalé homozigéta tehénallomany elédllitdsa. Vizsgdlati adatainkat a MTE genomszelekcios adat-
bazisabdl, valamint a telep termelésellendrzési adatbazisabdl gyUjtottik ki. A telepi adatbazisban,
a telepmenedzsment rendszerben tarolt informéaciokbél az ENAR azonositas alapjan 1452 egyed
esetében kaptunk genom tenyészérték (TE) adatokat, amihez 2023. évi legy(ijtéssel 1010 egyednél
siker(lt lezart, 305 napra korrigalt laktaciés termelési adatot parositani. Az egyedek kdzll 599 egyed
volt A2A2 homozigota. A genotipus és évjarati hatasokat egytényezds varianciaanalizis segitségével
értékeltik. A vizsgalt magyar tarka tehénallomany esetében az A2A2 genotipus és az A2A1 genoti-
pus is tdbb, mint 40%-0s részarannyal volt jelen, igy az A2 statuszra térténd szelekcié lizemi szinten
rovid idén belll megvaldsithaté lenne. Az A2 homozigéta egyedek elsd, 305 napra korrigalt laktacios
tejtermelése csak kis mértékben, statisztikailag nem bizonyitott aranyban maradt el a jelenlegi teljes
populacio atlagos tejtermelésétdl. A fejt magyar tarka tehenek tej TE adatai a tehenek szlletési évjarata
szerint bizonyitottan eltértek. A trend emelked6 volt, az érték évente atlagosan 0,7 ponttal néttek.

Kulcsszavak: magyar tarka, tenyészérték, laktacios termelés, A2 tej
SUMMARY

Objective: The milk production of domestic dual-purpose Hungarian Simmental (HS) herds has
increased significantly in the last 25 years. In addition to selection aimed at increasing milk production,
the Association of Hungarian Simmental Breeders also strives to improve meat production and
fitness traits. Selection for quality traits such as homozygous cow herds for A2 milk production can
improve the economic position of dairy production.

Methods: Our study data were collected from the genome selection database of the Association and
from the production control database of the farm. From the information stored in the farm database
and farm management system, we genomic obtained breeding value data for 1452 individuals
based on ENAR identification, to which we managed to match closed lactation production data
corrected to 305 days for 1010 cows with the collection in 2023. Of the individuals, 599 were A2A2
homozygotes. The genotype and year effects were evaluated using a one-way analysis of variance
using SPSS 29.0 software.

Results: In the case of the examined HS cow population, both the A2A2 genotype and the A2A1
genotype are present with a proportion of more than 40%, so selection for A2 status can be
implemented at the farm level within a short time. The first lactation milk production of A2 homozygous
individuals, corrected for 305 days, is only slightly, statistically unproven, lower than the average
milk production of the current entire population.

Conclusions: The milk breeding value data of the Hungarian variegated cows differ demonstrably
according to the year of birth of the cows, the trend is increasing, the value increases by an average
of 0.7 points per year.

Keywords: Hungarian Simmental, breeding value, milk yield, A2 milk
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1. Bevezetés és irodalmi attekintés

A hazai kett6shasznd magyar tarka (MT) allomanyok tejtermelése az utébbi
25 évben jelentés mértékben nétt. A tejtermelés ndvelésére iranyuld szelekcid
mellett a Magyartarka Tenyészt6k Egyesllete (MTE) torekszik a hustermelési és
fitnesz tulajdonsagok javitasara is. A tejtermelésben a fajta versenyhelyzetének
javitasara olyan tulajdonsagok figyelembe vétele is perspektivikus lehet, amelyek
az értékesitett nyerstej egységnyi volumenére juté atlagarat névelni tudjak (Horn,
1977). llyenek a tejzsir és a tejfehérje koncentracié novelése, a feldolgozasi haté-
konysag iranyaban pozitivan hat6 kappa-kazein polimorfizmus bizonyos véaltozatai,
és jelenlegi vizsgalatunk targya, a béta-kazein polimorfizmus A2 valtozata (Csapd
és mtsai, 2014). A polimorfizmusnak mintegy 8 valtozata ismert (Baranyai, 2000),
de az A1 és A2 van jelen a legnagyobb aranyban. Az A2 volt az eredeti, mig az A1
vélhetéen egy mutacid soran jott [étre, és az intenziv tejtermelésre torténd szelekcid
soran terjedt el. A béta-kazein valtozat homozigéta allapot esetében nem eredmé-
nyez olyan emésztés-élettani negativ hatasokat, mint amit az A1 valtozat esetében
szamos esetben leirtak (Jeong és mtsai, 2024; Kay és mtsai, 2021; KErn, 2019;
Jianqin és mtsai, 2016). A B-CN A1 varidns emésztése soran, az aminosav csere
hatasara egy 7 aminosav hosszUsagu peptid szakasz, a f-kazomorfin-7 (BCM-7)
keletkezik (Bell és mtsai, 2006; Yoshikawa, 2013). A BCM-7 peptidet szamos kutatas
Osszefliggésbe hozta egyes emésztési problémakkal, tejcukor érzékenységgel,
1-es tipusu cukorbetegség és bizonyos szivbetegségek kialakulasaval.

A hazai piac esetében a feldolgozé-tzemi felvasarlas jelenleg nem vasarol fel
célzottan A2A2 genotipusu allatoktdl szarmazé tejet, igy szamos termelé maga
allit el6 ebbdl tejtermékeket (Pl.: https://zilda.hu/a2-tej). Ezeknek forgalmazasa
pozitiv, nédvekvd palyara allt, mar a hipermarketek polcain is megjelentek a termé-
kek. Az dllomanyok erre iranyuld szelekciodja egyszerd, hiszen a ndivaru allomany
A2 statuszra torténd tesztelése mar szamos genomikai laborban lehetséges.
A tejbdl torténd hazai vizsgalat az MTKI laborjaban mar elindult (Buzas, 2022;
Buzas és mtsai, 2022). A tenyészbikak kivalasztasanal mind a kulféldi, mind a
hazai forgalmazott termékenyitéanyag valasztékban (Pl.: https://www.semex.hu/
a2a?) feltiintetésre kerll a béta-kazein valtozat. Az allomanyok esetében valtozd
aranyban, de jelent8s mértékben van jelen az A2A2 homozigoéta statuszu allat.

Amennyiben a tejtermeld allomanyunkban a tenyésztésre kijeldlt tehénallo-
manyban favorizaljuk az A2A2 genotipust, mindkét ivari partner ismert genotipusa
alapjan gyors szelekcids elérehaladasra szamithatunk. A jelenleg termelésben
lévd allomany adatainak beazonositasa a magyar tarka allomanyokban a ge-
nomszelekcids eljaras alkalmazasaval egytt valt lehetségessé, mivel az erre
vonatkoz6 adatokat a genetikai minta értékelése soran minden, a programba
beker(lé egyednél rogzitik. A genomszelekciods eljaras felgyorsitja a szelekcios
folyamatokat, a fiatal bikak tenyésztésbe térténé bevonasa a tenyészérték becs-
léséhez szlikséges lényegesen révidebb idé miatt drasztikusan gyorsulhat.

Vizsgalati célunk egy olyan allomany adatainak értékelése volt, amely a hazai
MT tenyésztés egyik zaszldshajéja. Mind tenyészbika eléallitasban, mind tejter-
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2. Anyag és modszer

Adatainkat a MTE genomszelekcids adatbazisabdl, valamint a telep termelés-
ellendrzési adatbazisabdl gy(ijtottik ki. Az allomany genetikai mintai egy eurdpai
kdz0s hegyi tarka adatbazisban kerlinek értékelésre. A farokszdér, majd jelenleg
mar fllporc eredet(i mintak egy genetika laborban kerlilnek szekvenalasra.
A kijelolt tulajdonsagokat 6rokité gének SNP polimorfizmusainak azonositasa utan
(Heins 2022) a nyers adatok a bajor feldolgozékdzpontban német, osztrak, cseh
és magyar kozos tenyészértékbecslési adatbazisba kerliinek. A tenyészértekek
(TE) becslése egylépcsds (single-step) eljarassal tértént, ahol a genetikai mintak
adatait a tenyészt6k altal kiildétt fenotipusos adatokkal 6sszevetve értékelik ki.
Ennek a kozbs adatbazisnak az atlagos - 100 pontra bedllitott - értékét a 4-5 éves
tehenek atlagadatai alapjan sztenderdizaljak. Ehhez az atlaghoz viszonyitva tor-
ténik meg az egyes allatok estében az adott tulajdonséagra becsiilt TE pontszam
kalkulacidja.

A telepi gyakorlatban a tenyésziisz8k vemhesitése 16-18 hénapos korban torté-
nik, igy az els@ laktacios termelések az egyedek 25-28 hénapos koraban zarulnak
le. A telepi adatbazisban, a telepmenedzsment rendszerben tarolt informéacidkbal
az ENAR azonositas alapjan 1452 egyed esetében kaptunk TE adatokat, amihez
2023. évi legyUjtéssel 1010 egyednél sikerult lezart, 305 napra korrigalt laktacios
termelési adatot parositani.

A vizsgalt hatdsokat (genotipus, évjarat) egytényezds varianciaanalizis segit-
ségével értékeltiik, melyhez az SPSS (2020) szoftvert hasznaltuk. A modellben
Tukey-teszt statisztika préba alkalmazasaval allapitottuk meg a bizonyitottsag
mértékét.

3. Eredmények és értékelésiik

A vizsgalt paraméterek a TE becslési eljarasban koézolt genom alapu
tenyészértékek, amelyeket a tehenek 305 napos elsd laktacids tejtermelésével
vetettlink &ssze (1. tablazat).

Az allomanyt 7000 kg fél6tti éves, atlagos tejtermelése a hazai legjobb tenye-
szetek soraba emeli. Erzékelhets, hogy a TE vizsgalt allomanyra vonatkoz6 atlagai
afejési sebesség kivételével elmaradnak az teljes adatbazis atlagos, 100 pontos
értékétdl. A bajor és osztrak hegyi tarka tenyésztés (Fleckvieh) eredményei sok
évtizedes, kifejezetten a tejtermelés erdsitését célzé munka nyoman alakultak ki,
de mara a cseh tenyésztés is kifejezetten eréssé valt. A hazai egyestileti szemlélet
a klasszikus kettés haszonvétel megdérzésére helyezi a hangsulyt Ggy, hogy a
tejtermelés erbteljes javitasara torténd toérekvés mellett a histermel§-képesség
legalabb szinten tartdsa elvaras. A fitnesz tulajdonsagokra torténd szelekcid
térnyerése az eurdpai tenyésztdi munkaban az utébbi idében jelentds mértékd,
lényegesen nagyobb hangsulyt kap, mint korabban.

Igy tejtermelési paraméterek mellett a t6gyegészség, szomatikus sejtszam,
fejési sebesség, tégygyulladas és a tégy killemi 6sszpontszam adataira is fi-
gyelmet forditanak.

Az A2 statusz felmérése alapjan megallapitottuk, hogy a vizsgalt magyar tarka
tehénallomanyban 14,6% A1A1 homozigéta, 44,01% heterozigota és 41,39% A2A2
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1. tdblazat: A vizsgalt adatbazis leir6 statisztikaja

Paraméterek (1) N Min. Max. Atlag (2) | Szédras (3) cv%

Osszevont TE (4) 1448 66 130 95,13 10,33 10,86%
Tej TE (5) 1448 71 127 97,91 9,13 9,32%
Hus TE (6) 1448 75 121 98,11 6,73 6,86%
Fitnesz TE (7) 1448 66 126 97,24 8,59 8,83%
Tégyegészség TE (8) 1448 69 127 96,24 7,92 8,23%
Szomatikus sejtszam TE (9) 1448 75 125 96,67 7,79 8,05%
Fejési sebesség TE (10) 1448 74 128 100,51 8,30 8,26%
Tégygyulladas TE (11) 1448 70 124 98,22 8,03 8,17%
Tégypont TE (12) 1448 65 130 95,34 9,01 9,45%
305 napos tejtermelés kg (13) | 1010 2353 11107 | 7328,31 | 1509,76 | 20,60%
305 napos zsir kg (14) 1010 77,40 | 496,30 | 283,54 64,46 22,73%
305 napos fehérje kg (15) 1010 77,50 390,70 261,70 51,47 19,67%

TE = tenyészérték (16)

Table 1: Descriptive statistic of the examined database
parameters (1); mean (2); standard deviation (3); merged BV (4); milk yield BV (5); meat BV (6); fitness
BV (7); udder health BV (8); somatic cell count BV (9); milking speed BV (10); mastitis BV (11); udder
score BV (12); 305 day milk yield (kg) (13); 305 day milk fat yield (kg) (14); 305 day milk protein yield
(kg) (15); BV = breeding value (16)

2. tablazat: A béta-kazein genotipus TE-re gyakorolt hatasa

Vizsgalt paraméter (1) Béta-kazein N |Atlag 3)| Széras | Minimum | Maximum
genotipus (2) (4)
Osszevont TE** (5) A1A1 212 | 96,58 10,15 69 126
A1A2 639 95,52 10,60 68 130
A2A2 601 94,09 10,09 66 128
Osszesen (9) 1452 | 95,08 10,36 66 130
Tej TE (6) A1A1 212 | 99,05 9,35 72 123
A1A2 639 97,86 9,13 70 122
A2A2 601 97,41 9,18 71 127
Osszesen (9) 1452 | 97,85 9,19 70 127
Hus TE (7) A1A1 212 | 97,75 7,33 75 121
A1A2 639 98,38 6,79 81 120
A2A2 601 | 97,95 6,41 79 119
Osszesen (9) 1452 | 98,11 6,72 75 121
Fitnesz TE** (8) A1A1 212 98,06 8,64 75 121
A1A2 639 97,94 8,62 75 126
A2A2 601 96,24 8,45 66 122
Osszesen (9) 1452 | 97,25 8,59 66 126

** = 1%-0s szinten bizonyitott hatas (10); TE = tenyészérték (11)

Table 2: The effect of beta-casein genotype on BV
parameters (1); beta-casein genotype (2); mean (3); standard deviation (4); merged BV (5); milk yield
BV (6); meat BV (7); fitness BV (8); total (9); proven effect at 1% level (10); BV = breeding value (11)
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homozigota egyed taldlhatd. Az A2 gének aranya a populacié adott |I6kuszain
63,4%-kal jelentds félényben van.

Az ésszevont TE pontszam és a fitnesz TE pontszam eseteben az A2A2 ge-
notipus bizonyitottan kisebb értéket ért el. A hus TE-nél a heterozig6ta egyedek,
a tej TE-nél az A1A1 genotipus kisebb elonye érzékelhetd, de a kllénbség nem
bizonyitott a vizsgalt hatas esetében (2. és 3. tabldzat). A fenotipusos termelési
adatok esetében Iényegesen nagyobb szdras mellett az A1A1 genotipus elénye
szamszakilag lathatd, de az eltérések mértéke itt sem szignifikans. Az A1A1
genotipus esetében a 305 napra korrigalt laktaciés tejtermelés 7407 kg/év, mig
az A2A2 genotipusnal 7278 kg/év. Ez a klldnbség 129 kg, azaz aranyat tekintve
1,74%, mig a heterozigdta allomany 7352 kg-mal a két érték kdz6tt helyezkedik el.

3. tablazat: A béta-kazein genotipus 305 napos tejtermelésre gyakorolt hatasa

Vizsgalt paraméter (1) Béta-kazein N Atlag (3) | Széras (4) | Minimum | Maximum
genotipus (2)

305 napos tej kg (5) A1A1 164 |7407,38 |1577,40 |3203 10606
A1A2 438 | 7352,47 |1554,93 |2353 11060
A2A2 410 |7278,49 |143579 |3016 11107
Osszesen (8) |1012 |7331,40 |1510,79 |2353 11107

305 napos zsir kg (6) A1A1 164 |289,53 |68,98 129,2 496,3
A1A2 438 | 283,57 |66,40 77,4 491,3
A2A2 410 |281,59 |60,64 87,2 464,7
Osszesen (8) |1012 |[283,73 |64,56 77,4 496,3

305 napos fehérje kg (7) | A1A1 164 264,27 53,77 1151 359,2
A1A2 438 262,04 |[53,09 77,5 380,6
A2A2 410 |260,59 |48,92 98,1 390,7
Osszesen (8) | 1012 |261,81 51,52 77,5 390,7

** = 1%-0s szinten bizonyitott hatas (9); TE = tenyészérték (10)

Table 3: The effect of beta-casein genotype on 305 day milk yield

parameters (1); beta-casein genotype (2); mean (3); standard deviation (4); 305 day milk yield (kg)
(5); 305 day milk fat yield (kg) (6); 305 day milk protein yield (kg) (7); total (8); proven effect at 1%
level (9); BV = breeding value (10)

A tejtermeléssel dsszefiiggd, genom alapjan becsult TE néhany egyéb ténye-
z6jét kiemelten is értékeltik (4. tablazat).

Atdgyegészség, a szomatikus sejtszam, a tégygyulladas és a fejési sebesség
esetében 1%-0s, mig a tégy kiillemi dsszesitett pontszama esetében 5%-0s szinten
bizonyitott a vizsgalt hatasnak tulajdonithaté eltérés.

Amennyiben az allomany A2A2 homozigéta genotipusra torténd szlkitését
elvégezzik, a jelenlegi allomany 41,39%-a marad fenn, ezen egyedek esetében
a tej Osszetétele alapjan az értékesités mar ebben a kategériaban térténhet. Az
allomany A2A2 genotipusl egyedei — ezen aIIomanyban 559 tehén - esetében
dsszevetettiik a sziiletési évjaratonkénti tej TE és a 305 napos tejtermelés muta-
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4. tablazat: A béta-kazein genotipus hatasa tégy és tégyegészség paraméterekre

Paraméterek (1) Béta-kazein genotipus (2) | N Atlag (3) | Széras (4) | Min. | Max.
Togyegészség TE** (5) | A1A1 212 | 97,34 7,84 75 |123
A1A2 637 | 96,86 7,78 78 | 121
A2A2 599 |95,20 7,98 69 |[127
Osszesen (9) 1448 | 96,24 7,92 69 |127
Szomatikus sejtszam A1A1 212 | 97,36 7,88 77 | 124
TE™©) A1A2 637 |97,26 7,66 76 | 121
A2A2 599 |95,80 7,82 75 [ 125
Osszesen (9) 1448 | 96,67 7,79 75 | 125
Tégygyulladas TE** (7) | A1A1 212 99,35 7,74 79 | 124
A1A2 637 | 98,61 7,91 79 [120
A2A2 599 | 97,40 8,18 70 | 121
Osszesen (9) 1448 | 98,22 8,03 70 | 124
Fejési sebesség TE** A1A1 212 102,57 8,96 74 | 128
® A1A2 637 |100,41 |8,11 77 | 127
A2A2 599 |99,88 8,17 77 |125
Osszesen (9) 1448 | 100,51 |8,30 74 | 128

* 5%-0s szinten bizonyitott hatas (10); ** 1%-0s szinten bizonyitott hatas (11); TE = tenyészérték (12)
Table 4: The effect of beta-casein genotype on udder and udder health parameters

parameters (1); beta-casein genotype (2); mean (3); standard deviation (4); udder health BV (5);
somatic cell count BV (6); mastitis BV (7); milking speed BV (8); total (9); proven effect at 5% and
1% level (10, 11); BV = breeding value (12)

toinak alakulasat (5. tablazat). A tej TE esetében a tehenek sziiletési évei ndve-
kedését kdveti a TE pontszam névekedése. A 2019. és 2020. években a tehenek
atlagos tej TE pontszama meghaladja az 6ssz-eurdpai populacié atlagos, 100
pontos kdzépértékét.

A 305 napos korrigalt laktacios termelés esetében a 7000 kg korli érték a jel-
lemzd, néhany év eredménye kiugréan magas (2011, 2012, 2016). A fenotipusos
tejtermelési adatok alakulasa nem koveti a tej TE esetében tapasztalhato, egy-
értelmlien emelkedd trendet. Az évjarati adatokra illesztett lineédris regressziés
egyenes a tej tenyészérték esetében emelkedd (0,7 pont/év), mig a 305 napos
tej kg esetében sokkal egyenetlenebb, enyhén csdkkend (-30 kg/év) trendet
mutat (7. abra). .

Ateljes allomany és a csak A2 homozigéta allomanyhanyad esetében a tej TE
pontszam 97,91 és 97,47 ponttal szinte teljesen azonos, mig a 305 napra korrigalt
tej kg 7328 és 7277 kg értékkel minimalisan tért el a teljes allomany elényére.
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5. tablazat: Az A2A2 homozigo6ta genotipus parameétereinek alakulasa a tehenek sziiletési

éve szerint
Paraméter (1) | Szlletési év (2) N Atlag (3) Szoras (4) Minimum | Maximum
Tej TE** (5) 2010 95,33 10,02 84 103
2011 4 92,00 6,06 88 101
2012 11 89,73 7,79 79 102
2013 18 97,17 14,83 72 122
2014 19 95,68 10,39 78 118
2015 33 93,76 7,87 81 109
2016 59 95,86 9,52 71 118
2017 116 95,97 8,21 74 118
2018 116 96,26 7,74 76 114
2019 84 100,56 10,83 73 124
2020 136 100,59 7,50 82 127
305 napos tej 2010 2 6462,00 872,57 5845 7079
kg™ (©) 2011 3 7680,33 569,08 7117 8255
2012 8 8528,00 1752,40 6489 11031
2013 13 7410,62 1551,89 5280 9760
2014 13 7146,23 1482,99 4715 10087
2015 24 7385,33 1367,82 4629 9880
2016 49 7864,29 1466,02 4814 10521
2017 86 7168,45 1474,02 3856 11107
2018 76 7353,62 1447,59 3016 10671
2019 63 6981,57 1395,24 4046 10443
2020 72 7017,35 1257,37 3089 10848

** 19-0s szinten bizonyitott hatas (7); TE = tenyészérték (8)

Table 5: The parameters of A2A2 genotype according to birth year

parameters (1); birth year of cow (2); mean (3); standard deviation (4); milk yield BV (5); 305 day milk
yield (kg) (6); proven effect at 1% level (7); BV = breeding value (8)

4. Kovetkeztetések és javaslatok

A vizsgalt magyar tarka tehénallomany esetében az A2A2 genotipus és az
A2A1 genotipus is tdbb, mint 40%-0s részarannyal van jelen, igy az A2 statuszra
torténd szelekcid Uzemi szinten révid idén belll megvalésithaté. Az A2 homozi-
gota egyedek elsdé, 305 napra korrigalt laktacios tejtermelése csak kis mértékben,
statisztikailag nem bizonyitott aranyban marad el a jelenlegi teljes populécié atla-
gos tejtermelésétdl. A fejt magyar tarka tehenek tej TE adatai a tehenek szliletési
évjarata szerint bizonyitottan eltérnek, a trend emelkedd, évente atlagosan 0,7
ponttal né. A 305 napra korrigalt laktaciés termelés adatai stagnald, a vizsgalt 11
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éves id6szak masodik felében enyhe csdkkend trendet mutatnak. Az eredmények
vélhetéen nem genetikai, inkabb kdrnyezeti hatasra (takarmanyozas, klimatikus
tényezdk) vezetheték vissza. Az A2 tej felvasarlasanak lGzemi feltételei megte-
remthetdk, a felvasarlasban kismértékd, az A2 tej mint funkciondlis élelmiszer
piacra juttatasat célzo felar alkalmazasa elvarhaté.
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