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Üdvözlöm honlapunkon, mint a VM Vidékfejlesztési, Képzési és Szaktanácsadási Intézet (VM VKSZI) főigazgatója és a Vidék-fejlesztési Minisztérium (VM) által alapított tudományos lapok kiadója. A VM döntése alapján 2012. január 1-jétől kilenc agrárszaklap kiadása került a VM VKSZI-hez. Arra törekszünk, hogy ezek a folyóiratok továbbra is az agrártudományok színvonalas fórumai legyenek és biztosítsák a tudományos műhelyekben, vala-mint a hazai és határon túli doktori iskolákban zajló kutatások eredményeinek közzétételét a szakmai közvélemény számára. Az említett lapcsalád mellett Intézetünk adja ki A falu című folyóiratot és a Magyar Vidéki Mozaik magazint is, amelyek főként a vidékfejlesztés aktuális kérdéseit és eseményeit mutatják be évszakonkénti megjelenéssel. Intézetünk tevékenységében a vidékfejlesztés területén kiemelt jelentőségű az Új Magyarország Vidékfejlesztési Program (ÚMVP) és a Darányi Ignác Terv kommunikációs feladatainak ellátása. Ebben jelentős szerepet kap különböző rendezvé-nyek, fórumok és továbbképzések szervezése és lebonyolítása. Igen fontos ezen felül, hogy a vidékfejlesztésben a LEADER helyi akciócsoportokkal kapcsolatban folyamatos monitoring tevékenységet végzünk. Ennek eredménye reményeink szerint, hogy az akciócsoportok munkája, valamint a vidékfejlesztés megítélése is javul országos és európai szinten egyaránt.

Tisztelt Látogató!
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Eltérő évjáratok hatása a talaj vízháztartására mono- és bikultúrás kuko-ricaállományban, különbö-ző állománysűrűségnél

Burgonyafajták nitrogén-hasznosítási paramétereinek vizsgálata tenyészedényes kísérletben

Klímaváltozás: Csapadék változékonyság és az NPK-műtrágyázás hatása a kuko-rica (Zea mays L.) termésére 1969 és 2013 között

Főszerkesztő: Nagy János
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P. aeruginosa biofilmképzése; pásztázó elektronmikrosz-
kópos felvétel
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Az őszi búzából (Triticum 
aestivum L.) őrölt liszt 
sütőipari minőségének 
változása az évjárat 
függvényében Karcagon

Digitális magmorfometria II. 
– Az alakor (Triticum mono-
coccum L.) két alfajának 
(T. m. ssp. aegilopoides, T. 
m. ssp. monococcum) 
magmorfometriai jellemzése

A tápanyag-ellátottság 
hatása a silócirok (Sorghum 
bicolor (L.) Moench)  
minőségére I. – N-ellátottság
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A dióültetvény árbevétele, jövedelme és jövedelmezősége egy teljes 
termőévben különböző termékek esetén

Megnevezés Termék: 
nyers dió

Termék: 
száraz dió

Hozam, t/ha 2,63 1,84

Értékesítési ár, Ft/kg 396,3 882,8

Árbevétel, Ft/ha 1 042 269,0 1 624 352,0

Területalapú támogatás, Ft/ha 70 000,0 70 000,0

Összes bevétel, Ft/ha 1 112 269,0 1 694 352,0

Közvetlen termelési költség, Ft/ha 885 465,0 1 108 051,0

Összes termelési költség, Ft/ha 974 011,0 1 218 856,0

Fedezeti összeg, Ft/ha 226 804,0 586 301,0

Általános költség, Ft/ha 88 546,0 110 805,0

Nettó jövedelem, Ft/ha 138 258,0 475 496,0

Cash flow, Ft/ha 408 753,0 828 250,0

Közvetlenköltség-arányos jövedelmezőség, % 25,61 52,91

Költségarányos jövedelmezőség, % 14,19 39,01

Önköltség, Ft/kg 370,6 662,4
Megjegyzés: mindkét termék héjas formában kerül értékesítésre
Forrás: saját adatgyűjtés és számítás
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IN MEMORIAM Dr. FÉSÜS LÁSZLÓ

1939. június 6-án született a Békés megyei Szeghalmon. Már korán eldöntötte, 
hogy édesapja, néhai Dr. Fésüs Géza állatorvos hivatását választja, ill. folytatja. 
1957-ben érettségizett, és még abban az évben felvételt nyert az Állatorvostudo-
mányi Főiskolára. Állatorvos-doktori oklevelét 1962-ben szerezte meg. 

Első munkahelye az Országos Mesterséges Termékenyítési Központ volt, ahol 
az Immungenetikai Osztályon töltötte gyakornoki éveit. Ezt követően az Állator-
vostudományi Egyetemre került az Állattenyésztéstani, majd a Takarmányozástani 
Tanszéken működő Vércsoport Laboratóriumba, ahol 1971-ig dolgozott. 

1965-től sertés immunogenetikai és biokémiai polimorfizmus-vizsgálatokkal 
foglalkozott, 1967-től pedig a juh biokémiai polimorfizmusok kutatásával. 1971-
től nyugdíjba vonulásáig Herceghalomban dolgozott az Állattenyésztési és Ta-
karmányozási Kutatóintézetben, 1992-től főigazgatóként. 1973-ban elnyerte az 
„Állatorvostudomány kandidátusa” tudományos fokozatot, majd 1988-ban meg-
szerezte az „Állatorvostudomány doktora” címet. 

Nemzetközi szintű tudományos eredményeket a háziállatok immunogenetikai 
és biokémiai kutatása terén ért el. Később megteremtette a molekuláris genetikai 
markervizsgálatok és a markerszelekció végzésének feltételeit, majd -a hazai ál-
lattenyésztés fejlődését segítő vizsgálatokkal- országos méretű szelekciós pro-
gramokban vett részt. 

1967 óta tagja volt a Nemzetközi Állatgenetikai Társaságnak (ISAG), ahol több 
tisztséget is betöltött. 

Az Európai Állattenyésztők Szövetségének (EAAP) munkájában 1975 óta vett 
részt, ahol a genetikai bizottság titkári feladatait látta el.

Három cikluson át a Magyar Juhtenyésztő Szövetségnek, egy cikluson keresz-
tül pedig a Magyar Állattenyésztők Szövetségének volt az elnöke. Emellett két 
cikluson át a Merinó Világszövetség egyik alelnöke volt. 
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Közel tíz éven át az Állattenyésztés és Takarmányozás c. tudományos folyóirat 
főszerkesztői feladatait is ellátta.

A Gödöllői Agrártudományi Egyetemen 1995-ben habilitált és még abban az 
évben egyetemi magántanár címet kapott. 1999-ben elnyerte a Széchenyi Pro-
fesszori Ösztöndíjat. Kutatási eredményeit három agrárfakultáson is hasznosí-
totta a graduális, posztgraduális és PhD képzésben. Oktatói tevékenysége elis-
meréseként 2002-ben a Veszprémi Egyetem Georgikon Mezőgazdaságtudományi 
Karán Doctor Honoris Causa elismerésben részesült. 

Szakmai közéleti tevékenysége elismeréseként Újhelyi Imre díjban (2003), tu-
dományos életműve elismeréseként pedig a Magyar Köztársasági Érdemrend 
tisztikeresztje kitüntetésben részesült (2009). Később, 2012-ben a Magyar Tu-
dományos Akadémia elnökétől átvehette az Eötvös József Koszorút. Oktatói, 
kutatói és tenyésztőszervezeteknél végzett munkáját Horn Artúr-díjjal (2009), ill. 
Magyar Állattenyésztésért díjjal (2012) ismerték el. 

Idén márciusban Életfa Emlékplakett Ezüst Fokozata kitüntetést vehetett át az 
agrárminisztertől. 

Sokunk példaképe életének 80. évében, hosszan tartó, méltósággal viselt 
betegség után távozott közülünk. Nyugodjék békében.
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POTENITAL FORAGE RESOURCES AS ALTERNATIVES TO 
PARTIAL OR TOTAL SUBSTITUTION OF CORN SILAGE IN 

DAIRY CATTLE NUTRITION – A REVIEW

ALEMAYEHU WORKU – TÓTH TAMÁS – OROSZ SZILVIA – TÓTHI RÓBERT

SUMMARY 
Corn silage is a common ingredient of dairy rations in most areas of the World, particularly in 

Europe and North America. The widespread use of corn silage implies that it has certain competitive 
advantages over other forages. However, currently there are some difficulties in corn cultivation (i.e., 
groundwater shortages, mycotoxin contamination), which have been forced dairy farmers to consider 
other optional forages. The safety yield of corn silage might be compromised in the future, if the 
expected climate change in Europe and Hungary will be characterized by the increase summer heat 
waves and the more extreme water course. Factors, such as competition for corn among livestock 
sectors, significant increase of corn for human consumption and industrial uses will eventually 
force farmers, producers, researchers and policy makers to find optional forages for corn silage in 
dairy farms. Therefore, it would be urgent to consider how crop production and feeding strategies 
can be adapted to this change in long term, taking into account the nutrient requirements of the 
high producing dairy cows. Therefore, finding and routine application of relevant optional forages 
is considered absolutely necessary to the success of future dairy operations. However, it could be 
difficult the total replacement of corn silage particularly for high producing dairy cows due to superior 
starch and energy content, digestibility and very good ensiling ability of corn. The purpose of this 
review is to summarize the literature focusing on the field crops (novel corn hybrids, sorghum forage, 
corn-sorghum mixtures, winter-type early harvested cereals, Italian ryegrass, winter cereal-legume 
mixtures, winter cereal-grass mixtures) which may be a viable option to corn silage in dairy nutrition. 

ÖSSZEFOGLALÁS
Alemayehu, W. – Tóth T. – Orosz Sz. – Tóthi R.: A kukoricaszilázs részleges vagy teljes 

helyettesítésének alternatívái A TEJELŐ TEHENEK TAKARMÁNYOZÁSÁBAN új típusú 
tömegtakarmányok segítségével (IrodAlmi áttekintés)

A kukoricaszilázs a tejelő tehenek takarmányadagjainak gyakori összetevője a világ legtöbb 
részén, különösen Európában és Észak-Amerikában. A kukoricaszilázs ilyen széles körben elterjedt 
alkalmazása azt jelenti, hogy bizonyos versenyelőnyökkel rendelkezik más tömegtakarmányokkal 
szemben. Mindazonáltal a silókukorica termesztésben jelentkező nehézségek miatt (pl. felszín 
alatti vízhiány, mikotoxin szennyeződés) a tejtermelőknek alternatív szántóföldi tömegtakarmányok 
használatának irányába kell fordulniuk. Lényeges ez főképp azért, mert a silókukorica termésbiz-
tonsága a jövőben veszélybe kerülhet, ha a várható európai és magyarországi klímaváltozás a nyári 
hőhullámok gyarapodásával és a jelenleginél szélsőségesebb csapadékvíz eloszlással jár. További 
tényezők, mint például az állattenyésztési ágazatok kukorica felhasználása között kialakult verseny-
helyzet, a kukorica étkezési és ipari célú felhasználásának jelentős növekedése, arra kényszerítik a 
gazdálkodókat, a termelőket, a kutatókat és a politikai döntéshozókat, hogy a kukoricaszilázs tejelő 
tehenek takarmányozásában felhasználható különböző alternatíváit megtalálják. Éppen ezért sürgető 
lenne megvizsgálni, hogy a növénytermesztési, az élelmiszeripari és a takarmányozási stratégiák 
hosszú távon hogyan alkalmazkodhatnak a változáshoz, figyelembe véve a nagy termelésű tehenek 
táplálóanyag szükségletét. A szóba jöhető alternatív tömegtakarmányok megtalálása és rutinszerű 
alkalmazása sürgős és elengedhetetlen fontosságú a jövőbeli tejtermelés magas színvonalon tör-
ténő fenntarthatóságához. Ugyanakkor nehéz feladat lenne 100%-ban helyettesíteni a silókukorica 
szilázst, különösen nagy tejtermelésű tehenek esetében, mert kiváló keményítő- és energiatartalom 
jellemzi, jól emészthető és könnyen erjeszthető. Jelen irodalmi áttekintés fő célja azon szántóföldi 
tömegtakarmányok (új silókukorica hibridek, cirokfélék, kukorica-cirok keverékek, korai betakarítású 
gabonafélék, olaszperje, gabona-gabona, gabona-pillangós, gabona-fű keverékek) számbavétele 
és bemutatása, amelyek a kukorica-szilázs helyettesítői lehetnek a tejelő tehenek takarmányainak 
összeállítása során.
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INTRODUCTION

Dairy farmers in many parts of the world rely on corn silage as a source 
of digestible fibre and readily fermentable energy for their cattle (Adesogan, 
2006). However climate change, which is currently characterized by increased 
atmospheric CO2, rising temperature, and altered pattern of precipitation, is 
affecting corn production for silage making. Corn silage production is particularly 
affected by shortage of water, agronomic practices and environmental 
factors (including heat, moisture, and soil type). Farmers face several climatic 
challenges that can complicate corn silage production, including temperatures 
that reduce the rate of photosynthesis (Crafts-Brandner and Salvucci, 2002), 
and reduction in potential yields due to faster crop life-cycles. For instance in 
Hungary according to a study of Kálmán and Rajki (2015), on an average of 
the year, the acreage devoted to silage corn production (80-90,000 ha/year) is 
usually enough to meet the needs of feeding the cattle population (818,000). 
However at the same time, in extremely hot and dry years, the corn reacts very 
sensitively to the actual weather condition in Hungary. They further noted that 
the climate in Hungary has become more arid with extremities due to global 
climate change during the past decades. In Hungary, the arable crops are 
mostly not irrigated, therefore the yield reduction as a consequence of drought 
cannot be estimated in advance which currently affecting dairy farming. Rising 
temperature and shifting precipitation patterns will also alter the ability to meet 
crop water requirements, water availability, crop productivity, and costs of water 
access across the agricultural landscape (Getachew et al., 2016). Climatic 
factors cause not only loss of silage corn production but also other factors which 
aggravates crop failure as a whole. In this regard Kucharek and Raid (2005) 
and Samapundo et al. (2005) reported that climatic conditions are conducive 
for proliferation of many bacterial and fungal pathogens which cause stalk rot, 
smut, leaf blight and rust, and predispose to growth of mycotoxin producing 
fungi (Fusarium, Aspergillus, Penicillium). In addition to affecting crop growth 
and disease incidence, previous studies also showed that these climatic factors 
have adverse effects on silage fermentation and aerobic stability (Dewar et al., 
1963; Muck, 1987; Garcia et al., 1989 and McDonald et al., 1991). For instance, 
rainfall at harvest can increase proteolysis in the silo (McDonald et al., 1991) 
and effluent production (Fransen and Strubi, 1998) thereby reducing dry matter 
recovery. According to Ashbell et al. (2002) and Weinberg et al. (2001) ensiling 
at high temperatures reduces lactic acid concentration, aerobic stability and 
increases pH and dry matter losses. In the last years, difficulties occurring in 
corn cultivation (i.e., groundwater shortages, mycotoxin contamination) have 
been forced dairy farmers to consider alternative silages. Mainly, because the 
yield safety of corn silage will be compromised in the future if the expected 
climate changes in Hungary will be characterized by the increase of summer 
heat waves and the more extreme water course. Therefore it would be urgent 
to consider how crop production and feeding strategies can be adapted to this 
change in long term, taking into account the needs of the high producing dairy 
cows. Based on this finding acceptable other forages which replace corn silage 
will be a critical point for the success of future dairy operations if corn production 
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is still decline, particularly in Europe. In this regard attempts has been done 
so far, however attaining forage species which are cheap, locally available and 
acceptable by farmers, adapted to climatic stress and of course equivalent with 
corn silage in terms of nutritional value, biomass yield, digestibility and improve 
milk production would be difficult. The situation will get worse if that forage is 
intended to replace whole corn silage particularly for high producing dairy cows. 
The main objective of this review is to assess potential of different crop silages 
for partial or total replacement of corn silage in dairy cattle nutrition.

The importance of corn silage in dairy cow nutrition

Corn silage is a major dietary component for dairy cows in most parts of the 
world particularly in USA and Europe with average feeding rates of 2.7 and 4.1 
tonne dry matter (DM) per cow per year, respectively (Kleinmans et al., 2016). The 
widespread use of corn silage implies that it has certain competitive advantages 
over other feedstuffs. This means over the long term, diets with corn silage must 
result in higher income over feed costs than do diets that include less commonly 
used feeds (McCuaghey et al., 2002). Corn silage produces more digestible 
energy per acre than other forages; therefore corn silage is included in ruminant 
rations primarily as a source of energy. According to Swift (2004) the starch in 
corn grain accounts for approximately 45% of the energy value, and microbial 
digestion of cellulose and hemicellulose (NDF fraction) in the rumen contributes 
a further 25% to the energy value of corn silage. The remaining 30% of energy 
comes from sugars, pectin, organic acids, crude protein and ether extract. 
There is a substantial body of evidence from studies with lactating dairy cows 
that increasing digestibility, increased milk yield, milk protein concentration and 
higher yields of fat plus protein could be observed. According to Keady and 
Hanrahan (2013) the mean daily response for each 1 percentage unit increase 
in silage dry matter digestibility (DMD) is plus 0.33 kg milk production. The fibre 
digestibility of the stove and digestibility of starch in grain as well as the ratio 
of stove to grain explain the nutritional value of corn silage. Maturity at harvest 
has the greatest influence on NDF digestibility. NDF digestibility in corn silage 
declines approximately 10.0 percentage units between  the  ½  milk-line  to  
advanced  black  layer  stages  of  maturity.  Because corn silage has a high 
grain content, it  is  important  that  it  also  have  adequate  effective  fibre  to  
obtain  successful utilization  of  the silage. Adequate physically effective NDF 
(peNDF, as the fraction of NDF that stimulated chewing and contributed to a 
ruminal digesta mat) in dairy cow diets is essential for good rumen function that 
results in proper digestion of the diet and maintenance of animal health and 
milk fat production. Because corn silage is often chopped finely or processed 
through rollers, its peNDF is typically 85% of amylase-treated neutral detergent 
fiber (aNDF), but this can vary from 70 to 95%. The recommendation for peNDF 
in dairy rations is about 21% of dry matter, but this fibre requirement probably 
increases with increasing non-fibre carbohydrates (NFC) in the ration.  The 
starch content of corn silage is mainly affected by stage of maturity of the plant 
at harvest (Johnson et al., 1999). The advancing maturity of the corn crop during 
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the grain-filling period increases the content of starch (Phipps et al., 2000) but its  
digestibility  can  decrease  as kernels becomes harder, drier, and more vitreous 
(Keady, 2016).

The feeding value of corn silage is mainly determined by intake and digestibility 
of silage (Huhtanen et al., 2002). There are no negative implication for corn 
silage digestibility and intake, except some reports (Charmley, 2001; Neto et al., 
2009) which are suggested that ensiling process reduces the feeding value and 
digestibility of corn silages. Rations  containing  only  corn  silage  as  forage  
may  limit  the intake  and  production  due  to  excess  rapidly  fermentable  
starch,  low  effective  fibre,  and/or  slow  rates  of  fibre digestion (Neto et al., 
2009). Prolonged ensiling period increases digestibility of starch. A recent study 
Weakley (2016) reported that during storage, the digestibility of the starch will 
increase as the ensiled time increases. Typically, starch digestibility increases 
over the next 90 to 180 days, and by 180 days the digestibility will usually reach 
a plateau. On average, starch digestibility can increase 15 percentage units 
during this time. The upsurge in digestibility occurs because of the breakdown 
of prolamin proteins that protect the starch granules from microbial degradation. 
Proteolytic enzymes in the silage pile break down the prolamins holding the 
starch together during ensiling. This process allows for easier access to starch 
granules for microbial degradation in the rumen. On the other hand protein 
degradability is also higher in the silage than the original green forage. According 
to González et al. (2007), it is generally accepted that proteins from silages have 
a higher efficient degradability than those of their original green forages as a 
consequence of the previous degradative actions of the ensiling microflora. 

Effect of climate change on the production and quality of corn silage

Despite tremendous improvements in technology and crop yield potential, 
crop production remains highly dependent on climate, because solar radiation, 
temperature, and precipitation are the main drivers of crop growth. Plant diseases 
and pest infestations, as well as the supply of and demand for irrigation water 
are also influenced by climate (Tigchelaar et al., 2018). According to the report 
of United States Department of Agriculture, Foreign Agricultural Service (USDA, 
2018) the area, yield and production of corn reduced or at least maintained 
constant for the last three years particularly in the EU and USA (Table 1). This 
could be attributed to the climate change which is expected to bring warmer 
weather, changes to rainfall patterns, and increased frequency of extreme 
weather. 

Results of a recent study revealed that climate change will increase the risk of 
corn crop failures across the world’s biggest corn-growing regions (Tigchelaar 
et al., 2018). According to this report much of the world’s corn goes into feeding 
livestock and making biofuels. In United States the mean total maize production 
is projected to decline by 18% under 2 °C of global warming and by 46% with 4 
°C of warming (Table 2).
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Table 2. 
Predicted changes in total production in the top-four maize producing countries in 

response to a 2°C and 4°C warming (Tigchelaar et al., 2018)

Country (1) 2Co warming (2) 4Co warming (3)

USA -17.8% -46.5%

China (4) -10.4% -27.4%

Brazil (5) -7.9% -19.4%

Argentina (6) -11.6% -28.5%

2. táblázat A összes kukoricatermés előrelátható változása 2oC illetve 4 oC hőmérséklet emelkedés 
hatására a négy fő kukoricatermelő országban 

ország (1); 2oC  melegedés (2); 4oC  melegedés (3); Kína (4); Brazília (5); Argentína (6)

Rainfall at harvest and high temperature during ensiling adversely affect the 
fermentation and quality of corn silage. Hot and humid conditions that occur 
during the corn growing season is responsible for production loss of corn 
for silage making (Adesogan, 2006). Corn silage producers in hot and humid 
regions need to adhere strictly to excellent silage making practices to overcome 
the adverse effects of moisture and temperature on corn silage production. Corn 
silages grown in hot and humid areas should be harvested at 34 % DM to optimize 

Table 1. 
Area, yield and production of corn from 2015/16-2017/18

  Item  (1)                                                    Production year  (2)

2015/16 2016/17 2017/18

     January  February 

Area  (million hectare) (3)
World (4) 181.01 185.68

 
184.59 184.43

EU 9.25 8.65 8.47 8.47

USA 32.68 35.11  33.47 33.47

Yield  (metric tons per hectare) (5)

World (4) 5.38 5.79 5.66 5.65

EU 6.35 7.18 7.10 7.10

USA 10.57 10.96 11.08 11.08

Production  (millions metric tons) (6)

World (4) 973.45 1075.97   1044.56 1041.73

EU 58.75 61.45 60.09 60.09

USA 345.51 384.78  370.96 370.96

Source/ Forrás: USDA / Foreign agricultural service, office of global analysis (February, 2018)

1. táblázat A kukorica termőterülete, hektáronkénti hozama és termésmennyisége 2015/16 és 
2017/18 között

megnevezés (1); termőév (2); termőterület, millió hektár (3); világ (4); hektáronkénti hozam, millió 
tonna/ha (5); termésmennyiség, millió tonna (6)
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DM yield, nutritive value, fermentation quality and reduce fungal counts. Higher 
stay-green rankings in corn hybrids resulted in greater moisture and crude pro-
tein (CP) concentrations and less in vitro dry matter digestibility (IVDMD) and 
starch concentrations (Arriola et al., 2005). Corn silage producers in hot and 
humid regions need to avoid harvesting corn in wet weather, and ensure that 
excellent silage management practices are followed to overcome these climatic 
challenges to quality silage production. In addition to climate change, factors 
like high demand of corn for different purposes; like other livestock feeds, 
particularly pig and poultry, raw material for most food, bioethanol/beverage and 
biogas industries and even for human consumption decrease the availability of 
corn for silage making for high producing dairy cows.

The change in climatic condition particularly temperature and precipitation 
does not only affect the corn production but also quality of corn silage. According 
to a recent report by Phibro Animal Health Corporation (Sep 18, 2018), the effects 
of hurricanes and flooding can take their toll in corn crop harvesting, producing 
heavy rains that could delay harvest and force farmers to keep their silage corn 
in the field for a longer period of time. Delayed harvest may lead to altered DM 
content of the forage, which could lead to mould growth and stalk and ear rot; both 
of which may increase the opportunity for mycotoxin contamination. According 
to David and Gary (2018) report cited in the 2018 American Phytopathological So-
ciety (APS) report, FAO has estimated that 25% of the world’s crops are affected 
by mycotoxins each year, with annual losses of around 1 billion metric tons of 
foods and food products. Climate change is conducive for the reproduction and 
proliferation of invasive pests and insects. The recent outbreak (2016) in Africa 
of the fall armyworm (Spodoptera frugiperda)/ the American armyworm, is an 
example of climate change effect (Saliou and Sevgan, 2018). The pest, an alien 
from the Americas (widely distributed in Eastern and Central North America, and 
in South America), was first reported in Africa in 2016 (Saliou and Sevgan, 2018). 
The outbreak started in São Tomé and Príncipe islands and Nigeria, and just two 
years spread to over 38 African countries. Cereal farmers across Sub-Saharan 
Africa are experiencing heavy losses due to the devastation by this invasive 
pest. In Africa it has caused huge losses to staple cereals, especially corn and 
sorghum, affecting food security and trade. According to recent a report (May 
7, 2018), damage to corn alone is estimated to be between 2.5 to 6.2 billion US$ 
per year (Saliou and Sevgan, 2018). 

Replacement of corn silage with different crop silages
The use of new silo corn hybrids

The development of corn hybrids plays an important part in the worldwide 
success of corn silage, and the choice of suitable hybrid is the most important 
factor for profitable silage production. Plant breeders have made considerable 
advances in achieving earlier maturing maize varieties that are more reliable for 
a specific area (Dewhurst, 2013). The main criteria for selecting a hybrid variety 
are yield, precocity, and resistance to disease, pests and lodging (Delmotte, 
2010). Stalk characteristics are usually modified with the aim of increasing 
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the digestibility of the fibre in corn silage. Grain characteristics can be altered 
through modifications in nutrient or starch composition (Ferraretto et al., 2015). 
Commonly there are two types of corn hybrids use in dairy cattle nutrition; these 
are the brown mid rib (bmr) and leafy (lfy) silo corn hybrids. According to Grant and 
Contanch (2012) and Kung (2011), nutrient composition of bmr corn hybrid silage 
is generally similar to the conventional hybrids with two important differences; 
the bmr is lower in lignin and has a significantly higher in vitro NDF digestibility. 
The in vitro fibre digestibility was greater in bmr corn silage than a conventional 
hybrid, DM intake of cows was greater with the bmr, but total tract digestion of 
the fibre did not differ between the hybrids. However, NDF digestibility did not 
increase because higher feed intake decreases the amount of time available 
for its microbial degradation (Martin et al., 2008). There are also hybrids with 
high fibre digestibility, such as waxy and stay-green types, which are rarely 
known. Waxy types have been used for silage but with inconsistent results (Roth 
and Heinrich, 2001). Some hybrids called “stay-green” maintain leafiness and 
have a slower DM accumulation in the grain (Arriola et al., 2012). Some hybrids 
intended for grain production have high yield and better degradability of DM 
and fibre, and thus also suitable for forage production. According to Dwyer et al. 
(1998) and Shaver (1983), corn silage produced from lfy hybrids is characterized 
by more leaves above the ear and, in some cases, higher grain moisture content 
or softer kernel texture. Lfy types have yields  similar to those of grain types, 
but have softer kernels that dry more slowly. Such varieties may contain less 
starch and more fibre. Some lfy types were bred for silage production, while 
others have a faster drying rate, which requires for grain production (Roth and 
Heinrich, 2001). Corn hybrids traditionally have been selected for grain yield, but 
also for production of both grain and whole-plant corn silage (Bal et al., 2000). 
However, hybrids selected for high grain yield may not be the highest yielding 
for whole plant corn silage (WPCS) (Coors et al., 1994). Although differences in 
fibre concentrations and in vitro digestibility of WPCS produced from hybrids 
selected using conventional grain breeding strategies have been reported (Hunt 
et al., 1992). Feeding trials using corn hybrid silages to evaluate animal perfor-
mance are limited. Hunt et al. (1993) and Barriere et al. (1995) reported improved 
weight gain and feed efficiency in beef steers, and DMI and milk yield in dairy 
cow, respectively, due to hybrid-related improvements in WPCS nutritive value. 
As reported by Bal et al. (2000) intake, digestion and milk production of dairy 
cows were not affected by corn hybrids. There are minimal benefits the feeding 
of leafy or low-fibre corn silage hybrids. Feeding bmr corn silage in a high-forage 
diet increased milk fat percentage and milk yield as compared to conventional 
corn silage diet (Bal et al., 2000). 

Use of sorghum silage

Sorghum has been grown as a silage crop for many years. In general, under 
conditions of high temperature and moisture stress, the forage sorghums have 
given higher yields than corn (Rusche, 2015). Forage sorghum types range from 
sudangrass to traditional grain sorghum (Neto et al., 2009). In addition, forage 
sorghums can be bmr or photoperiod sensitive. The type and variety that best 
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utilized will depend on its end use. For silage production, forage sorghums rather 
than sudangrass or sorghum-sudangrass hybrids are the best choice. Forage 
sorghums silage typically has lower energy values than corn silage but their 
crude protein contents are similar (Table 3). Grant and Stock (1994) reported that, 
forage sorghum silage has less energy value because of a lower percentage of 
grain-to-forage, a higher undigested ratio of the grain, and lower digestibility of 
stalk. When compared to sorghum-sudangrass, forage sorghum silage is higher 
in energy and lower in protein. Other limitation to sorghum silage fed to cattle is 
the digestibility is generally less than that of corn, because corn has less lignin 
and more grain content. The higher lignin content and lower degradability of 
sorghum silage can result in less fibre digestion, lower DM intake and less milk 
produced in dairy cow (Cattani et al., 2017). However, bmr sorghum contains less 
lignin and offers higher digestibility. In this regard Oliver et al. (2004) reported 
that the total tract NDF digestibility of bmr6 and bmr18 variety is 54.4% and 
47.9%, respectively. According to the same author the total tract DM digestibility 
of bmr6 and bmr18 is 62.9% and 69.1% respectively. Many of the bmr varieties, 
as well as some of the non-bmr varieties, have consistently had an in-vitro true 
digestibility (IVTD) value equal or greater 80.7 % DM (McCollum et al., 2005) 
than that of corn. An important point is the variation among the varieties within 
each type. Utilization of sorghum forage as a total replacement for corn silage 
in dairy cow diets is possible. Bmr hybrids likely offer the greatest advantage to 
lactating dairy cattle due to the increased fibre digestibility. Results of the study 
of Colombini et al. (2010) indicated that, although the rate of NDF degradability 
of bmr sorghum forage is faster, the effective rumen degradability of NDF in 
bmr sorghum forage is equal to corn silage. In a study that compared sorghum 
varieties and corn, total tract digestibility of starch in wild type, bmr6, bmr18, 
and corn silages were 85.7%, 82.3%, 79.7%, and 91.7 %, respectively (Oliver et 
al., 2004). Development of new cultivars that are more forage than grain types 
have higher yielding in digestible DM shows promise for the future of sorghum 
forages. However, the potential for sorghum silage in the diets of high producing 
dairy cows has not been adequately studied, therefore additional research is 
needed in this area to fully address how these forages can be utilized in lactating 
dairy diets. 

Use of corn-sorghum mixed silage

Although the yield potential of corn grown for silage is high, it is also sensitive 
to environmental stress. Dry conditions during any stage of corn growth can 
significantly reduce corn silage yields.  In contrast to corn, forage sorghum 
possesses a much higher level of drought tolerance and water use efficiency 
(Grant and Stock, 1994; Getachew et al., 2016). Planting mixtures of corn and 
forage sorghum may reduce the risk of low yields during years with below 
average rainfall and above average temperatures. There are two, often applied, 
farming techniques to plant mixed cropping: either two rows of maize or two 
rows of sorghum side by side or corn and sorghum planted in the same row 
upon each other (Kálmán and Rajki, 2015).  Making mixed silage from corn and 
sorghum 1:1, corn increases the energy value of the silage blend and ensures 
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the appropriate feed value for dairy cows. However, mixed silage has slightly 
lower dry matter and energy values than corn silage alone. Although, digestibility 
study report on corn and sorghum mixture silage is rare. 

Use of winter cereal silages

Whole crop cereals for silage making are an exciting area of potential integration 
of the cropping and dairy industries. Research reports are not frequent on the 
potential of winter cereals for silage making, particularly in Europe. This could be 
attributed to the long tradition of using winter cereals as green forage, haylage 
as well as wrapped haylage. However, there are some reports (Table 4) in Hun-
gary LPT Ltd. NIR Laboratory database (April 2013 – August 2017) compiled by 
Orosz et al. (2017), revealed the potential of early harvested winter cereal silages 
(boot-early heading, heading and milky dough stage). According to this report, 
at milky-dough stage, cereal silages have higher DM and lower fibre fraction 
content than its heading stage. However, NDF digestibility at this stage is lower 
than heading stage, but OM digestibility generally better for both stages. As 
compared to the corn silage (Table 3), cereal silage at both milky–dough and 
heading stages has lower DM and relatively higher fibre fractions (NDF, ADF and 
ADL).  On the other hand the NRC (2001) nutritional composition table (Table 3) 
reported that cereal silages have lower NEl and higher fibre fraction (NDF and 
ADF) than corn silage. However, the dry matter content is comparable with corn 
silage, but the crude protein content is higher than corn silage.  

Digestibility reports are also not so frequent, particularly for whole total tract 
DM, NDF and ADF digestibility. Lyons et al. (2016) suggested that winter cereals, 
such as cereal rye and triticale, grown as double crops in corn silage rotations 
in the Northeast United States have the potential to increase on-farm forage 
production as well as provide many environmental, economic and nutritional 
benefits to dairy farms. The author further noted that winter cereals can provide 
a significant amount of additional, nutritious forage without greatly interfering 
with corn silage production. Winter wheat, winter triticale, and winter rye can 
be planted in autumn to produce good yields of high quality forage in the 
following spring. Rye will grow and mature the quickest in the spring and must 
be managed to avoid over ripening. Wheat and winter triticale are easier to 
manage in spring because they mature later and more slowly than rye. Forage 
quality of winter cereals (winter wheat, winter triticale, and winter rye) will be 
excellent if harvested in the vegetative to boot stage of growth in the spring, with 
yields of 5 to 7 t DM/ha, depending on harvest stage. It fares well in years with 
extreme weather, such as in 2016, when a severe drought impacted corn silage 
throughout New York State (Lyons et al., 2016).  Work is ongoing to determine 
specific planting dates, harvest times, and fertilizer recommendations for winter 
cereal crops to ensure successful implementation of these rotations. However, 
very recently by using double cropping of winter rye for extra forage, farmers are 
looking for extra forage can plant winter rye following the harvest of many crops, 
particularly corn silage (Bagg, 2005). 
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Table 3.
Energy and nutrient composition of corn and other crop silages (NRC, 2001)

Item (1)      Energy and nutrient composition (2)

Silage type (3)	
	    

NEl
MJ/kg
(4)

DM
(%)   
(5)  

CP
(%)
(6)

EE
(%)
(7)  

NDF
(%)
(8)

ADF
(%) 
(9) 

ADL
(%)
(10)

Ash 
(%) 
(11)

Corn silage (12)
6.57

35.1 8.8 3.2 45 28.1 2.6 4.3

Grass  silage (13) 4.56 36.2 16.8 2.4 58.2 35.2 6.6 8.7

Italian ryegrass silage (14) 4.37 36.5 12.8 3.1 60.7 40.3 6.9 8.1

Sorghum silage (15) 4.35 28.8 9.1 2.9 60.7 38.7 6.5 7.5

Barley silage (16) 4.89 35.5 12.0 3.5 56.3 34.5 5.6 7.5

Oat silage (17) 4.52 34.6 12.9 3.4 60.6 38.9 5.5 9.8

Triticale silage (18) 4.60 32 13.8 3.8 59.7 39.6 5.8 9.7

Wheat silage (19) 4.52 33.3 12.0 3.2 59.9 37.6 5.8 8.6

3. táblázat A kukoricaszilázs és és egyéb erjesztett tömegtakarmányok energia- és táplálóanyag 
tartalma (NRC, 2001)

megnevezés (1); energia és táplálóanyag tartalom (2); szilázs típus (3); tejtermelési nettó energia 
(4); szárazanyag (5); nyersfehérje (6); nyerszsír (7); neutrális detergens rost (8); savdetergens rost 
(9); savdetergens lignin (10); nyershamu (11); silókukorica szilázs (12); fűszilázs (13); olaszperje 
szilázs (14); cirokszilázs (15); árpaszilázs (16); zabszilázs (17); tritikálészilázs (18); búzaszilázs (19)

Use of Italian ryegrass silage

Italian ryegrass (Lolium multiflorum Lam., var. italicum) evolved in the 
Mediterranean region, and in northern Italy, its cultivation as forage for livestock 
dates back as far as the 12th century (Baldinger et al., 2013). Both fresh and 
preserved Italian ryegrass is frequently used as forage for dairy cows and known 
for its high energy value and highly digestible fibre (Tamburini et al., 1995). 
Plant breeders have developed perennial ryegrass cultivars with an elevated 
concentration of water soluble carbohydrates (WSC, also known as high sugar 
grasses) relative to conventional cultivars (Turner et al., 2006). This breeding 
has focused on increasing the accumulation of high molecular weight storage 
sugars (i.e. fructans), particularly in leaf blades rather than sheath bases (Pavis 
et al., 2001). It is proposed that perennial ryegrass with high WSC may improve 
the balance and synchrony of the nitrogen and energy supply to the rumen 
(Miller et al., 2001). The CP and net energy content of new varieties of Italian 
ryegrass (e.g. the perennial Bahial hybrid, the one-year Suxyl variety) are high 
(175-179 g/kg DM and 6.25- 6.28 MJ/kg DM) (Lehel et al., 2011). High energy 
concentration due to good nutrient digestibility can be explained by relatively 
low lignin content of the grass hybrid silage (ADL: 20 and 27 g/kg DM) (Lehel et 
al., 2011). Reports about its positive effects on the forage intake of dairy cows 
are frequent (Bernard et al., 2002; Baldinger et al., 2011) and some researchers 
even report better feed efficiency than when feeding corn silage (Cooke et 
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al., 2008). The sugar content of Italian ryegrass is good as compared to other 
grass silage provided that it is harvested in the early stages of harvesting. In this 
regard, Baldinger et al. (2013) reported that Italian ryegrass which is harvested 
at second cut had significantly higher (71.87 %) sugar content than corn silage. 
However, as the cutting day prolonged, such as the third cut the variation is not 
significant among them. According to Burke et al. (2007), Kliem et al., (2008) 
and Keady et al. (2008) if perennial ryegrass silage replaced with corn silage, 
it have shown that increasing inclusion of corn silage positively affects the 
DM intake, milk yield, and milk protein content, while milk fat concentration is 
either not affected or decreased. Reports on digestibility and degradability on 
replacing corn silage with Italian ryegrass are not frequent. However, Bernand 
et al. (2002) reported that apparent DM digestibility declined linearly; whereas 
CP digestibility increased linearly as Italian ryegrass silage replaced with corn 
silage. They further noted that apparent digestibility of NDF and ADF was the 
highest for the diets in which ryegrass or corn silages provided all of the forage, 
resulting in a quadratic response. Their result on linear increments in apparent 
digestibility of CP is supported by other reports (González et al., 2007, 2009). 
The reason for this could be the fact that proteins from silages have a more 
efficient digestibility than those of their original green forages. This idea is also 
supported by González et al. (2007), who had an opinion that higher digestibility 
values are consequence of the previous degradative actions of the ensiling 
microorganisms. On the other hand, Narasimaluhi et al. (1984), reported that 
apparent digestibility of DM, NDF and ADF of Italian ryegrass is 63.6%, 57.3% 
and 64.1%, respectively. According to the NRC (2001) (Table 3) and Jacobs et 
al. (2009) CP content of Italian ryegrass silage is 12.8% and 12.5% respectively, 
which is higher as compared to other grass and cereals, even corn silage.

Winter cereal-cereal mixtures as alternatives to corn silage

Because of their more adaptable to early sowing due to higher tolerance of 
dry conditions, winter cereals can provide feed earlier than annual grasses, 
such as Lolium italicum (Geren, 2014). Cereals are also better suited to single-
cut silage-making, whereas annual grasses require multiple cuts or grazing 
to be fully utilized. The small grain forages if harvested at the proper stage of 
development, can make a suitable feed for dairy cattle (Bagg, 2005). According 
to Geren (2014) it is possible to produce an average of 10.9 t DM/ha yield with 
an average of 9.2% crude protein content at mid-dough stage in regions with 
Mediterranean-type climates. It was also concluded that Avena sativa should 
be preferred for high biomass yield and should be cut at the beginning of mid-
dough maturity stages for higher quality silage. Bagg (2005) also reported that, 
rye which can be used to make silage, haylage or wrapped baleage, must be 
harvested for silage making in the boot or vegetative state before seed head 
development. That means wilting to 30 to 40% dry matter before ensiling. It also 
noted that it is recommended to harvest rye no later than at early boot stage 
(before heading) in order to maintain good palatability, intake and nutritive value. 
At this stage, yields are about 5 t DM/ha. After rye forage is cut it should be wilted 
and then made into silage in the tower, bunk, pile or bag silos. However, triticale 
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can be harvested at the soft dough stage which allows for direct cutting without 
wilting, a benefit during wet spring weather. To meet the nutritional requirements, 
large proportions of grains are included in dairy cow rations (Krieg et al., 2017). 

Silage of winter cereal-legume mixtures

Feeding mixed silages of cereals and legumes to ruminants is an established 
practice in many parts of the world. Compared to grass alone, grass-legume or 
cereal-legume intercrops are more productive on DM basis and can give higher 
DM intakes. The other advantages of such mixes also tend to have higher CP 
contents and therefore their utilization can reduce the requirement for protein 
supplements in livestock rations, including dairy cow. Intercropping the addition 

1NDF digestibility (in vitro, 48 hours incubation) (21), 2digestible NDF (in vitro, 48 hours incubation) 
(22), 3organic matter digestibility (in vitro, 48 hours incubation) (23)

4. táblázat Tömegtakarmányok táplálóanyag-tartalma és emészthetősége (ÁT Kft. NIR adatbázisa 
alapján, 2013. április-2017. augusztus, Orosz és mtsai, 2017)

mintaszám (1); szárazanyag (2); nyersfehérje (3); nyersrost (4); nyershamu (5); cukor (6); keményítő 
(7); rozsszilázs (kalászhányás) (8); tritikálészilázs (kalászhányás) (9); tritikálészilázs (szemérésben) 
(10), zabszilázs (kalászhányás) (11); zabszilázs (szemérésben) (12); árpaszilázs (kalászhányás) (13); 
árpaszilázs (szemérésben) (14); búzaszilázs (kalászhányás) (15); búzaszilázs (szemérésben) (16); 
zabos borsó szilázs (17); búzás borsó szilázs (kalászhányás) (18); árpás borsó szilázs (kalászhányás) 
(19); tritikálé és borsó szilázs (kalászhányás) (20); NDF emészthetőség (in vitro, 48 óra inkubálás) 
(21); emészthető NDF (in vitro, 48 óra inkubálás) (22); szervesanyag emészthetőség (in vitro, 48 
óra inkubálás) (23)

 Table 4.
Nutrient content and digestibility of different winter-type whole crop cereal silages and mixed silages                    in Hungary (LPT Ltd. NIR Laboratory, NIR-database, April 2013 - August 2017 (Orosz et al., 2017)

Sample no. 
(1)

DM (2) Crude
Protein (3)

Crude
Fiber (4)

Ash
(5)

NDF ADF ADL NDFd48
1 

(21)
dNDF48

2 

(22)
Sugar (6) Starch (7) OMd48

3 

(23)

g/kg g/kg DM % g/kg DM %
Rye silage (in boot-early heading) (8) 599 293 135 300 106 558 331 27 66 365 39 - 72

Triticale silage (in heading) (9) 18 306 107 320 82 583 352 29 59 339 64 - 66

Triticale silage (milky-dough stage) (10) 44 356 81 280 69 521 327 35 47 254 59 118 64

Oat silage (in heading) (11) 14 323 110 291 154 535 324 31 60 315 31 - 68

Oat silage (milky-dough stage) (12) 9 326 99 298 101 553 320 39 51 270 36 40 64

Barley silage (in heading) (13) 15 317 133 304 127 551 328 30 60 327 35 - 67

Barley silage (milky-dough stage) (14) 48 343 92 265 77 503 297 30 49 240 49 122 66

Wheat silage (in heading) (15) 9 282 121 310 131 565 325 36 58 313 20 - 66

Wheat silage (milky-dough stage) (16) 25 365 92 264 82 502 305 34 46 236 47 122 65

Oat and pea mixed silage (milky-dough stage) (17) 25 294 130 280 126 504 317 35 58 277 36 52 68

Wheat and pea mixed silage (milky-dough stage) (18) 35 232 159 281 101 532 317 34 53 275 41 32 69

Barley and pea mixed silage (milky-dough stage) (19) 29 218 148 249 87 498 250 30 53 227 37 102 70

Triticale and pea mixed silage (milky-dough stage) (20) 35 333 125 303 87 543 345 41 52 279 46 64 66
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of peas to barley or other small grains including oat or triticale grown for forage 
does not necessarily improve yield, although it can increase yields from 0-0.5 
tonnes DM per acre. The main reason for including peas is the positive effect on 
protein content and palatability of the resulting ensiled forage. Harvest timing of 
barley/pea forage also has a large impact on yield and quality. Timing of harvest 
is usually determined by the developmental stage of the oats or other small 
grain, which normally makes up most of the tonnage (Isleib, 2016).

Harvesting at the boot stage of the barley results in higher protein content 
and improved digestibility this is most desirable if the forage is fed to dairy 
cattle. Expressed on a DM basis barley has 7.5-18% CP (Mustafa et al., 2000). 
These authors investigated degradability of nutrient of pea and barley silages in 
cannulated dairy cows. Pea silage had lower content of NDF, ADF, and starch but 
higher CP than barley silage (mid dough stage). Pea silage has higher effective 
ruminal degradability of DM than that of barley silage (mid dough stage). The rate 
of degradation and effective ruminal degradability of NDF was intermediate for 
pea silage and lowest for barley silage. According to Orosz, et al. (2017) cereal 
and legume mixed silage (e.g. wheat and pea, barley and pea, triticale and pea) 
at its milky-dough stage has lower DM and higher fibre fraction. However the CP 
content, NDF and OM digestibility is higher than cereal silage alone at the same 
stage (Table 4).

Due to their high protein content, the EU has promoted the production of field 
peas (Pisum sativum). Mustafa and Seguim (2004) studied on in vitro dry matter 

 Table 4.
Nutrient content and digestibility of different winter-type whole crop cereal silages and mixed silages                    in Hungary (LPT Ltd. NIR Laboratory, NIR-database, April 2013 - August 2017 (Orosz et al., 2017)

Sample no. 
(1)

DM (2) Crude
Protein (3)

Crude
Fiber (4)

Ash
(5)

NDF ADF ADL NDFd48
1 

(21)
dNDF48

2 

(22)
Sugar (6) Starch (7) OMd48

3 

(23)

g/kg g/kg DM % g/kg DM %
Rye silage (in boot-early heading) (8) 599 293 135 300 106 558 331 27 66 365 39 - 72

Triticale silage (in heading) (9) 18 306 107 320 82 583 352 29 59 339 64 - 66

Triticale silage (milky-dough stage) (10) 44 356 81 280 69 521 327 35 47 254 59 118 64

Oat silage (in heading) (11) 14 323 110 291 154 535 324 31 60 315 31 - 68

Oat silage (milky-dough stage) (12) 9 326 99 298 101 553 320 39 51 270 36 40 64

Barley silage (in heading) (13) 15 317 133 304 127 551 328 30 60 327 35 - 67

Barley silage (milky-dough stage) (14) 48 343 92 265 77 503 297 30 49 240 49 122 66

Wheat silage (in heading) (15) 9 282 121 310 131 565 325 36 58 313 20 - 66

Wheat silage (milky-dough stage) (16) 25 365 92 264 82 502 305 34 46 236 47 122 65

Oat and pea mixed silage (milky-dough stage) (17) 25 294 130 280 126 504 317 35 58 277 36 52 68

Wheat and pea mixed silage (milky-dough stage) (18) 35 232 159 281 101 532 317 34 53 275 41 32 69

Barley and pea mixed silage (milky-dough stage) (19) 29 218 148 249 87 498 250 30 53 227 37 102 70

Triticale and pea mixed silage (milky-dough stage) (20) 35 333 125 303 87 543 345 41 52 279 46 64 66
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and NDF digestibility of silages made from whole crop-pea (Pisum sativum L.), pea-
wheat (Triticum aestivum L.), pea-barley (Hordeum vulgare L.) and pea-oat (Avena 
sativa L.) mixtures harvested at 8 weeks and 10 weeks after seeding. Forty-five days 
after ensiling, all forages were well ensiled as indicated by low pH, water soluble 
carbohydrate and high lactic acid concentration. They further noted that regardless 
of forage type, CP and in vitro NDF digestibility were higher, while starch and ADL 
content were lower in 8 weeks than 10 weeks harvesting. The in vitro DMD of whole 
pea silage was higher than that of the three pea and cereal mixture silages in 8 
weeks but was only higher than that of pea barley in week 10 harvest. For the pea 
and cereal mixtures, IVDMD was higher for pea-oat than pea-barley and pea-wheat 
in week 8 and was higher for pea-barley than pea-wheat in week 10. They concluded 
that silage from pea monoculture had similar forage yields and a generally higher 
nutritive value than silages from pea–cereal mixtures.

Silage of winter cereal-grass mixtures

Dairy operators are increasing the winter cereal content in the rations they feed 
to lactating dairy cows (Stevens et al., 2004). These winter cereals, sometimes 
referred to as small-grain forages, include barley, wheat and oats, either 
individually or mixed. Vetch and peas are sometimes included in the mixtures to 
enhance protein content. Other small grains that have received attention include 
rye and triticale. Whole-crop winter cereals such as wheat, barley or triticale 
offer high quality forage in regions where maize silage is limited by growing 
season or out of season frosts. Reports suggest that whole crop cereal silages 
improve feed intake, feed nutrient concentration and milk yield of dairy cows 
(Stevens et al., 2004). The use of Italian ryegrass and winter cereal mixtures such 
as wheat, winter barley, triticale and oats will improve the quality of silage made 
of them due to the high sugar content of the Italian ryegrass and the combined 
higher water soluble carbohydrate content of the winter cereal. Higher sugar 
and soluble carbohydrate contents in the forages mean best quality silage made 
of them due to rapid and sufficient fermentation. Cereal silage can be used 
successfully in lactation rations if harvested at an early maturity. But for further 
understanding of digestibility, as well as degradability of winter cereals and Ita-
lian ryegrass mix, requires intensive study in the future. 

CONCLUSIONS AND SUGGESTIONS

Replacing whole corn silage with other silages particularly for high producing 
dairy cows could be difficult task due to superior starch as well as energy 
content, higher organic matter digestibility, high milk production of cows after 
feeding corn silage and best silage making ability of corn. However, finding and 
robust application of acceptable other silages to replace corn silage is still critical 
issue to the success of future dairy operations in Europe as corn production still 
decline due to climate change and competition among the sectors still exists. 
Nowadays difficulties occurring in corn cultivation (i.e., groundwater shortages, 
mycotoxin contamination) have been forced dairy farmers to consider alternative 
silages. Mainly because the yield safety of corn silage will be compromised in 
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the future if the expected climate change will be characterized by the increase of 
summer heat waves and the more extreme water course. Therefore, it would be 
urgent to consider how crop production and feeding strategies can be adapted 
to this change in long term, taking into account the needs of the high producing 
lactating cows. Options like using new forage corn hybrids, new irrigation 
systems (such as sprinkler and drip water) in areas where shortage of water, 
partial replacement/changes of corn silage preparation in the diet (using whole 
dwarf and brown mid rib sorghum, corn plus sorghum silage mixes, winter-type 
early harvested cereals like rye and triticale, intensive annual and perennial 
grasses, winter-type cereal plus legume mixtures (barley plus pea, wheat 
plus pea and triticale plus pea) and winter-type cereals plus grass mixtures 
(wheat, oats, triticale and winter barley plus e.g. Italian ryegrass) are among the 
potential ones. Although very recently because of its highest sugar content and 
comparable digestibility with corn as compared to other grass species, the use 
of Italian ryegrass has been an emerging potential for replacing corn silage and 
researchers give more attention to the use of this grass species. However, Italian 
ryegrass has low starch content as compared to corn and it needs to combine 
with other starch rich forage species such as cereals silage. Due to long tradition 
of farmers using corn silage particularly in Europe and other advantages of 
corn silages, replacing corn with other silage crops could not be an easy task 
even best forage species is found in the future. Therefore different extension 
approaches should be implemented for the adoption of new feed and feeding 
system by the farmers before disseminating the new technology. 
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MURRAY GREY, FEKETE- ÉS VÖRÖS ANGUS BORJAK  
HŐSTRESSZ-REAKCIÓI LEGELTETTÉSES VISZONYOK KÖZÖTT

STEFLER JÓZSEF - HORN PÉTER - MICHALECZ ANDRÁS - BÁNHÁZI TAMÁS

ÖSSZEFOGLALÁS

     A szélsőséges időjárási viszonyok, különösen a nyári hőségnapok gyakoribbá válása, komoly 
kihívást jelentenek a húsmarhatartásban. Az inszoláció okozta hőstressz káros hatásainak csökken-
tése, illetve kivédése szempontjából különös jelentősége van a testfelület, illetve szőrzet színének. 
A világosabb testszínű állatok testfelülete kevésbé melegszik fel, így feltehetően a hőstressz káros 
hatásai is kevésbé érvényesülnek. A szerzők azonos legelőszakaszokon tartott, fekete angus, vörös 
angus és a szürke színű murray grey fajták hőstressz reakcióját vizsgálták egy dél-dunántúli lege-
lőn, a 2016. – 2017. évi legeltetési szezonokban. A vizsgálatok eredményei igazolták a testszínnel 
kapcsolatos feltételezéseket. A világosabb, murray grey, állatok testfelülete a nyári hőségnapokon 
szignifikáns mértékben kevésbé melegedett fel, mint a sötétebb, vörös és fekete angus, egyedeké. 
Utóbbiak között nem volt szignifikáns mértékű különbség. Hasonló tendencia volt megfigyelhető a 
borjak súlygyarapodásában is. Az angus borjak súlygyarapodása a nyári hónapokban szignifikáns 
mértékben elmaradt a murray grey fajtájú borjakétól. Az eltérő ivarú borjak hőstressz érzékenységében 
nem volt szignifikáns különbség. A szerzők a probléma további vizsgálatát javasolják, de ígéretesnek 
tartják azokat a nemesítési törekvéseket, amelyekben a húsmarhák testszíne is fontos szerephez jut.

SUMMARY

     Stefler, J. - Horn, P. - Mihalecz, A. – Bánházi, T.: HEAT-STRESS REACTIONS OF MURRAY 
GRAY, BLACK AND RED ANGUS CALVES IN GRAZING CONDITIONS

     Extreme weather conditions, particularly the increasing frequency of summer days with intense 
heat, pose serious challenges for beef cattle husbandry. Pigmentation of the skin and hair plays a 
crucial role in the protection against insolation-related heat-stress. Body surface of animals with 
lighter colour warms up in a lesser extent, therefore the harmful effect of heat-stress are potentially 
less pronounced. The authors investigated the heat-stress reactions of Red Angus, Black Angus and 
grey-coloured Murray Grey breeds which were kept in the same pastures in South-Transdanubian 
region of Hungary during the 2016-2017 grazing seasons. The results of the study supported the 
hypothesis about the effect of the colour of body surface. The increase of the body surface temperature 
during summer heat-days was significantly lower in the Murray Grey animals as compared to Red 
or Black Angus breeds. However, there was no statistical significant difference between the two 
Angus groups. Similar differences were observed in the daily weight gain of calves. The authors 
found significantly lower daily weight gain of Angus calves during the summer months as compared 
to the Murray Grey ones. There was no significant difference in the reaction to heat-stress between 
sexes. The authors suggest further study of this issue, and they support those breeding initiatives 
which consider the colour of the beef cattle. 
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BEVEZETÉS

Az utóbbi évek egyre szélsőségesebb időjárása, a gyakori nyári aszályok, a 
hőségnapok számának gyarapodása komoly kihívást jelentenek a legeltetéses 
állattartásban, így a húsmarhatartásban is. További nehezítő körülmény, hogy 
a fás legelők visszaszorultak, így az árnyékot nyújtó delelőhelyek is gyakran 
hiányoznak a legelőkről.

A szarvasmarha hőmérsékleti komfort zónájának felső határa +25-26 °C közé 
tehető (Kadzere és mtsai, 2002; Brouk és mtsai, 2003; Vitaly és mtsai, 2009), így a 
nyári időszakban a legelő állatok hőstressznek vannak kitéve. Ennek káros életta-
ni- és termeléscsökkentő hatásáról számos korábbi vizsgálat beszámolt (többek 
között Collier és mtsai, 1982; Jones és mtsai, 1999; Bak és Pazsiczki, 2008, Kovács 
és Kovács, 2012). A klimatikus hatások vizsgálata áttételesen megjelent egyes 
korábbi magyarországi vizsgálatokban is. Így például Kovács és mtsai (1994) 
közleményükben a születési hónap és a borjak növekedése közötti összefüggését 
elemezték. Mások, hasonló megfontolásból, vizsgálták a csapadékviszonyok és 
az átlaghőmérséklet kapcsolatát húsmarha állományokban (Szabó és mtsai, 1994).

Általánosan elfogadott, hogy a hőstressz következtében csökken a takarmány-
felvétel, amely különösen nagy tejtermelésű tehenek esetében okozhat jelentős 
problémát, akár napi 4-5 kg-os tejtermelés csökkenéshez is vezethet. Ennek a 
gazdasági kárnak a mérséklésére az utóbbi évtizedekben a műszaki fejlesztés 
komoly erőfeszítéseket tett. Ennek eredményeképpen a modern precíziós tejter-
melő telepeken az istállók klimatizációjával sikerült elfogadható megoldásokat 
találni. Kevés figyelem irányult ugyanakkor a hőstressz és az általa okozott kártétel 
csökkentésére a húsmarhatartásban. A problémakör átfogó elemzése főként a 
szélsőséges klímájú tengerentúli országokban (USA, Ausztrália) indult meg. Utób-
bi régiókban a marhahústermelés nagyobb gazdasági jelentősége miatt olykor 
aggasztó méretű veszteségeket okozott (Busby és Loy, 1996; Hungeford és mtsai, 
2000; Mader és mtsai, 2001). Az első kezdeményezések ennek csökkentésére a 
tartástechnológia módosítására irányultak, így például speciális árnyékoló hálók 
használatával és az állatok permetezésével értek el, igaz csak szerény, eredmé-
nyeket. Ezek a megoldások főként a nyitott, karámrendszerű, hízómarha telepe-
ken (feedlot) kerültek bevezetésre (Hahn és mtsai, 2000; Brown-Brandl és mtsai, 
2006; Sakaguchi és Gaughan 2004: Eigenberg és mtsai, 2007; Gebremedhin és 
mtsai, 2011). A legeltetett tehenek és borjaik megóvása a hőstressztől ezekkel az 
eszközökkel nehezen kivitelezhető, emiatt esetükben alapvetően más megoldá-
sokra van szükség. A trópusi régiókban a zebu x bos taurus keresztezések révén 
(brangus, santa gertrudis, simbra) igyekeznek a hőstressznek ellenálló változa-
tokat tenyészteni. Ezek kétségtelenül ellenállóbbak a klímahatásokkal szemben, 
de növekedési erélyük és húsminőségük elmarad a modern húsmarhafajtáktól. 
Egy másik lehetőség lehet az állatok testszínének befolyásolása. A világos színű 
testfelület az inszoláció hatására kevésbé melegszik fel, így nagyobb esély van 
arra, hogy az állatok testhőmérsékletüket az élettanilag kívánatos határok között 
tartsák (Blackshaw, 1994). Ezt a feltételezést kísérletes vizsgálatokkal is igazolták 
az amerikai Clay Center kutatóközpontban (Brown-Brandl és mtsai, 2006) ka-
rámban tartott növendéküszők egyes élettani paramétereinek (testhőmérséklet, 
légzésszám, pulzusszám) elemzésével. Hasonlóan kedvező eredményeket kaptak 
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az ausztrál kutatók eltérő színű hízóbikák karámos hizlalása során is (Sakaguchi 
és Gaughan, 2004). Miután a bőr és a szőrzet színe genetikailag meghatározott 
fajtatulajdonság, extrém klimatikus viszonyok között is felmerült annak igénye, 
hogy a tenyésztői stratégiákban a testszín is szerephez jusson és a kedvezőtlen 
klímahatások ellen ilyen módon áttételesen védekezni lehessen. Ez a megkö-
zelítés a Kárpát-medence viszonyai között is ígéretesnek tűnik. Korábbi közle-
ményünkben (Horn és Stefler, 2017) beszámoltunk az ausztrál murray grey fajta 
hazai bevezetésére irányuló kezdeményezésről, amelynek távlati célja éppen a 
hőstressz kivédése szempontjából előnyös szürke testszín kiaknázására irányul. 
Nem hagyható azonban figyelmen kívül az sem, hogy a klimatikus hatásokhoz 
való alkalmazkodás kedvező színű húsmarha típusokkal egyúttal nem mehet a 
versenyképesség rovására. Ezen belül a vágottáru minőségének megőrzése, 
illetve további javítása prioritást élvez.

 Jelen tanulmány keretében az előzőekben vázolt távlati célok megalapozását 
szóló vizsgálatokról számolunk be, melynek során angus és murray grey fajtájú 
borjak növekedését és hőstressz reakcióját hasonlítottuk össze legeltetéses 
viszonyok között.

A VIZSGÁLATOK CÉLKITÜZÉSEI

A murray grey fajta a középnagy testű, anyai vonalba tartozó, genetikailag 
szarvtalan húsmarhafajták közé tartozik, ezért célszerűnek látszik, a hazai viszo-
nyok között elsőként, ebben a típusban tenyésztett fajtákkal összehasonlítani. 
Ilyennek tekinthető az aberdeen angus, amelynek fekete és vörös változata is 
jelentős számban megtalálható Magyarországon. A két angus színváltozat egyben 
arra is lehetőséget ad, hogy a három színváltozat; a szürke, a fekete és a vörös 
hőstressz érzékenységét összehasonlítsuk a nyári hőségnapokon. Feltételezésünk 
szerint a borjak növekedésében a genetikai és a környezethatások együttesen 
érvényesülnek, ezért a legelési időszakon belül külön is értékeljük a tavaszi, a nyári 
és a teljes szoptatási időszakban nyújtott teljesítményeket. Ezek az információk, 
reményeink szerint, jó alapot szolgáltathatnak a murray grey fajta hazai felhasz-
nálására és az eltérő színű változatok kitenyésztésének jövőbeli stratégiájához.

A vizsgálatok keretében választ kerestünk arra a kérdésre is, hogy van-e kü-
lönbség az ivarok hőtűrő képességében? Számíthatunk-e tehát arra, hogy a nyári 
hőstressz hatására az üsző illetve a bikaborjak eltérően reagálnak?

ANYAG ÉS MÓDSZER

A vizsgálatokat a Rio Alto Kft Somogyudvarhelyi telepén végeztük. A gazdaság 
több évtizede stabilan működő, jó tárgyi és személyi feltételekkel rendelkező 
innovatív vállalkozás. Közel 500 húsmarhát tartanak, ebből 400 angus törzstenyé-
szetként működik. 2015-ben importáltak Angliából murray grey tenyészállatokat, 
embriót és spermát, amelyek vizsgálatainkban szerepeltek. 

A legeltetett gyepek a dunántúli viszonyoknak megfelelő, közepes termő-
képességű gyepterületek voltak (Dráva-völgy, 4-5 t/ha szénahozam). Szaka-
szos legeltetést folytattak, a szakaszokat stabil elektromos kerítések határolták.  
A borjak a borjúóvodában igény szerint fogyaszthattak abrakot. 
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A kísérletek a 2016. és 2017. évi legeltetési szezonban folytak. A kísérleti ál-
lomány egy gulyában legelt, így a tartási-takarmányozási és klimatikus hatások 
egységesek voltak. Miután a murray grey borjak embrió-átültetésből származtak, 
a recipiensek pedig angus fajtájúak voltak, így valamennyi borjút angus tehenek 
neveltek, ezzel az anyai tejtermelés szisztematikus hatását sikerült kiszűrni.  
A kísérleti gulya létszáma 2016-ban 89 (30 murray grey, 32 fekete angus, 27 
vörös angus) 2017-ben 67 (17 murray grey, 11 fekete angus, 39 vörös angus) 
volt. Bár a két évjárat klimatikus adataiban figyelemreméltó különbségek voltak, 
de a testhőmérsékletet mérése minden esetben azonos környezeti hőmérséklet 
mellett történt, amelyet a mérések időpontjának megválasztásával biztosítottunk. 
Ennek alapján úgy gondoltuk, hogy a két évjárat adatai összevonhatók. Az ellések 
március-május hónapokban zajlottak, a választás pedig októberben történt. Az 
egyedi súlymérések születéskor, nyár elején (június 29), nyár végén (augusztus 
25, ill. szeptember 9) és választáskor történtek. Az időjárási adatokat (hőmérsék-
let, levegő relatív páratartalma) folyamatosan rögzítettük. A nyári hőségnapokon, 
összesen 6 alkalommal, hőkamerával mértük az állatok testfelszíni hőmérsékletét 
és ezzel egyidejűleg a rektális hőmérsékletét.

A hőstressz értékelésére a hőmérséklet és relatív páratartalom alapján számított 
HPI indexet használtuk (Mc Dowell és mtsai, 1976).

A számítás képlete: HPI=0,72 x (W+D) + 40,6 ahol W a nedves, a D pedig a 
száraz hőmérséklet °C-ban. Korábbi vizsgálatok eredményei szerint (Chatterjee 
és mtsai, 2012) a 70-80 HPI értékek esetén enyhe, 80 HPI felett pedig közepes-
erős hőstresszről beszélhetünk. Az adatok értékelése során jelen vizsgálatban 
mi is ezt a csoportosítást használtuk.

Az adatfeldolgozás során értékeltük a szoptatás alatti súlygyarapodást (vá-
lasztási súly - születési súly/ szoptatási napok száma). Külön elemeztük a nyári 
hónapokban (június 29 és augusztus 25 között), valamint a tavaszi (május - június) 
elért teljesítményeket. A 205 napra korrigált választási súlyt a teljesítményvizsgálati 
kódex előírásai szerint (szoptatás alatti napi súlygyarapodás x 205 + születési 
súly) számoltuk.

Az adatokat Excel táblázatkezelővel rendeztük, a statisztikai értékelésre pedig 
Stata 13.1 (College Station, Texas, USA) programcsomagot használtuk. A kísérleti 
csoportok összehasonlítása során t-próbát használtunk.

EREDMÉNYEK ÉS MEGBESZÉLÉSÜK

A vizsgálatban szereplő húsmarhafajták hőstressz reakcióját az 1. táblázatban 
mutatjuk be.

A várakozásoknak megfelelően a szürke színű murray grey borjak a hőstresszt 
jól tolerálták, a testfelületükön mért hőmérséklet közepes mértékű hőstressz 
esetén alig tért el a belső hőmérséklettől (37,9 illetve 37,2 °C), de erős hőstressz 
mellett is csak alig 1 °C-kal haladta azt meg. Ezzel szemben a fekete angus 
borjak esetében az eltérés a testfelület és a belső hőmérséklet között elérte az 5 
°C-ot. A 43, illetve 45 °C-os testfelszín mellett már súlyos, lázas állapot alakult ki 
(39,3 illetve 40 °C), ami arra utal, hogy az extrém erős napsütés hatását nehezen 
tolerálták. Néhány fekete és vörös borjú esetében a hősokk is beállt! Hasonló 
értékeket kaptak fekete angus üszők vizsgálatában amerikai és ausztrál kutatók 
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is (Brown-Brandl és mtsai, 2006, Skaguchi és Gaughan 2004). A vörös angus 
hőstressz reakciója ugyanakkor nem tért el jelentős mértékben a fekete angustól. 
A fajtakülönbségek a murray grey esetében szignifikánsnak bizonyultak, a test-
felszíni hőmérséklet esetében p <1%, a rektális hőmérséklet esetében p <5% 
megbízhatósági szinten.

A különböző fajtájú borjak súlygyarapodása és a 205 napra korrigált választási 
súlyok a 2. táblázatban láthatóak.

A kiváló telepi menedzsmentet igazolja, hogy valamennyi csoport 1000 g napi 
súlygyarapodást meghaladó teljesítményt nyújtott, a murray grey borjak pedig 
szignifikáns mértékben felülmúlták az angus csoportok teljesítményét. A különbség 
mintegy 10%, ami gazdasági jelentőségű többletet jelent. A kapott értékek jól egyez-
nek a murray grey üszőborjakkal az USA-ban végzett vizsgálatok eredményeivel 
(Brown-Brandl és mtsai, 2006). A murray grey fajtában az ivarok közötti különbségek 
némileg meglepőek, a bikaborjak ugyanis 7%-kal jobb napi átlagos súlygyarapodást 
mutattak. Ezzel szemben az angus borjak között az ivari különbségek ebben az 
életkorban és ilyen körülmények között nem voltak jelentősek. 

Joggal merül fel a kérdés, hogy a fajták között a növekedésben tapasztalt 
különbségek genetikai hatások, vagy a hősokk-tolerancia különbözőségéből 
fakadnak? A 3. táblázatban az eltérő évszakokban, és ennek megfelelően eltérő 
klimatikus viszonyok között, mért napi átlagos súlygyarapodás értékeit mutatjuk be.

Az eredményekből átható, hogy a tavaszi időszakban nem volt különbség az 
egyes genotípusok növekedésében, míg a nyári időszakban a murray grey borjak 
teljesítménycsökkenése szerényebb mértékű volt, mint az angus borjaké. Ez a 
különbség eredményezte a teljes felnevelési időszakra vonatkozó eltéréseket. Ez 
a különbség mindenképpen figyelemreméltó, bár a fajták genetikailag meghatáro-
zott stressztűrési potenciáljára nem adnak teljes körű választ, mert ahhoz a teljes 

1. táblázat
Különböző húsmarha fajták hőstressz-érzékenysége

Fajta (2) n

Hőstressz (HPI) (1)
75-80

Hőstressz (HPI) (1)
80-85

Testfelület
hőmérséklet 
°C (3)

Rektális
hőmérséklet 
°C (4)

Testfelület
hőmérséklet 
°C (3)

Rektális
hőmérséklet 
°C (4)

murray grey 47 átlag
szórás

 37,94*

  0,71
    37,20**

  0,83
38,86*

  1,08
   37,94**

  0,89

black angus 43 átlag
szórás

43,25
  1,72

39,28
  0,42

45,75
  1,92

40,06
  0,44

red angus 67  átlag
szórás

42,40
  1,38

39,20
  1,46

44,38
  1,31

39,34
  1,48

*p <5 %; **p <1 %

Table 1. Heat-stress reaction of different beef breeds

Temperature Humidity Indices (1); breed (2); body surface temperature (3); rectal temperature (4)
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életpálya elemzése lenne szükséges. Erre vonatkozóan releváns szakirodalmat 
nem találtunk, de az általunk megkezdett vizsgálatok folytatása jó esélyt adhat 
a kérdés megválaszolására.

Az üsző, illetve bikaborjak teljesítményét, illetve a nyári hősokk hatására bekö-
vetkezett növekedéscsökkenés mértékét a 4. táblázatban mutatjuk be.

4. táblázat
Különböző fajtájú és ivarú borjak növekedés csökkenése a nyári hónapokban

Fajta (1) Ivar (2) Súlygyarapodás csökkenés (g/nap) nyári időszakban (3)
n átlag (x) szórás (SD) p %

murray grey bika (4) 21 178,5 205,1
üsző (5) 23         88,9 194,8 0,15

black angus bika (4)   9 455,8 237,7
üsző (5) 13 314,2 173,2 0,12

red angus bika (4) 14 437,5 181,7
üsző (5) 10 451,1 275,6 0,89

 Table 4. Growth depression (g/day) of bull and heifer calves of different breeds in the summer months

breed (1); sex (2); growth depression (g/day) in the summer months (3); bull (4); heifer (5)

 Az eredmények alapján úgy tűnik, hogy az eltérő színű fajták esetében szín x 
ivar kölcsönhatásokkal is számolni kell a súlygyarapodás esetében, amennyiben 
a felnevelés alatt hőstresszes időszakok is vannak. Az ivarok közötti különbség 
a murray grey fajtában jelentős, az angus fajtákban viszont szerényebb volt. 

3. táblázat
Murray grey és angus borjak gyarapodása a legeltetés különböző időszakában

Időszak (1)
murray grey
(n=47)

black angus
(n=41)

red angus
(n=61)

átlag
x

szórás 
(SD)

    átlag 
      (x)   

szórás
(SD)

átlag
(x)

szórás
(SD)

Súlygyarapodás
g/nap máj.-jún. (2) 1163 120,7 1129 140,8 1159 130,3

Súlygyarapodás
g/nap júl.-aug.(3)   944* 104,1      752 104,0   818 146,3

Súlygyarapodás
g/nap szül.-vál. (4) 1126*       84,1 1029       92,7 1073 91,0

*p <5 %

     Table 3. Daily weight gain of Murray Grey and Angus calves in different pasture season

period (1); daily weight gain in May-June (2); daily weight gain in July-August (3); daily weight gain 
from born to weaning (4)
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Árnyalja azonban ezt a megállapítást az a körülmény, hogy az egyedszámok az 
egyes ivarok esetében szerények voltak. Szakirodalmi adatok csak legeltetett 
üszőkre (Gebremedhin és mtsai, 2011) illetve feedlot körülmények között tartott 
bikaborjakra (Sakaguchi és Gaughan, 2004) vonatkoztak, így azok jelen vizsgálat 
szempontjából nem tekinthetők relevánsnak. Célszerű volna emiatt ezt az össze-
hasonlítást a jövőben, további évjáratok adataival kiegészítve megismételni. Ezt 
annál is inkább fontosnak tartjuk, mert az ivarok eltérő stresszérzékenysége más 
állatfajoknál (sertés, baromfi, juh) már korábban megállapítást nyert.

KÖVETKEZTETÉS

     A szürke testszínű Murray Grey borjak a szoptatási időszakban jobban 
tolerálják a hőstressz káros hatásait, mint a vörös és fekete angus borjak. Ez az 
előnyös tulajdonság lehetőséget kínál arra, hogy a szélsőséges időjárási viszo-
nyokhoz való alkalmazkodás érdekében a test, illetve a szőrzet színét a nemesítési 
programokban a jelenleginél nagyobb hangsúllyal vegyük figyelembe. Egy ilyen 
elvi lehetőség lehet - többek között - árutermelő állományokban a szürke testszínű 
bikák használata az utódok jobb hőtűrőképessége érdekében.

Köszönetnyilvánítás

A publikáció elkészítését az EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00008 számú projekt 
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A HAZAI ANGOL TELIVÉR TENYÉSZTÉS  
VERSENYKÉPESSÉGÉNEK NÉHÁNY ASPEKTUSA

BARDÓCZKY VERONIKA

ÖSSZEFOGLALÁS

A galoppversenyek eredeti célja az angol telivérek ivadékvizsgálata volt, a magyar versenypályá-
kon azonban csökken a hazai tenyésztésű futtatott lovak száma, míg egyre több import érkezik az 
országba. A szerző jelen tanulmányban azt vizsgálta, hogy 2011 és 2018 között a hazai versenypá-
lyákon futott lovak futásai, győzelmei és nyereményei alapján mivel jár jobban a futtató: ha import 
telivért vesz és lemond a prémiumokról, vagy magyar tenyésztésű lovat választ. A hazai tenyésztésű 
lovak gyakrabban futnak, ami a versenyüzem számára fogadási szempontból előnyösebb. Az im-
port lovak nyerési aránya ugyanakkor a futások számához képest egyelőre jobb, bár csökkenést 
mutat, míg a hazai tenyésztésű lovak folyamatosan fejlődnek. Ugyanezt a tendenciát mutatja az 
átlagos nyereményösszeg is, amiben a hazai tenyésztés 2018-ra már megfordította a mérleget.  
A hazai tenyésztés fizetőképes keresletének hiányára megoldási javaslatként a szerző francia minta 
alapján egy olyan prémiumrendszerre tesz javaslatot, ami arra ösztönözné a hazai tenyésztőket, 
hogy a piaci igényeknek megfelelően eladásra is tenyésszenek, így a futtatók számára is jobban 
megérné magyar ló választása.

SUMMARY

Bardóczky, V.: SOME ASPECTS OF THE COMPETITIVENESS OF HUNGARIAN THOROUGHBRED 
BREEDING

The original aim of horseracing was the performance testing of the thoroughbred, but the 
number of domestic bred racehorses is decreasing, while more and more horses are imported to 
Hungary. In this paper the author investigated the Hungarian racehorses between 2011 and 2018 
through the number of runs, wins and earnings, and if it is more advantageous to buy an imported 
thoroughbred and give up the premiums, or to choose Hungarian-bred horse. The domestic bred 
horses are running more often, which is profitable for the racetrack. However, the imported horses 
have better win/run rates, but it is decreasing, while such parameters of Hungarian horses are 
develop constantly. The same tendency can be seen at the average earnings, where the domestic 
breeding has already reversed the balance in 2018. As a suggestion for the lack of demand for 
Hungarian breeding, the author proposes a premium system, based on the French pattern, which 
could encourage the Hungarian breeders to breed for selling according to the market demand, as 
it would be more profitable for the owners to choose a Hungarian-bred racehorse.



Bardóczky: A hazai angol telivér tenyésztés versenyképesség néhány aspektusa138

BEVEZETÉS ÉS IRODALMI ÁTTEKINTÉS

A galoppversenyek fő feladata az angol telivérek ivadékvizsgálata, napjainkra 
azonban már a lóverseny a szórakoztatóipar részévé is vált. A fogadás fejlődé-
se önmagában viszont nem elegendő a lóverseny újbóli felvirágoztatásához. 
Ösztönözni kellene a magyarországi tenyésztőket a piacképes, minőségi ver-
senylótenyésztésre. A fogadási profit visszaforgatásával növelhetők a verseny-
díjak, így a futtatás vonzóbbá válik, ami keresletet generál a magyar tenyésztők 
produktumaira is. Évről évre egyre több magyar tenyésztésű ló bizonyítja, hogy 
fel tudja venni a versenyt az import állatokkal. Jelen kutatás célja az volt, hogy 
az elmúlt évek eredményei alapján megvizsgálja a következő kérdést. Mivel jár 
jobban a futtató: ha import telivért vesz és lemond a prémiumokról, vagy magyar 
tenyésztésű lovat választ.

A magyarországi lóversenyzés története az 1810-es években kezdődött, amikor 
Gróf Széchenyi István az ország modernizálásának és a nemzet felemelkedésének 
lehetőségét látta a lóversenyzésben (Fehér és Török, 1977). A dualizmus korában 
a nagydíjak különféle társadalmi osztályok egyaránt ünnepet is jelentettek: „Mert 
Budapesten mindenki lóversenyre jár és a lóversenytér – Budapest” (Heltai, 1896). 
Később, a XX. század elején, Magyarországon az egy főre eső lovak száma más 
európai országokhoz képest a legmagasabb volt, a külkereskedelmi mérleg pedig 
ló exportra nézve pozitív volt (Bacher-Tuli, 2012).

Az angol telivér tenyésztésének stratégiai kérdéseit a mai napig sem lehet 
jobban megfogalmazni, mint ahogyan Gróf Széchenyi István 1828-ban a Lovakrul 
című művében tette. Habár azóta a dualizmus korabeli felvirágozás, majd több-
szöri hanyatlás után, újabb javulás is tapasztalható, de a műből idézett alábbi 
gondolatok ma is megállják a helyüket, és iránymutatásul szolgálnak:

„A’ melly gazdaságbéli tárgy hasznot hajt, annak előbb utóbb sikere lészen; a’ 
melly pedig hasznot nem hajt, annak előbb utóbb bizonyosan vége szakad.” … 
„Mert ha a’ lótenyésztés csak gyönyörüség tárgya; akkor csak annyi Ménes lessz, a’ 
mennyi vadas és fénymutató kert van: ha becsület nyerés tárgya lessz; akkor csak 
ollyanok fogják gyakorolni, a’ kiknek több értékek vagyon, mint szükségeik. ‚S 
olly gazdát most igen keveset esmerek.”… „és hogy minden esztendőben több ‚s 
több pénz takarodik-ki tőlünk a’ Külföldre lovakért, abban az arányban, a’ mellyben 
nevekedő fényűzésünk jobb ‚s számosabb lovakat kiván” … „a’ ‚bizonyos haszon’ 
elkerülhetetlenül nem is szükséges, a’ lótenyésztésnek legnagyobb divatba 
való hozására; hanem hogy annak legnagyobb és legsikeresebb felelevenítésére 
és előmozdítására az is elegendő, ha ‚valamelly nevezetes haszon ‚s nyereség 
lehetővé tétetik’.” (Gróf Széchenyi, 1828, 27-31. oldal)

Minden gazdasági szereplő a haszon maximalizálására törekszik. A verseny-
lófuttatás fogyasztói tevékenység, mivel a lóállományra nézve minden ország-
ban nagyobb az átlagos kiadás, mint az átlagos bevétel, elsősorban a jelentős 
tréningköltségek miatt (Otto, 2001). Az átlagos nyugat-európai ráfordítás a lovak 
trenírozására évi 10-50 ezer euró lovanként. A trénerek havidíja jellemzően 1000-
1800 euró között alakul. Franciaországban az összes tréningköltség mintegy 56%-a 
finanszírozott a pénzdíjakból. Az Egyesült Királyságban ennek mértéke csak 24%, 
míg Írországban 20%. Minél magasabb a pénzdíj, annál nagyobb a tenyésztői 
és futtatói kedv egy adott országban (European Pari Mutuel Association, 2008).
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Ha a futtatók számára vonzóvá válik az elérhető nyeremény – még a maga 
bizonytalanságával együtt is –, akkor nő a kereslet a versenylovak iránt. Ez leg-
egyszerűbben – a pénz időértékét figyelembe véve – a nettó jelenérték fogalmának 
segítségével vázolható fel: NPV (Net Present Value) = diszkontált nettó pénzára-
mok összege - beruházási összeg. Amennyiben NPV>0, a beruházást érdemes 
megvalósítani (Chikán, 2008). Ahhoz azonban, hogy ne külföldi ló vásárlásába 
ruházzon be a minőségi lovat igénylő futtató, a hazai lovak megtérülésének javí-
tása érdekében a tenyésztési színvonal növelése szükséges.

A versenyekre kötött fogadások forgalma által keletkezett bevételek, a ver-
senydíjak és tenyésztői prémium formájában tudják segíteni a fajta tenyésztését.  
A szigorú szabályozás szükséges azonban ahhoz, hogy a fogadás ne befolyásol-
hassa a teljesítményvizsgálat szakszerű végrehajtását (OMMI, 2000). Az OMMI 
meghatározásához hasonlóan Neibergs és Thalheimer (1997) az alábbiak szerint 
fogalmazta meg a lóversenyipar szereplőinek egymásra való hatását:

1.	 tenyésztők: elsődleges céljuk a yearlingek eladása. Tenyészállományuk, vagy-
is tenyészkancáik és fedezőménjeik képezik tőkéjüket, a yearlingek pedig a 
termékek

2.	futtatók: a yearlingek és futó lovak tulajdonosai, azaz az 1. szektor vevői. 
Befektetők, akik számára a versenyló tárgyi eszköz. A várható adózás utáni 
bevételek adják annak értéket, illetve azok az egyéb nyereségek, amelyek a 
dicsőségből származnak

3.	versenypályák: működésüket a totalizatőr fogadás tartja fenn
4.	állami szervezetek: megszabják a jogi keretet és az adókat
5.	fogadók: az előző négy szektor számára közvetett és közvetlen finanszírozást 

biztosítanak

A fentiek alapján a yearlingek keresletét a fogadók kereslete befolyásolja. Jól 
működő lóversenyiparban a fogadók finanszírozzák a nyereményeket, ezért a 
yearling kereslet a totalizatőr fogadás deriváltja. Egy yearling ára azonban sokszor 
nagyobb, mint a reális megnyerhető versenydíj, amelynek okai az addicionális 
hasznosság, az adómegtakarítások és a reziduális tenyészérték (Neibergs és 
Thalheimer, 1997). Ha nő a megnyerhető pénzdíj, nő a yearlingek átlagos ára 
és a regisztrált csikók száma is. A növekvő számú mezőny által nő a fogadási 
hajlandóság, amivel a pálya bevétele is nő (Thalheimer és Ali, 1995). Az olyan 
országokban azonban, ahol nem vonzó a fogadásszervezés, ott a teljes lóver-
senyszektor destalibizálódhat. Ilyen esetben, a csökkenő forgalom miatt, csök-
kennek a pénzdíjak, emiatt kevesebb lesz a minőségi versenyló, vagyis csökken 
a színvonal, ami tovább csökkenti a fogadási kedvet, ezzel egy ördögi kört alkotva 
(European Pari Mutuel Association, 2009).

Smith (1999) Kalifornia államban végzett kutatásai alapján megállapította, hogy 
a fogadási forgalom rugalmas a verseny színvonala alapján. A magasabb pénzdíjú 
versenyek azonos feltételek mellett általában jobb lovakat vonzanak, és ezeknél 
a fogadási forgalom is nagyobb. A többlovas mezőnyökben pedig több fogadó 
játszik. McNamara és Knudson (2001), valamint Malinowski és Gottlieb (2014) 
Indiana és New Jersey államok lóversenyzésének vizsgálata során kimutatták, 
hogy államaikban csökken a lovak létszáma, mert csökken a tenyésztők és a 
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csikók száma is. Erre megoldást a tenyésztői támogatások nyújthatnak, mivel 
ezek tudják a körforgást magasabb szintre emelni. Smith (1999) szerint azonban 
a tenyésztési prémium azt is eredményezheti, hogy olyan lovakat is tenyészteni 
fognak, amelyeket nem kellene.

Rzepka (2009) az Akerlof-féle tragacsmodell alapján megállapította, hogy 
az a tenyésztő, aki nem futtat, magasabb árat kap a yearlingjeiért, mint az, aki 
futtat is. Ennek oka az, hogy a futtató tenyésztő jelzi a piac számára, hogy az a 
yearling, amit megtart saját futtatásra, jobb, mint amelyeket árverésre bocsát. Az 
adórendszer is befolyásolja a marginális költségeket, ezért egy támogató adózási 
környezet (különösen az ÁFA-kulcs) a tenyésztők és a yearlingek vevői számára 
egyaránt kedvező (Thalheimer és Ali, 1995). A piac a keresleti igényekre rugalmat-
lanul reagál, mert egy-két nem jól teljesítő csikó után az adott tenyészkancától 
vagy akár a méntől még nem válnak meg a tenyésztők, a hosszú reprodukciós 
idő miatt pedig még további egy év szükséges a tenyésztésből való kiírásra. 
Az ár azonban rugalmasabb, ami különösen a nyílt árveréseken tapasztalható 
(Neibergs és Thalheimer, 1997).

A Magyarországi Galopp Versenyló Tenyésztők Egyesülete (továbbiakban: 
MGVTE) államilag elismert tenyésztő szervezet. Az angol telivér fajtafenntartási 
tevékenységének keretében, a törvény felhatalmazása alapján, a teljesítményvizs-
gálatok a magyarországi galopp lóversenyeken zajlanak (1993. évi CXIV. törvény 
az állattenyésztésről, 1993). A tenyésztési számok az elmúlt években bizonyos 
csökkenést mutattak. Így például 2010-ben 260 angol telivér kancát fedeztettek 
hazánkban, az elmúlt három évben viszont csak 200 körüli volt a fedeztetett kancák 
száma, amelyből jellemzően 60% csikóként került Magyarországon regisztrálásra 
(Magyarországi Galopp Versenyló Tenyésztők Egyesülete, 2019).

1. ábra Az angol telivér csikólétszám alakulása Magyarországon 2009-2018 között

(Hivatkozás: Magyarországi Galopp Versenyló Tenyésztők Egyesülete, 2019 adatai alapján)

Figure 1. Evolution of the thoroughbred foal crops in Hungary between 2009-2018

small breeders (1); Thoroughbred Farm (Hungarian breeding company) (2); Bábolna National Stud 
Farm (3)
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Az 1. ábra a bejegyzett csikók számának alakulását mutatja, kiemelve a két nagy 
tenyésztő, és a kistenyésztők összességének részesedését. A 2009-es értékhez 
képest jelentősen nőtt a nagy piaci szereplők aránya az összes megszületett 
csikó létszámához képest. Az ábrán jól látható a kistenyésztőknél született csikók 
számának csökkenése, amelyben 2017 volt a mélypont. A 2017. évben született 
49 csikó mindössze 56%-a a 2009-es kistenyésztői csikólétszámnak. A 2018-as 
magasabb szám (62 csikó a kistenyésztőknél) azonban biztató a jövőre nézve, 
míg a két nagy tenyésztő éves csikólétszáma jelentősen nem változott. 

ANYAG ÉS MÓDSZER

Kutatásom során a hazai versenyüzem galoppversenyein 2011 és 2018 között 
futott versenylovakat vizsgáltam. A Kincsem Park galopp adatbázisából az „Éves 
Ló Statisztika” belföldi eredményeit összegeztem a vizsgált nyolc évben, így 
összesen 3860 adatsor állt rendelkezésemre, amelyből a nyeremények (Ft), a 
futások száma és a győzelmek száma adatokat használtam fel az értékelés során. 
A lovakat import és hazai tenyésztésű csoportokra osztottam. Az adatbázisban 
külföldi tréningből érkező lovak is szerepeltek, azonban nem szűkítettem az 
adatokat a hazai tréningre, mert jelentős számú és értékű versenyekben futottak 
külföldi lovak, továbbá magyar lovak is érkeztek versenyekre külföldi idomításból. 
A 2. ábrán látható, hogy a hazánkban futott galopplovak összlétszáma a 2011-es 
517-ről 466-ra csökkent. Ebből az import lovak részaránya 47,4%-ról 55,4%-ra 
nőtt, míg a hazai létszám 23,5%-kal csökkent.

2. ábra A galopp versenylovak számának alakulása Magyarországon 2011 és 2018 között  
a tenyésztés helye szerint

(Hivatkozás: Kincsem Park, 2019 adatai alapján)

Figure 2. Evolution of the number of racehorses in Hungary between 2011 and 2018 by breeding 
location
head (1); domestic (2)
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Az adatok matematikai-statisztikai elemzését az SPSS 23 programcsomaggal 
készítettem. A gyakoriságok és a megoszlások mellett egyváltozós variancia-
analízist használtam. Az eloszlások balra ferdeséget mutattak, ezért a normál 
eloszlásúvá tételhez a nyeremények, futások és győzelmek matematikai transz-
formációjára, természetes alapú logaritmusára, volt szükség. A szórásegyezés 
vizsgálatára Levene-tesztet használtam, amennyiben pedig a szórások az egyes 
csoportok között eltérőek voltak, akkor a Welch-féle d-próbát alkalmaztam.

A hazai tenyésztésű lovak elemzését kiegészítettem továbbá a nagy létszámú 
ivadékkal rendelkező fedező ménekkel is, amelyeknek az elmúlt két évben futottak 
csikói a magyar, szlovák vagy cseh versenypályákon. Ehhez 14 fedezőmén 529 
ivadékának legfontosabb statisztikáit készítettem el az országos versenyüzemek 
adatai alapján.

EREDMÉNYEK

Az éves futások száma alapján (3. ábra) a vizsgált időszakban átlagosan és 
minden évre lebontva is a hazai tenyésztésű lovak futottak gyakrabban, mint az 
importok (p<0,05). A tényleges hazai állomány megoszlásához képest azonban 
enyhén torzít, hogy külföldi tréningből is érkeznek külföldi lovak a versenynapokra, 
amelyek csak néhány alkalommal futnak nálunk. A versenyüzem szempontjából 
azonban a hazai tenyésztésű ló nagyobb bevételt hoz, jelentősebb mértékben 
növeli a mezőnyt, ami fogadási szempontból sem elhanyagolható.

A hazai tenyésztésű és import telivérek győzelem/futás arányát a 4. ábra mutatja. 
A hazai és import galopplovak között minden vizsgált évben szignifikáns különbség 

3. ábra A galopp versenylovak futásainak átlagos száma Magyarországon 2011 és 2018 között

(Hivatkozás: Kincsem Park, 2019 adatai alapján)

Figure 3. Average number of runs per racehorses in Hungary between 2011 and 2018
number of runs/year (1); domestic (2)
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(p<0,05) volt tapasztalható. Habár a hazai lovak győzelem/futás aránya javult, 
az import lovaké viszont gyengült, a hazaiak egy futásra vetítve mégis kisebb 
arányban nyertek. 2018-ban a hazai galopplovak futásaik 10,8%-ában, míg az 
import állatok futásaik 12,6%-ában győztek. Ezt az arányt viszont befolyásolja – 
amint az előző ábránál láthattuk –, hogy a hazai tenyésztésű telivérek többször 
futottak, míg az importokat inkább akkor futtatják, ha azok nyerni is tudnak.

A két csoport között a nyereményösszeg alapján óriási különbség volt a korábbi 
években (5. ábra). A hazai tenyésztésű telivéreknél folyamatos növekedés látható, 
átlagos nyereményösszegük ugyanis mintegy 112,8%-kal nőtt 2018-ra a 2011-es 
értékhez képest. Az átlagos értékek javulásában szerepe lehet annak is, hogy 
ebben az időszakban az összes pénzdíj közel 30%-kal nőtt. Az importok nyere-
ményösszege az összes vizsgált év átlagában szignifikánsan jobb volt (p=0,00), 
2011-hez képest azonban csak 4,5%-kal nőtt, vagyis a hazai tenyésztésű lovak, 
eredményességük javulása miatt, a növekményből jobban részesültek.

Az egyes éveket tekintve 2011 és 2014 között szignifikáns különbség (p<0,05) volt 
megállapítható, amely arra utal, hogy az import galopplovak ebben az időszakban 
átlagosan több pénzdíjat nyertek. Ez a különbség azonban 2015 óta elmosódott, és 
a szórások különbözősége mellett már nem volt szignifikáns különbség a két csoport 
átlaga között, vagyis a hazai tenyésztésű galopplovak már felvették a versenyt az 
importokkal szemben, illetve a kiemelkedő importok mellett sok gyenge is érkezett. 
A mérleg 2018-ban megfordult, azaz sok év után először –Esti Fénynek és más 
magyar tenyésztésű lovaknak köszönhetően – a hazai tenyésztésű galopplovak 
átlagos nyereményösszege (581 476 Ft) nagyobb lett, mint az importoké (558 888 Ft).

4. ábra A galopp versenylovak győzelem/futás rátájának alakulása Magyarországon 
 2011 és 2018 között

(Hivatkozás: Kincsem Park, 2019 adatai alapján)

Figure 4. Evolution of the win/run rate of racehorses in Hungary between 2011 and 2018
win/run (1); domestic (2)
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Magyarországon egy versenyló esetében körülbelül évi 1,5 millió Ft, vagy afölötti 
nyeremény, fedezi ténylegesen az összes felmerülő költséget, így a 2018-as év 
adatai alapján 38% volt a finanszírozottság, míg 2011-ben még csak 26%, eközben 
azonban 10%-kal csökkent a versenylovak száma, és közel 30%-kal nőtt az összes 
pénzdíj összege. Egyre több magyar tenyésztésű ló kerül feljebb, a megtérülés-
hez közelebb álló, kategóriákba. A 6. ábra azt mutatja, hogy 2011-ben egyetlen 
hazai tenyésztésű telivér sem eredményezett 3 millió forint feletti nyereményt, és 
csupán a lovak 1,84%-a ért el 1,5 millió forint feletti összeget. 2018-ra viszont már 
több mint a lovak 10%-a érte el a 1,5 millió forintos éves nyereményt a hazaiak 
közül, de ugyanekkora arányban érték el ezt az importok is. A 800 ezer Ft feletti 
kategóriákban viszont 2018-ban a hazai telivérek 22,6%-a, míg az importoknak 
csak 20,55%-a helyezkedett el. Az ábra alapján megállapítható, hogy az import 
telivéreknek korábban jobb évei voltak, a hazai tenyésztés eredményességének 
térnyerése azonban egyre nagyobb.

Az import telivérek létszámának növekedése, és a hazai csikólétszám csökke-
nése, azt mutatja, hogy jelentkeznek ugyan a hazai tenyésztés javuló eredményei, 
a piaci igényeket azonban az import még jobban lefedi, így a futtatók nagyobb 
része külföldre megy vásárolni. A versenylovak bérbeadása már Blaskovich 
korában is megszokott volt, sok esetben szindikátusok alakultak a futtatásra 
(Hoeller, 1942), mivel a kockázat így alacsonyabb, ezért a kevésbé hozzáértő, vagy 
kevésbé vagyonos, futtatók is lehetőséget kapnak arra, hogy kipróbálják, milyen 
„versenyló-tulajdonosnak” lenni. A két nagy hazai tenyésztő is elsősorban csak 
ilyen bérleti konstrukcióban tudja elhelyezni a yearlingeket. A hazai tenyésztés 

5. ábra A galopp versenylovak átlagos évi nyereményösszegének alakulása Magyarországon 2011 
és 2018 között

(Hivatkozás: Kincsem Park, 2019 adatai alapján)

Figure 5. Evolution of the average earnings of racehorses per year in Hungary between 2011 and 2018
average earnings (HUF) (1); domestic (2)
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piacának fellendítéséhez a tenyésztőknek olyan tenyészlovak használatára kellene 
törekedni, amelyek csikói a piaci igények mentén nagy valószínűséggel minél 
hamarabb jelentős bevételt hozhatnak. Ezekről a szempontokról a fedezőmének 
esetében statisztikai szinten is rendelkezünk információkkal.

Az 1. táblázat mutatja a hazai tenyésztésben nagy létszámú ivadékkal ren-
delkező fedező méneket 2018 végéig, amelyeknek a 2017-2018-as években 
futottak ivadékai a magyar, szlovák vagy cseh versenypályákon. Különböző 
szempontok alapján más-más fedezőmének részesíthetők előnyben, fon-
tos azonban, hogy az eltérő ivadékszám miatt az összes versenyben futott 
ivadékhoz arányosítsuk az adatokat. A mének a két éves nyerő ráta értéke 
alapján kerültek rendezésre, hiszen a pénz időértéke miatt kiemelten fontos 
a kétéves szezon bevétele.

A vizsgált mének közül 26,1%-kal kimagasló eredményt mutattak Satin Stone 
kétéves csikói, és nyerő rátája is a második legjobb volt a táblázatban szereplő 
mének között. Legjobb nyerő rátával Overdose rendelkezik, hiszen hazai csikói 
közül eddig csak egy nem tudott versenyt nyerni. A kétévesek között előkelő helyet 
foglal el, 25% kétéves nyerő rátával, Move Your Vision, amelynek azonban még 
csak kis létszámban láthattuk első ivadékait, amelyek 2018-ban voltak kétévesek. 
A jelentős bevétel két szempontból mérhető: vagy magasabb szintű kategóriá-
ban kell nyerni, vagy minél gyakrabban. A százalékos arányt tekintve Out Loud 
eredménye volt kimagasló a minimum I. osztályt nyert csikóknál, az egy lóra jutó 
győzelmek száma alapján pedig Kegyúr ivadékai voltak a legmegbízhatóbbak.  

6. ábra A hazai és import galopp versenylovak éves nyereményösszegeinek megoszlása  
Magyarországon 2011 és 2018 között

(Hivatkozás: Kincsem Park, 2019 adatai alapján)
Figure 6. Distribution of the prize money per year of domestic and imported 

racehorses in Hungary between 2011 and 2018
domestic (1)
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A fedezőmének ilyen szempontok szerinti vizsgálata elősegítheti a hazai tenyésztés 
produktumai közötti eligazodást és a döntéshozatalt.

KÖVETKEZTETÉSEK, JAVASLATOK

A futtatásból származó közvetlen bevételek és egyéb eredmények növelése 
az egyik legfontosabb fejlesztendő terület a magyar galoppsportban. A nemzet-
közi modellek azt mutatják, hogy a magasabb versenydíjak növelik a színvonalat.  
A gazdasági megtérülés vagy az egyéb nyereségek magas értéke szükséges 
ugyanis ahhoz, hogy a futtató tréningben tartsa a lovát a következő szezonra is. 
Ennek döntési mechanizmusát mutatja a 7. ábra. A rombuszok konkrétan eldönthető 
kérdéseket mutatnak, míg a téglalapok megbecsülhető kérdéseket tartalmaznak.

1. táblázat
A hazai tenyésztésben nagy létszámú ivadékkal rendelkező fedezőmének, amelyeknek 

2017-2018-ban futottak ivadékai a magyar, szlovák vagy cseh versenypályákon 

  Első évjárat 
születési 
éve (1)

Ivadékok 
száma 
(min. 1 

futás) (2)

Nyerő ráta
(%)
(3)

Győzelmek 
átlagos 
száma

(4)

Két éves 
nyerő ráta 

(%)
(5)

Min. I. 
osztályt 

nyerő ráta 
(%) (6)

Satin Stone 2002 134 72% 1,68 26,1% 14,9%

Overdose1 2015 16 94% 1,25 25,0% 6,3%

Move Your 
Vision2

2016 12 25% 0,25 25,0% -

Steady As A 
Rock

2012 46 54% 1,46 23,9% 13,0%

Out Loud 2013 17 71% 1,65 23,5% 23,5%

Rendezvous 2014 19 42% 0,74 21,1% 15,8%

The Bogberry 2012 27 70% 1,59 18,5% 7,4%

Brahy 2011 23 48% 1,91 17,4% 13,0%

Bully Pulpit 2005 105 60% 1,73 17,1% 1,0%

Kegyúr 2009 30 70% 2,20 16,7% 16,7%

Shaafi 2010 30 60% 1,83 16,7% 6,7%

Pigeon 
Catcher1

2015 12 25% 0,75 16,7% 8,3%

Fairlypi 2010 37 59% 1,70 13,5% 13,5%

Saldenzar 2012 21 52% 1,29 9,5% 0,0%

1 első évjárata 2018-ban volt hároméves (first crop was three-year-old in 2018)
2 első évjárata 2018-ban volt kétéves (first crop was two-year-old in 2018)

(Hivatkozás: Jockey Club České republiky, 2019; Kincsem Park, 2019 adatai alapján)

Table 1. Stallions with big crops in Hungary, who had runners on the Hungarian, Slovakian or 
Czech racetracks in 2017-2018
year of first crop (1); number of offspring (min. 1 run) (2); winners to runners (%) (3); average number 
of wins (4); two-year-old winners to runners (%) (5); at least 1st class winners to runners (%) (6)
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A bemutatott eredmények alapján látható, hogy a magyar tenyésztésből szár-
mazó lovak egyre jobban felveszik a versenyt a versenypályán az importokkal, 
azonban egyre több olcsó import is érkezik az országba, míg a magyar tenyésztésű 
telivérnek gyakorlatilag nincs fizetőképes kereslete. A hazai ló eladást emellett 
minden szakágban nehezíti, hogy a lovakra egyelőre még nem vonatkozik a nagy 
testű állatok csökkentett ÁFA-kulcsa. A versenylovak bérleti lehetősége ugyan 
mind a futtató, mind a tenyésztő számára költségcsökkentést jelent, a tenyésztő 
számára viszont csak akkor hoz hasznot, ha a bérleti díj és a tenyésztői prémium 
összege a versenyben töltött évek alatt legalább a 18 hónapos korig tartó felne-
velési költséget jelenértéken visszahozza.

Az MGVTE 2017-ben írta ki először a magyar tenyésztésű 2-3-4 éves verseny-
lovak championátusát, ami 14,4 millió forinttal támogatja a tulajdonosokat, így az 
évek alatt ösztönzően hathat a futtatókra, hogy a bérlés helyett a vásárlás mellett 
döntsenek. A díjazás viszont csak az év végén történik, így a futtatói prémiummal 
szemben ezt nem azonnal kapja meg a tulajdonos, ezért figyelembe kell venni a 
pénz időértékét és az azonnali bevétel pszichológiai hatásának elmaradását is.

7. ábra Döntési fa a futtatásról

Figure 7. Decision tree of horse racing

yes (1); no (2); patron (3); profit maximizing (4); residual breeding value > utility of racing (5); income 
of racing > costs of racing (6); Expected to be able to make the same performance next year? (7); 
Owner is a breeder? (8); Owner’s economic interest? (9); utility of the information from performance 
testing > loss of racing (10); racing (11); other utilities of racing > loss of racing (12); end of racing 
career (13)
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Az alábbiakban, francia mintára, egy olyan prémiumrendszerre teszek javaslatot, 
ami nem tér el jelentős összegben a championátus pénzdíjától, így elegendő forrás 
esetén akár amellett, akár azt kiváltva, Széchenyi korábban bemutatott gondolatai 
alapján, lehetővé tehetné a magyar tenyésztés számára a magas elérhető nyere-
ményt. Ezzel arra ösztönözné a hazai tenyésztőket, hogy eladásra tenyésszenek, 
mivel a futtatók számára már biztosan megérné magyar ló választása, vagy pedig 
jó ló esetén, több hasznot hozhat a tenyésztő számára a saját futtatás.

2016 óta 20-20% a tenyésztői és futtatói prémium mértéke minden kategóri-
ában, így ezen évek alapján készült a javaslat. A francia prémium rendszerhez 
hasonlóan javaslom a tenyésztői prémium csökkentését 15%-ra, amennyiben 
fedeztetéskor Magyarországon álló méntől származik a versenyló, a hazai mén-
park javulása esetén pedig 10%-ra, amennyiben külföldön állomásozó méntől. 
A javaslat lényege az, hogy a tenyésztő ne elsősorban a prémiumra számítson, 
hanem jó eladási árat várjon el, vagy pedig futtasson.

A futtatói prémium összege tenyésztőtől bérelt ló esetén maradna 20%, így 
ösztönözné a vásárlást. A futtató tulajdonában álló lovak esetén négyéves kortól 
a futtatói prémium összege szintén maradna 20%. Két- és hároméves saját tu-
lajdonú és futtatású versenylovaknál viszont 50% vagy 60% futtatói prémiumot 
javaslok, ami a minél korábban történő kipróbálást és az újravásárlást támogatja.

2. táblázat
A jelenlegi és javasolt hazai galopp prémiumrendszer összegei

Év 
(1)

Jelenlegi 
prémium 

összesen (Ft) 
(2)

Javaslat 50% 
prémiummal 

(Ft) (3)

Javaslat 60% 
prémiummal 

(Ft) (4)

Különbség 50% 
prémiummal 

(Ft) (5)

Különbség 60% 
prémiummal 

(Ft) (6)

2016 41 753 900    50 983 613    55 960 463    9 229 713    14 206 563    

2017 43 060 100    52 894 188    58 203 988     9 834 088    15 143 888    

2018 48 378 800    60 110 600    66 274 550    11 731 800    17 895 750    

(Hivatkozás: Kincsem Park, 2019 adatai alapján)

Table 2. Sums of the current and recommended premium system in horseracing in Hungary

year (1); sum of current premium (HUF) (2); recommendation with 50% premium (HUF) (3); 
recommendation with 60% premium (HUF) (4); difference with 50% premium (HUF) (5); difference 
with 60% premium (HUF) (6)

A bérelt lovak figyelembevétele nélkül (ami csökkenti a kifizetendő futtatói pré-
miumot), a maximális prémium összegek (a javasolt módon kiszámolt tenyésztői 
és futtatói prémium összesen) a 2. táblázatban láthatók, az elmúlt három évre 
visszamenőleg a jelenlegi prémiummal és a különbség fedezéséhez szükséges 
forrással együtt. Habár az összegek a hazai tenyésztés fejlődése miatt növeked-
nek, éves szinten az összes pénzdíjhoz képest csak kismértékű forrás kiegészítést 
igényelne. A futtató, mint a lóverseny rendszerének motorja, ilyen módon szig-
nifikánsan nagyobb hasznot érhet el a prémiummal együtt, ami vonzóvá teheti a 
magyar tenyésztésű telivér vásárlását.
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HAZAI ÉS NEMZETKÖZI SZAPORODÁSBIOLÓGIAI  
ÉS GENETIKAI KUTATÁSOK KRONOLÓGIAI ÁTTEKINTÉSE  

A SERTÉSÁGAZATBAN
(Irodalmi áttekintés)

BALOGH ESZTER - DÁLNOKI ANNA BOGLÁRKA - RÓZSA LÁSZLÓ - RÁTKY JÓZSEF - 
ZSOLNAI ATTILA - ANTON ISTVÁN

ÖSSZEFOGLALÁS

Dolgozatunkban a nemzetközi és a hazai szakirodalom áttekintése alapján átfogó képet adunk 
a sertés szaprodásbiológiájával és molekuláris genetikájával foglalkozó kutatásokról a kezdetek-
től egészen napjainkig. A sertés szaporodásbiológiáján belül a mesterséges termékenyítéssel, 
a termékenyítő anyag tárolásával, az in vitro fertilizációval, a szaporítóanyag minőségével és az 
azt befolyásoló tényezőkkel foglalkozó publikációkat dolgoztuk fel. Genetikai vonatkozásban a 
szaporodásbiológiát befolyásoló genetikai háttérrel és a géntérképezéssel kapcsolatos fontosabb 
módszereket és eredményeket mutatjuk be.

SUMMARY

Balogh, E. – Dálnoki, A. B. – Rózsa, L. – Rátky, J. – Zsolnai, A. – Anton, I.: A CHRONOLOGICAL 
OVERVIEW OF HUNGARIAN AND INTERNATIONAL REPRODUCTION AND GENETIC RESEARCH 
IN THE SWINE BREEDING. A REVIEW 

In our work we present an overview of researches which are based on the international and 
national literature of swine reproduction and molecular genetics, from the beginning up to the 
present days. Within the topic of swine reproduction we discuss some publications concerning 
artificial insemination, storage of semen, in vitro fertilization, quality of sperm and its influencing 
factors. In point of genetic topic, we present some important methods and results dealing with 
genetic development and gene mapping that affect swine reproduction.
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BEVEZETÉS

A sertéshús az egyik legfontosabb állati eredetű fehérjét biztosító élelmiszerfor-
rás, jelentős szerepet tölt be az emberiség táplálkozásában. A sertéshúsfogyasztás 
2012-es adatok szerint a világ húsfogyasztásának 40%-át teszi ki (Xiaodong és 
mtsai, 2012). A Központi Statisztikai Hivatal (KSH) adatai szerint Magyarországon 
2016-ban az egy főre eső húsfogyasztáson (64,4 kg) belül a sertéshús részaránya 
29,3 kg volt. Az egy főre eső éves sertéshúsfogyasztás a korábbi visszaesés, 
majd stagnálás után az utóbbi két évben emelkedő tendenciát mutat (KSH 2019). 
Mindez felhívja a figyelmet a sertéságazat fejlesztésének, a versenyképesség 
növelésének fontosságára. 

A gazdasági állataink domesztikációjuk során, erős szelekción estek át. Ma 
már rendelkezésre állnak olyan fajták is, amelyek kiváló termelési tulajdonságaik 
mellett jól alkalmazkodnak a változó környezeti körülményekhez (klíma, techno-
lógiai környezet, kórokozók, stb.) (Chen és mtsai, 2007).

A termelés hatékonyságát befolyásoló tulajdonságok közül a legfontosabbak 
közé tartoznak a szaporodásbiológiai mutatók, amelyek nagymértékben befo-
lyásolják a termelés gazdaságosságát. Régóta ismert, hogy a selejtezések 30 
%-a szaporodásbiológiai problémákra vezethető vissza (Stalder és mtsai, 2004).

A magyar sertéstenyésztésben az elmúlt néhány évtizedben fontos szerepet 
töltött be a magyar nagyfehér és a magyar lapály fajta. A magyar nagyfehér hús-
sertés nemesítése során a cél a fajta szaporaságának, növekedési erélyének, 
takarmányértékesítésének és húsminőségének javítása, a szilárd szervezet, a 
jó alkalmazkodó képesség megőrzése, a stressztűrő képesség fokozása volt. 
A magyar lapály jó alkalmazkodó- és stressztűrő képességű fajta, de a tartási 
körülményekkel szemben érzékeny. Nemesítésekor elsősorban a szaporaság, 
a malacnevelő képesség és a vágóérték javítását tartották szem előtt (Horn és 
mtsai, 2011).

A két fajtát pozitív tulajdonságaik ellenére egyre inkább visszaszorítják a jobb 
termelési tulajdonságokkal rendelkező hibridek. Ugyanakkor a gazdasági ha-
szonállatok biológiai sokféleségének megőrzése szempontjából fontos, hogy 
hazai tenyésztésű fajtáink hosszú távon fennmaradjanak. Ennek feltétele ter-
melési paramétereik, versenyképességük javítása. Az egyes fajták hosszú távú 
versenyképességét számos egyéb, például közgazdasági tényező mellett a fajták 
genetikai tulajdonságai is befolyásolhatják.

Munkánk célja a sertés szaprodásbiológiájával és molekuláris genetikájával 
foglalkozó hazai és nemzetközi tudományos közlemények részletes feldolgozása, 
amely átfogó képet nyújt a sertéstenyésztés jelenlegi helyzetéről, illetve további 
lehetőségeiről.

A SERTÉS SZAPORODÁSBIOLÓGIAI VIZSGÁLATA

Mesterséges termékenyítés

Minden gazdasági állatfajnál a termelés eredményessége nagymértékben függ 
a szaporodásbiológiai eredményektől. Nem véletlen ezért, hogy a szaporasággal 
összefüggő innovatív eljárások a sertéstenyésztésben is bevezetésre kerültek.
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A mesterséges termékenyítésről szóló első írásos bizonyítékok az 1600-as 
évekből származnak. Leeuwenhoek (1678) és asszisztense először vizsgáltak 
spermát mikroszkóppal, majd megjelentek az első képek a sejtekről. Spallanzani 
(1784) elsőként írt az általa kutyán elvégzett eredményes mesterséges terméke-
nyítésről. A termékenyítés sikerességét -a 62 nappal később született- 3 kiskutya 
bizonyította.

Oroszországban Ivanoff 1907-től kezdve folyamatosan kísérletezett háziálla-
tokon (kutya, nyúl, baromfi), illetve gazdasági állatokon a mesterséges terméke-
nyítés területén. Később, megfelelő spermahígítók előállításán kezdett dolgozni 
(Ivanoff, 1922). Az orosz gazdaságokban az 1930-as évektől terjedt el a sertések 
mesterséges úton történő termékenyítése. Átlagosan 70 %-os termékenyítési 
eredményeket értek el, 100-150 ml hígított friss spermát használva az ivarzás 
második napján (Rodin és Lipatov, 1935; Milovanow, 1938). Ivanoff munkásságát 
később Milovanow (1938) folytatta. Műhüvelyeket és egyéb mesterséges termé-
kenyítéshez szükséges eszközöket készített, amelyekre nagyban hasonlítanak a 
ma használatos eszközök (Foote, 2002).

A múlt század elején terjedtek el az ismeretek a nyugati országokban. 1933-ban 
jelent meg Walton könyve, amelyben igen részletesen tárgyalja a mesterséges 
termékenyítést, valamint sikeres termékenyítési kísérletekről számol be juhokban 
is. A dán származású SØrensen szervezte meg az első szarvasmarha mesterséges 
termékenyítő szervezetet Dániában, 1936-ban. Az első évben 1070 tehenet vontak 
be, 59 %-os termékenyítési arányt elérve (Foote, 2002). Munkálataik nagyban 
befolyásolták az Amerikai Egyesült Államokban élő kutatók mesterséges terméke-
nyítés iránti érdeklődését. Az 1940-es években további fejlesztéseket eszközölve, 
már számos országban folytak ilyen irányú kutatások (Salisbury és mtsai, 1978).

A dán szervezet mintájára 1938-ban New Jerseyben (Perry, 1968), illetve 
ugyanabban az évben New Yorkban is létrehoztak egy mesterséges termékenyítő 
hálózatot (Sipher, 1991). 1939-ben megszületett az első nyúl, amely mesterséges 
termékenyítéssel jött a világra (Pincus, 1939). 1940-ben SØrensen egy paraffinos 
celofán csőben lévő zselatinizált spermával történő inszeminálásról írt. Guttmacher 
(1943) az elsők között írt az emberi mesterséges termékenyítéstől.

A sertés mesterséges termékenyítésével 1926 és 1940 között Oroszországban 
foglalkoztak, majd ezt követően 1946 és 1959 között már Amerikában, Japánban 
és Európában is publikáltak kísérletekről, fejlesztésekről (Niwa, 1958; Niwa, 1961; 
Nishikawa, 1964; Johnson és mtsai, 2000). Az 1980-as évek közepére egyes 
európai országok gazdaságainak 50-75 %-a már mesterséges termékenyítést 
alkalmazott (Crabo, 1991), ugyanebben az évtizedben mesterséges termékenyítő 
állomást hoztak létre Németországban a kanok spermavételének céljából (Reed, 
1982). A 2000-es évekre a világon szinte mindenhol bevezetésre került a mes-
terséges termékenyítés alkalmazása (Weitze, 2000). Az 1990-es évek elején az 
ellési arány 80-90 %-os volt 11-13-as alomszámmal (Colenbrander és mtsai, 1993; 
PigCHAMP, 2012), 2014-ben viszont ezek az adatok már 86 %-os arányt mutattak 
14-es alomszámmal, 1,3 millió kocára vonatkoztatva (Yeste és mtsai, 2014).

Napjainkban Hollandiában, Dániában és Angliában a tejelő tehenek több mint 
90 %-ának termékenyítése mesterséges úton történik (Ombelet és Robays, 2015) 
és közel azonos százalékos arányt mutat Nyugat-Európa a kocák termékenyítése 
területén is (Gerrits és mtsai, 2005; Vyt, 2007; Maes és mtsai, 2011).
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Hazánkban az emlősállatok közül a sertésfajnál terjedt el legkésőbb a mes-
terséges termékenyítés, ami azzal is magyarázható, hogy a kansperma az egyik 
legérzékenyebb a környezettel szemben, illetve -más fajokhoz képest- kisebb 
mértékben hígítható. Európában az elsők között Magyarországon vált országos-
sá a sertés mesterséges termékenyítés és annak szervezeti háttere, nagyüzemi 
körülmények között (Baltay és mtsai, 1981).

A mesterséges termékenyítés elterjedésével, technológiai fejlődésével fontos 
problémává vált a termékenyítő anyag szállítása, megfelelő eltarthatósága melyre 
jó megoldásnak bizonyult a spermamélyhűtés elterjedése (Knox, 2016). Sertés 
termékenyítő anyagának tárolásával az 1990-es években kezdtek el foglalkozni. 
Nagyon sokáig a folyékony formában történő tárolást részesítették előnyben, 
mert a kansperma fagyasztásával, majd felolvasztásával a spermiumok túlélési 
aránya lecsökkent, a károsodás megnőtt, valamint rosszabb termékenyülési ered-
ményeket értek el a folyékony formában tárolt ejakulátomhoz képest. E tárolási 
körülmények között azonban három napnál tovább nem voltak életképesek a 
spermiumok, ezen kívül hosszabb idejű szállítás során fennállt a veszélye annak, 
hogy a spermiumok elveszítik termékenyítő képességüket. Globális feladattá vált 
olyan sperma eltarthatóság kifejlesztése, amely e problémákat képes kiküszöbölni. 

Kezdetben a sperma fagyasztásos mélyhűtése sem volt könnyű. Szilárd szén-
dioxidot vagy folyékony nitrogént használtak, ám az addig alkalmazott üvegam-
pullák gyakran eltörtek a folyamat közben. 1964-ben Cassou továbbfejlesztette 
Sørensen (1940) módszerét és 0,5, illetve 0,25 ml-es műanyag lezárt szalmákba 
töltötte a hígított, olvasztani kívánt termékenyítő anyagot (Pickett és Berndtson, 
1974; Foote, 2002).

Nagy áttörést értek el 1950-ben a spermamélyhűtés területén a folyékony nit-
rogénben történő tárolással. Ekkor vizsgálták a -79°C és -196°C-os nitrogénben 
történő eltarthatóságot. Az eredmények szerint a -196°C-os nitrogénben tárolt 
spermiumok csaknem 100 %-ban eltarthatók hosszútávon, ezzel szemben -79°C-
on biológiai változásokon esnek át a minták (Foote, 2002).

Melrose és O’Hagen (1959, 1961) fejlesztette ki a mai napig alkalmazott intra-
cervikális termékenyítést az 1950-es években. Az eljárás szabályos leírása a ’70-
es években történt meg (Roca és mtsai, 2006). Az intra-cervikális inszeminálás 
igen költséghatékony eljárás friss és mélyhűtött sperma alkalmazásával, ám a 
fejlesztések, illetve a magasabb profit elérése érdekében szükségessé vált egyéb 
technológiák kifejlesztése az iparszerű sertéstenyésztésben. Így kifejlesztésre 
került az ivarspecifikus sperma alkalmazása, illetve a mély intrauterin inszeminálás 
is (Roca és mtsai, 2006).

A gazdaságok kocaállományát nem minden esetben képesek lefedni a dolgozó 
kanok, így a tenyésztők egyre nagyobb számban érdeklődnek azon technológiák 
iránt, amelyek elősegítik a fertilitás romlása nélküli, spermiumszám csökkenést 
inszeminálásonként (Martinez és mtsai, 2005). Alm és mtsai (2006) szerint a 2500 
x 106 spermiumszám lehet az ideális arány a kedvezőbb fialási arány és magasabb 
alomszám érdekében. Kidolgozásra került a méhnyak utáni (post-cervical), mélyen 
méhbe történő inszeminálás (deep intrauterine insemination, DUI) (Martinez és 
mtsai, 2005). A méhnyak utáni inszeminálás módszerét 2002-ben Watson és Behan 
összehasonlította a standard mesterséges termékenyítéssel, ahol azt tapasztal-
ták, hogy a poszt-cervikális inszeminálás szignifikánsan kedvezőbb eredményt 
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mutat fialási arány és alomlétszám tekintetében. Rozeboom és mtsai (2004) ta-
pasztalatai alapján 1,5 malaccal kevesebb születik poszt-cervikális inszeminálás 
esetén a standarddal szemben. Az úgynevezett mély intrauterin termékenyítéssel 
a szokásos spermiumszám 5 %-ára (Martinez és mtsai, 2002), mélyhűtött, majd 
felolvasztott sperma esetén pedig 16 %-ra van szükség a termékenyítések során 
(Roca és mtsai, 2003).

In vitro fertilizáció

Az in vitro fertilizáció (IVF) 1978-as bevezetése a humán meddőségi kezelésben 
Steptoe és Edwards nevéhez fűződik. A folyamat az érett petesejtek laboratóriumi 
körülmények között spermiummal történő termékenyítését jelenti (Makkosné, 
2007).

In vitro körülmények közötti termékenyülést és embriófejlődést több emlősnél 
sikerült elérni. Eddig többek között a laboratóriumi fajoknál (nyúl, egér, patkány, 
hörcsög és tengerimalac) végeztek ilyen irányú kísérleteket. Sertésnél Nagai és 
mtsai (1988), Xu és mtsai (1998), Bali Papp és mtsai (2005), Abeydeera (2001), 
Suzuki és mtsai (2005), Somfai és mtsai (2003, 2005) is végeztek kísérleteket, ám 
az eljárások még messze nem tökéletesek (Makkosné, 2007).

Spermaminőség értékelése

A sikeres mesterséges termékenyítéshez fontos tudnunk a spermiumok minő-
ségét, motilitását, illetve az ejakulátumra jutó spermiumok számát. Xu és mtsai 
1998-ban pubikált eredményei azt mutatták, hogy az ejakulátumonkénti sper-
miumszám befolyásolja az alomnagyságot. Minél több egészséges spermium 
található az ejakulátumban, annál nagyobb az alomméret. Alm és mtsai (2006) 
azt találták, hogy az alomnagyságon kívül a fialási százalékot is befolyásolja a 
spermiumszám az ejakulátumban. Mindkét publikációban kimutatták, hogy ter-
mékenyítés során alacsonyabb dózisú sperma alkalmazása esetén alacsonyabb 
fertilitás mutatkozik.

Wekerle és mtsai (1985) 30 kan ivartalanítását követően a herékből és mellékhe-
rékből nyert spermiumok morfológiáját vizsgálták. Az eredmények azt mutatták, 
hogy a hajtűszerűen hajlott farok a legnagyobb számban a mellékherében kép-
ződik, a herében csak kis mértékben. A plazmacseppek vándorlása a mellékhere 
fejében, a szelektív resorptio a mellékhere farki részében megy végbe. Szintén 
spermiumanomáliák arányát vizsgálták 2817 kan ejakulátumában Wekerle és 
mtsai (1988) évszakonkénti összehasonlításban. A vizsgálat során nem mutat-
kozott egyértelmű különbség a rendellenes spermiumok arányában az évszakok 
tekintetében, ám a legalacsonyabb átlagértékek mégis télen mutatkoztak.  

A spermiumok mikroszkópos vizsgálatával képet kaphatunk az abnormális 
sejtekről, a sejtmembrán integritásáról, illetve az akroszóma állapotáról. E há-
rom paraméter ismerete elengedhetetlenül szükséges a termékenyítő képesség 
megítéléshez (Donadeu, 2004). A motilitás megítélésének legegyszerűbb módja a 
mozgó sejtek fénymikroszkóp, illetve fáziskontraszt mikroszkóp alatti becslése. A 
módszer viszont szubjektív (Vyt és mtsai, 2004b), ezért a vizuális értékelés mellett 
automatizált értékelési rendszert (CASA – Computer Assisted Semen Analysis – 
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számítógéppel történő spermiumanalízis) is kifejlesztettek az objektív értékelés 
céljából. Ez független a vizsgáló személy értelmezésétől, részletes információval 
szolgál a sermiumok mozgásáról és mutatja a progresszív motilitást, a hiperakti-
vitást, valamint a spermiumok különböző szubpopulációit egy ejakulátumon belül 
(Rijsselaere és mtsai, 2003; Verstegen és mtsai, 2002).

A kanok spermavizsgálatával megállapítható a csökkent termékenyítő képes-
ség, illetve a meddőség, ám e vizsgálat nem mindig elegendő. Az állatok egyedi 
tesztoszteron termelése nagymértékben befolyásolja a teljesítményüket, amely 
egy napon belül is eltérő mértékű, ezért egyszeri mintavétel nem ad pontos ered-
ményt. A GnRH kezelésre adott tesztoszteron-válasz viszont jó eredményt mutat 
az egyed hormontermelésére vonatkozóan (Sarlós és mtsai, 2006).

Kutatási eredmények igazolják, hogy a GnRH nagy hatással bír az állatok 
szaporodásbiológiai működésére. Post és mtsai (1987) bikákon történő kísér-
letükben a GnRH kezelésre történő tesztoszteron-válasz mértékét vizsgálták, 
amely eredményeik szerint szignifikánsan pozitív összefüggésben áll az egyedek 
termékenyítő képességével. Einarsson és Larsson (1980) nagyfehér és lapály ka-
noknál fél óránként ellenőrizték a vér tesztoszteron szintjét, a csúcsértéket a GnRH 
kezelés utáni 2-4. óra között mérték. Sarlós és mtsai (2006) mangalica sertésen 
végzett kísérletük alkalmával azt tapasztalták, hogy GnRH kezelés hatására a 
magasabb tesztoszteronkoncentráció kisebb mértékben emelkedik. Wekerle és 
mtsai (1989) hazai gyártmányú GnRH készítményt alkalmaztak, amelynek hatá-
sára tesztoszteronkoncentráció-növekedés következett be a perifériás vérben. 
Azt a következtetést vonták le, hogy a kezelést követő tesztoszteron válasz és a 
kezelés hatására bekövetkező tesztoszteronkoncentráció emelkedési mértéke 
között szoros összefüggés van. Azon hímivarú egyedeknél, amelyeket tenyész-
állatnak szánnak, minősítésük során a nemi szervek vizsgálata nélkülözhetetlen.  
A vér tesztoszteron tartalma és a here jellemzőinek összefüggéseiről, sertésfajban 
már Schinckel és mtsai (1984), illetve Schnaider és mtsai (1988) is publikáltak.

A SERTÉS GENETIKAI VIZSGÁLATA

A vizsgálatok fejlődése

A gyakorlatban számos esetben előfordul, hogy többek között a nem megfelelő 
tartási körülmények, takarmányozás következtében sok lesz a gyenge eredmé-
nyeket mutató állat, legyen az akár kan vagy koca. Az egyedek termékenyítési 
problémáinak felismerése, az okok feltárása és megszüntetése késedelmet 
szenvedhet és ebből adódóan nagy gazdasági kár érheti a gazdálkodót (Horn 
és mtsai, 2011). Az esetlegesen fellépő problémák hosszú távú megoldása lehet 
a sertések genetikai állományának feltérképezése és azon szaporodásbiológiai 
tulajdonságok genetikai vizsgálata, amelyek nem megfelelő értékeik által az ál-
lattenyésztés és termelés során veszteségeket eredményeznek. Géntérképezési 
kutatások már az 1970-es évek óta folynak. Elkészítették az ember, illetve egyes 
kísérleti állatok géntérképeit, többek között az ecetmuslicáét, az egérét (Ellegren 
és mtsai, 1994a, 1994b).

1989-ben már 50 gén és marker helyét meg tudták állapítani (Rothschild, 2000; 
Gajdócsi és Bali Papp, 2009). Az 1990-es évek elején kezdtek el igazán foglalkozni 
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a sertés genetikai állományának feltárásával, elindították a sertés genomprojek-
tet. (Archibald és mtsai, 1995; Rothschild, 2003). A háziállatok géntérképei külön 
projektek keretein belül kerültek feltérképezésre.

Az 1990-es évek elején a sertés genom megértését, azonosítását segítve elin-
dították a PigMap géntérképezési projektet az Európai Unió finanszírozásával, 15 
európai és 7 más ország részvételével, illetve az Amerikai Egyesült Államok által 
támogatott USDA-ARS Pig Genome Coordination programot (Rothschild, 2003; 
Rothschild és mtsai, 2007). 1993-ban indult egy minden háziállatfajt vizsgáló 
program - a NAGRP (National Animal Genome Research Program), amely program 
kiterjedt a sertés géntérképezésre is (Fésüs és mtsai, 2000, Rothschild, 2003).

1996-ban Rohrer és mtsai 1042 fenotípusos tulajdonsághoz kapcsolt lókuszt 
írtak le és megközelítőleg 1800 lókuszt térképeztek fel sertésben, amelyből körül-
belül 250 gén. A legalaposabb térkép mintegy 1100 lókuszt tartalmaz, amelynek 
nagyobb része marker gén.

2001-ben Tuggle és mtsai arról számoltak be, hogy a Midwest EST (Expressed 
Senquence Tag) Consortium elkészített egy olyan cDNS könyvtárat, amely a 
nőivarű sertések reprodukciós szöveteinek génexpressziós adatait tartalmazza, 
így közel 15000 génszekvenciával (ami több mint 8900 gént jelent) tudtak hozzájá-
rulni a nyilvános adatbázishoz. 2001 elejére 522 gén és 374 marker kromoszómán 
elfoglalt helyét is meghatározták.

2002-ben 2900 lókuszt, köztük mintegy 1700 mikroszatellit markert és 1200 
SNP/RFLP (Single Nucleotide Polymorphism/Restriction Fragment Length 
Polymorphism) markert tartalmazott a kapcsoltsági térkép (Rohrer és mtsai, 2002).

A fizikai géntérképezés elősegítése céljából 2003-ban megalakult az SGSC 
(Swine Genome Sequencing Consortium). A sertés teljes genomjának 15%-át 
(393.756.515 bázispár) határozták meg (Humphray és mtsai, 2007; Schook és 
mtsai, 2005).

Chen és mtsai, 2007-ben sertés géntérképezésről szóló cikkükben már 4000 
lókuszról számoltak be, amely 1588 gént foglal magába, valamint 2493 markert. 
Rothschild és mtsai, 2007-es publikációjukban a QTL (Quantitative Trait Loci, vagyis 
a mennyiségi tulajdonságok lókuszai) felfedezések gyors előrehaladásáról adnak 
tájékoztatást. A cikk felhívja a figyelmet egy honlapra (http://www.animalgenome.
org/QTLdb/), ahol akkori adatok szerint 110 publikáció 1675 QTL azonosítását 
írják le. 2017. áprilisi adatok szerint 16516 QTL került feltárásra 566 publikáció 
alapján, amelyek 626 különböző tulajdonságot reprezentálnak.

A kutatók már az 1970-es évek végén képesek voltak a DNS bázissorrendjét 
is meghatározni. Az elmúlt időben a szekvenálási technikák közül csak a San-
ger-féle láncterminációs technikát alkalmazták (Adams, 2008; Wunderlich, 2014).

Az utóbbi időkben számos biotechnológiai cég, több új, eltérő módszert fejlesz-
tett ki a DNS gyors szekvenálására. Az új technológiák - úgy, mint piroszekvenálás, 
Illumina/Solexa szekvenálás, SOLiD szekvenálás, TSMS (True Single Molecule 
Sequencing), amelyek második generációs szekvenálási technikák, és a harmadik 
generációs szekvenálási technikák, mint például SMRT (Single molecule Real-time) 
szekvenálás - egyik közös tulajdonsága, hogy sokkal gyorsabban elvégezhető a 
szekvenálás és sokkal gazdaságosabb a Sanger-féle technikához képest. (Hui, 
2012; Szeberényi és mtsai, 2014).

2012-ben a teljes sertésgenom térkép elkészült, ám a gének, markerek, QTL-
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ek azonosítása jelenleg is folyamatban van (Groenen és mtsai, 2012). A www.
animalgenome.org/QTLdb/ honlapon folyamatosan nyomon követhetőek az eddig 
felfedezett QTL-ek. A sertéshús jobb kihozatalának, jobb minőségének elérése 
érdekében érdemes figyelmet fordítani a sertés termelési mutatóinak lehetséges 
javítására a már felfedezett gének vizsgálatával és célirányos szelekcióval is (Kiss 
és mtsai, 2014).

Az SNP (Single Nucleotid Polymorphism, egypontos nukleotid-polimorfizmusok) 
alkalmazása nagyban hozzájárulhat a sertés géntérképezési kutatásokhoz, 
illetve az egyes fajták analízisében is nagy szerepet játszik, genetikai marker 
szerepének köszönhetően (Kersten és mtsai, 2009). Az SNP chippel lehetőség 
adódik egyszerre több száz, akár több tízezer SNP vizsgálatára, és ezáltal sokkal 
gazdaságosabbá tehetők a vizsgálatok, illetve a kutatások is. (Ramos és mtsai, 
2009). Ilyenkor lehetőség nyílik akár egyszerre több tulajdonság vizsgálatára is. 
(Uimari és mtsai, 2011).

Mickelson és mtsai 1988-as publikációjukban az MHS (Malignant Hyperthermia 
Syndrome) élettani hatásának vizsgálata során azt találták, hogy a vázizomzat 
szarkoplazmatikus retikulum membránjában található ryanodin receptor rend-
ellenessége összefüggésbe hozható az MHS kialakulásával. Azonos tünetek 
jelennek meg a stresszhatásnak kitett sertések esetében is. 

A sertés stresszérzékenysége öröklődő tulajdonság, kialakulásáért egy rece-
szív mutáció (n) felelős. A rezisztens (NN), a hordozó (Nn) és az érzékeny (nn) 
sertések génpróbával in vitro vizsgálattal azonosíthatók (Hughes és mtsai, 1992).

Simon és mtsai (1995) német lapály és Leicoma kocák alomadatait (összes 
született malac, holtan született malac, felnevelt malac, két ellés között eltelt idő, 
kocaselejtezési ok, koca életkora első termékenyítéskor) vizsgálták. Az NN típu-
sú kocák jobb eredményeket mutattak az Nn típusú kocákkal összehasonlítva 
az összes élve született malacszám és a koca első termékenyítéskori életkora 
tekintetében.

1996-ban az ösztrogén receptorra vonatkozóan QTL markert sertésben Roth-
schild és mtsai vizsgálták, amely során 12 %-os eltérés mutatkozott az alomnagy-
ságban. Short és mtsai 1997-ben ösztrogén receptor gén (ESR) hatását vizsgálták 
nagyfehér sertések termelési és szaporodásbiológiai paramétereire. Az ESR 
hatása kedvezőnek bizonyult az alomnagyságot tekintve. Horogh és mtsai (2005) 
869 alomból 226 magyar nagyfehér koca bevonásával vizsgálták az ösztrogén 
receptor gén (ESR) alomméretre gyakorolt hatását. A BB genotípusú kocák első 
és az azt követő fialások alkalmával is jobb eredményeket mutattak az AB és AA 
genotípusú kocákkal szemben az élve született malacszám, az összes született 
malacszám és a korrigált választott malacszám tekintetében.

Te Pas és mtsai 1999-ben vizsgálták a myogenin (MYOG) típusok hatását 
többek között a születési súlyra, a napi súlygyarapodásra. Összehasonlítva az 
AA és BB típusú sertéseket, mindkét vizsgált paraméter tekintetében a BB típus 
volt kedvezőbb hatású, szignifikáns mértékű eltérés mutatkozott. Anton és mtsai 
(2006) MYOG genotípus hatását viszgálták magyar nagyfehér sertések növeke-
dési erélyére és termelési paramétereire. A hizlalási időszakban a BB genotípusú 
egyedek, jobb növekedési eréllyel rendelkeztek, mint az AA genotípusú egyedek.

Kovács és mtsai (2010) a prolaktin receptor gén (PRLR) magyar nagyfehér 
és lapály sertések szaporasági és termelési tulajdonságaira gyakorolt hatását 
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viszgálták. A súlygyarapodást elemezve, a BB genotípusú állatoknál tapasztalták 
a legkedvezőbb - szignifikáns- értékeket, a többi genotípushoz viszonyítva. 2006-
ban Kmiec és Terman a prolaktin receptor génben DNS mutációk gyakoriságát, 
illetve a genotípus és a kanok szaporodásbiológiai paraméterei (ejakulátum men�-
nyisége, spermium koncentráció, élő spermiumok aránya, ejakulátumonkénti élő 
spermiumok száma) közötti lehetséges összefüggéseket vizsgálták. Az AB geno-
típusos kanok ejakulátuma nagyobb mennyiségű, az élő spermiumok százalékos 
aránya magasabb volt, illetve több spermiumot számoltak az ejakulátumokban. 
A legmagasabb spermiumkoncentrációt a BB genotípusos kanoknál találták.

Jokubka és mtsai (2006) a melanocortin 4 receptor gén (MC4R) hatását 
viszgálták litván fehér sertéseknél a napi súlygyarapodásra, illetve a hátszalonna 
vastagságra és a színhús-százalékra. Az MC4R gén Asn298 allél hatására nőtt a 
napi súlygyarapodás. 2004-ben Houston és mtsai nagyfehér sertésben, 2007-ben 
pedig Van den Maagdenberg és mtsai szintén ezt az eredményt kapták pietrain 
fajta vizsgálata során.

Uimari és mtsai (2011) tanulmányukban olyan SNP-ket igyekeztek azonosítani, 
amelyek hatnak a reprodukciós tulajdonságokra finn lapály sertésekben. A kí-
sérletben Illumina Porcine SNP60 BeadChip-et alkalmaztak. A 9. kromoszómán 
három különböző régióban találtak olyan SNP-ket, amelyeket befolyásolják az 
alomméretet és a malacok. 

Onteru és mtsai (2012) teljes genom vizsgálatot végzett a sertések szaporodás-
biológiai paramétereinek vonatkozásában (született malac szám, élve született 
malacszám, felnevelt malacszám, magzati fejlődés, vemhességi idő). Eredményeik 
alapján elmondható, hogy minden vizsgált gén hatással van a szaporodásbio-
lógiai paraméterekre. A megtalált régiókban lévő gének 48%-a befolyással bír a 
placentára, illetve hatással vannak a magzati fejlődésre, a méh működésére, a 
született-, élve született-, felnevelt malacszámra.

2014-ben Sironen és mtsai 7 jelölő génben (IGFBP1, IGFBP2, IGFBP3, IGFBP5, 
CPTIA, COX2, SLC22A5) lévő egypontos nukleotid polimorfizmus hatásait vizs-
gálták finn Yorkshire és Lapály sertésekben. Lapályok esetében 6 marker volt 
polimorf és mutatott szignifikáns eltérést az alomméretben. A Yorkshire fajtáknál 
4 marker volt polimorf, amelyek kedvezően hatottak a fialási idő tekintetében.

Chen és mtsai (2016) az SPEF2 gén hatását vizsgálták kínai nagyfehér és la-
pály a kanok reprodukciós teljesítményére. Két új SNP-t azonosítottak, amelyek 
hatással vannak a kanok hereméretére. Ezek az SNP-k nagyban befolyásolják a 
here körméretét, valamint a kanok szaporodásbiológiai tulajdonságait.

Alkalmaznak emellett olyan genomi SNP modelleket is, amelyek segítségével 
előre jelezhető a vizsgált egyed későbbi tenyészértéke. Nielsen és mtsai (2016) 
kísérletük során kombinálták a genomvizsgálatok során kapott tenyészértékeket 
és a hagyományos BLUP tenyészértékeket, majd ezek együttes hatását vizs-
gálták mind a genotipizált, mind a nem genotipizált állatokra. Az eredmények 
azt mutatták, hogy a kétváltozós modellel előre jelzett tenyészértékek nagyobb 
megbízhatóságot mutatnak, mint a hagyományos tenyészértékek, nemcsak a 
genotipizált, hanem a nem genotipizált állatok esetében is. Nagyné-Kiszlinger és 
mtsai (2013) magyar nagyfehér és magyar lapály sertések, illetve azok keresztezé-
seinek szaporodásbiológiai tulajdonságait (élve született malacszám, vemhesség 
időtartama, fialás ideje, első termékenyítéskori életkor) analizálták 2001 és 2010 
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között. Nem mutatkozott nagy eltérés az alkalmazott fajták vizsgált szaporodás-
biológiai tulajdonságaiban, az első termékenyítéskori életkor kivételével, ahol a 
tiszta fajták jobb eredményeket mutattak a keresztezett fajtákkal szemben.

A TOPIGS sertésgenetikával foglalkozó vállalkozás, 2013-as sajtóközleményé-
ben megjelentette, hogy olyan SNP-ket fedezett fel, amelyek hatással vannak 
az almonkénti születési súlyra és az almok genetikai variabilitására. Továbbá 
ezen SNP-k alkalmazhatók nagy létszámú, nagysúlyú és egységes almokat fialó 
kocák tenyésztésére. Baginé Hunyadi Ágnes (2016) doktori disszertációjában 
nagyfehér, duroc és pietrain kocák szaporasággal összefüggő tulajdonságait 
vizsgálta hét, korábban már azonosított gén (BF, EGF, ESR, FSHβ, H2AFZ, LEP, 
PRLR) alléljainak meghatározásával. A szaporasággal összefüggő mutatók között 
szerepelt a két fialás között eltelt idő, a fialások száma, az élve született malacok 
átlaga, a holtan született malacok átlaga, az összes született malacszám, az élve 
született malacok száma, a holtan született malacok száma, és a választáskori 
malacszám átlaga. A vizsgált gének egyes genotípusai szignifikáns hatással vol-
tak a vizsgált tulajdonságokra. A vizsgált gének közül az EGF gén volt hatással 
a legtöbb mutatóra.

KÖVETKEZTETÉSEK

A gazdasági haszonállatok szaporodásbiológiája és genetikája területén a kez-
detekhez képest, de különösen az utóbbi 40 évben hatalmas fejlődés figyelhető 
meg. 1698-ban publikálták az első képeket a spermiumokról, majd 1784-ben történt 
az első sikeres mesterséges termékenyítés kutyában. Sertésben az első sikeres 
mesterséges termékenyítést a XX. század közepén végezték. Európában az első 
szarvasmarha, majd sertés mesterséges termékenyítő állomást Dániában, illetve 
Németországban állították fel a XX.század közepén, illetve végén. A különböző 
spermahígítók kidolgozását, illetve az eredményes folyékony nitrogénben történő 
termékenyítő anyag tárolásának kikísérletezését az 1930-as években kezdték 
el. A mélyhűtött spermával a legeredményesebb termékenyítést az intrauterin 
inszeminálási technikával érték el. Az in vitro fertilizáció bevezetése az 1970-es 
évek végére tehető. Ezt a módszert leggyakrabban ma is laboratóriumi állatoknál 
alkalmazzák. Gazdasági haszonállatok esetében is végeztek már ilyen irányú 
kísérleteket, a módszer széles körű elterjedéséhez az eljárások fejlesztésére, 
tökéletesítésére van szükség. Az eredményes termékenyítésben a termékenyí-
tő anyag minősége is nagy szerepet játszik. A sperma minőségét befolyásoló 
tényezőket számos kísérletben vizsgálták már. A XX. század végén megjelent 
publikációk szerint az ejakulátum spermiumszáma nagymértékben befolyásolja 
az alomnagyságot és a fialási százalékot is. A spermiumok morfológiájának, 
motilitásának mikroszkópos vizsgálattal történő megismerésével is képet kapha-
tunk a sperma minőségéről. Számos kísérlet bizonyítja, hogy a hímivarú állatokon 
végzett GnRH kezelés pozitívan hat a termékenyítő képességre. A szaporodás-
biológiai tulajdonságokat a fent említett tényezők mellett genetikai tényezők is 
befolyásolják. Annak érdekében, hogy a termékenyítés eredményesebb lehessen, 
a közelmúltban géntérképezési kutatások folytak. Elindult a sertés genom projekt, 
a PigMap, majd a NAGRP a gazdasági állatok genetikai állományának feltárása 
érdekében. A fizikai géntérképezés elősegítése céljából 2003-ban megalakult az 
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SGSC (Swine Genome Sequencing Consortium). 2012-re elkészült a teljes sertés-
genom térkép. Az új technológiák jelentősen megkönnyítették és meggyorsították 
a munkafolyamatokat. Az SNP chip-technológia alkalmazása új távlatokat nyithat 
a sertés kutatásokban, lehetővé teszi akár egyszerre több tízezer SNP vizsgálatát.  
A mai napig számos teljes genomvizsgálat folyik mind sertés, mind más gazdasági 
állatfaj esetében annak érdekében, hogy minél több olyan DNS-régiót tárjanak fel, 
amelyek hatással vannak a viszgált állatfaj szaporodásbiológiai paramétereire.  
A kapott eredmények tükrében lehetőség nyílik a tenyésztés során jobb termelési 
paraméterekkel rendelkező fajtákat előállítani. 
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A SZELÉN ÉS A MAGNÉZIUM ALKALMAZÁSA A VÖRÖS ÁRNYÉKHAL 
(SCIAENOPS OCELLATUS L.) LÁRVA- ÉS IVADÉKNEVELÉSÉBEN

Juhász Péter
Debreceni Egyetem, Debrecen

Állattenyésztési Tudományok Doktori Iskola
Témavezetők: Dr. Stündl László, PhD, Dr. Nagy Sándor Alex, PhD

A jelölt fő célja volt egy viszonylag egyszerűen előállítható, a halak egészségére, 
illetve termelési paramétereire pozitívan ható dúsított élőeleség és takarmányadalék 
kifejlesztése, amellyel a magyarországi körülmények között (is) biztonságosabbá 
tehető a vörös árnyékhal nevelése. Dolgozatában négy vizsgálatot mutatott be, ame-
lyekben dúsította az Artemia sp.-t nanoszelénnel (1), a dúsított élőeleséget vizsgálta 
vörös árnyékhal lárvával végzett etetési kísérletben (2), illetve nanoszelénnel (3) 
és magnéziummal (4) kiegészített formázott takarmányt tesztelt ivadékkal végzett 
kísérletben. Az eredmények során kitért a növekedési és termelési paraméterek 
(FCR, SGR, WG, S%, biomassza stb.), az elemakkumuláció és a szelén toxikus 
hatásának elemzésére is.

Eredményei alapján a következő megállapításokat tette:
− Kísérletei során megállapította, hogy a frissen kelt Artemia sp. 24 órás dúsítási 

periódus során sikeresen képes akkumulálni a nanoszelént, mely koncentrációja 
a zooplanktonban a toxikus határig a dúsítási koncentrációval párhuzamosan 
nő. Az eredményei alapján az is bizonyítást nyert, hogy a nanoméretű elemi sze-
lén – ugyan koncentrációtól függően ‒, de képes toxikus hatást kifejteni (> 50 
mg/l) az Artemia sp. naupliuszokra. Az eredmények alapján kijelenthető, hogy az 
értekezésben bemutatott élőeleség-dúsítási technológia alkalmas az Artemia sp. 
beltartalmi paramétereinek javítására.

− Az elvégzett kísérlet igazolta, hogy a vörös árnyékhal ivadéknevelésében 
használt formázott takarmány nanoszelénnel való kiegészítése javítja a halak meg-
maradását, azonban a többi termelési mutatót (FCR, SGR, WG) nem befolyásolta 
jelentősen, melynek vélhetően az volt az oka, hogy a gyári takarmány 0,46 mg/
kg-os szeléntartalma fedezi a vörös árnyékhal ivadék szelén-szükségletének nagy 
részét. Figyelembe véve a kapott eredményeket a kísérletben bizonyítani tudta a 
nagyobb dózisban adott nanoszelén toxikus hatását (10,5 mg/kg).

− A kutatás során arra a következtetésre jutott, hogy a közepesen kemény vízben 
nevelt vörös árnyékhal ivadék magnézium- szükségletét nem lehet a takarmánnyal 
bevitt magnéziummal kielégíteni. Ezt a megállapítást a termelési paraméterek 
(S, WG, SGR) értékei mellett a halak húsából és csontjából mért magnézium és 
kalcium koncentrációja is bizonyítja.
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The application of selenium and magnesium on the larval 
and fry rearing of the red drum (Sciaenops ocellatus L.)

Péter Juhász
University of Debrecen, Debrecen
Doctoral School of Animal Science

Supervisors: László Stündl, Sándor Alex Nagy

The main objective of the Ph.D research was to develop a relatively easily 
produced enriched live feed and feed additive with a positive effect on the health 
and production parameters of the fish, which would make the production of red 
drum safer in Hungarian conditions (among others). Four experiments were pre-
sented in the thesis – study of nanoselenium enrichment of Artemia sp. (1), study 
of nanoselenium-enriched live feed in a feeding experiment with red drum larvae 
(2), and studies on the feeding of nursed fry of red drum with nanoselenium- (3) 
and magnesium- (4) enriched pelleted feed. The results included the analysis 
of growth and production parameters (FCR, SGR, WG, S%, biomass etc.), the 
elemental accumulation and the toxic effects of selenium.

The following results were obtained:
‒ It was determined during the experiments than freshly hatched Artemia sp. 

can successfully accumulate nanoselenium in a 24-hour enrichment period. The 
increase of its concentration in the zooplankton was parallel to the enrichment 
concentration until the toxicity threshold. My results also proved that nano elemental 
selenium – albeit in dependence from the concentration – can have a toxic effect 
(> 50 mg/l) on Artemia sp. nauplii. On the basis of the results, it can be stated 
that the live feed enrichment technology presented in the thesis can improve the 
nutritional value of Artemia sp.

– The performed experiment proved that nanoselenium enrichment of the pelleted 
feed used in red drum fry rearing improved fish survival but did not significantly 
affect other production indices (FCR, SGR, WG). This was probably caused by the 
fact that the 0.46 mg/kg selenium content of the commercial feed satisfied most 
of the selenium requirement of red drum larvae. Taking into account the results 
obtained in the experiment, the toxic effect of nanoselenium administered in higher 
dosages (10.5 mg/kg) could be proven.

– It was concluded during the research that the magnesium requirement of red 
drum fry reared in moderately hard water cannot be satisfied with the magnesium 
provided with the feed. In addition to values of the production parameters (S, WG, 
SGR), this is also corroborated by the magnesium and calcium levels measured 
from the flesh and bones of the fish.
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A HÁZITYÚK TAKARMÁNYFELVÉTELÉNEK SZABÁLYZÁSÁBAN  
RÉSZTVEVŐ GÉNEK VIZSGÁLATA AD LIBITUM ÉS KORLÁTOZOTT  

TAKARMÁNYOZÁS ESETÉN

Simon Ádám László
Debreceni Egyetem, Debrecen

Állattenyésztési Tudományok Doktori Iskola
Témavezető: Dr. Czeglédi Levente, PhD

A takarmányfelvétel szabályozása fontos kutatási téma az állattenyésztésben, mi-
vel a felvett takarmány mennyisége, emészthetősége és a fajta genetikai képességei 
együttesen határozzák meg az állatok teljesítményét. A takarmányfelvételt fizikai 
és kémiai tényezők szabályozzák, utóbbiak központja a központi idegrendszerben 
található hipotalamusz. Az Európai Unió csirkehústermelése 2016-ban elérte a 
14,8 millió tonnát, ami a világ csirkehús-termelésének mintegy 12,6%-át képezi, ez 
mintegy 6,5 milliárd madarat jelent. Hústermelés céljából az uniós csirkehúságazat 
gyorsan növő ún. brojlercsirkéket (pecsenyecsirkéket) használ fel. Ezek a brojler-
csirkék a célértéknek tekintett 2,2-2,5 kg-os élőtömeget kb. 35-40 napos korukban 
érik el. Ez a vágósúly az 50 évvel ezelőtti érték majd kétszerese. Az Európai Unió 
a világ második legnagyobb tojástermelője, 390 millió tojótyúkkal és 7,2 millió 
megtermelt tojással 2016-ban (internet 1). Az erős szelekció következtében kialakult 
gyors növekedésnek nemkívánatos hatásai is vannak, ilyen a vágott áru növekvő 
elzsírosodási tendenciája, a vázrendszer fejlődési zavara, a vízhaskór és keringési 
zavarok (hirtelen halál szindróma) gyakoribb előfordulása, valamint a csökkenő 
reprodukciós teljesítmény. Egyre nagyobb az érdeklődés az olyan molekuláris mar-
kerek iránt, amelyek szerepet játszhatnak a takarmányfelvétel javításában, és ebben 
meghatározóak lehetnek a hipotalamuszban kifejeződő egyes neuropeptideket 
kódoló gének polimorfizmusai, valamint a génkifejeződésben mutatkozó eltérések. 
Ezek számos esetben előnyös asszociációt mutatnak a gazdasági állatfajok érték-
mérő tulajdonságaival. A madarak esetén jelenleg még keveset tudunk arról, hogy 
a takarmánymegvonás milyen hatással van a táplálékfelvételt serkentő (orexigén) és 
gátló (anorexigén) központi és perifériás neuropeptidek génkifejeződésére, annak 
ellenére, hogy az intenzív hizlalásban alkalmazott takarmányfelvétel korlátozása 
hozzájárul a hatékony baromfihús előállításban. A fizikális megvonás egy másik, 
egyszerűbben kivitelezhető, de kevésbé kutatott változata során 24 órára teljes 
takarmánymegvonást (skip-a-day feeding) iktatnak be a nevelés starter és hizlaló 
szakaszában. A 24 órás takarmánymegvonás jó lehetőséget nyújtana ahhoz, 
hogy a potenciális étvágyszabályzó neuropeptideket kódoló gének kifejeződését 
vizsgálhassuk. A neuropeptidek olyan kisméretű fehérje szignalizációs moleku-
lák, amik általában 50 vagy kevesebb aminosavból állnak. Funkciójukat tekintve 
a neuronok működésének összekapcsolásában szerepelnek. Részt vesznek a 
fájdalomérzet, a jutalmazás, tanulás és a táplálékfelvétel összehangolásában 
(Boswell, 2005; Denbow, 1994). Emlősök esetén 95 neuropeptidet kódoló gént 
azonosítottak, amikből több mint száz neuropeptid jöhet létre. Házityúk esetén az 
ismert neuropeptidet kódoló gének száma 65 (Delfino és mtsai., 2010). A madarak 
esetén a takarmányfelvétel szabályozása eddig kevésbé kutatott terület, az em-
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lősökhöz képest sokkal kevesebb információ áll rendelkezésünkre. A kutatásaim 
jelentősége, hogy bővítsem azokat az ismereteket, amik hozzájárulhatnak majd a 
házityúk takarmányfelvételt szabályzó komplex folyamatok megértéséhez, továbbá 
megismerjük az éhezés-újraetetés hatására történő élettani változások molekuláris 
biológiai hátterét.

A doktori munkám során a következő kérdések megválaszolását tűztem ki célul:
A 40%-os takarmánykorlátozás milyen hatással van néhány, házityúk esetén 

még nem vizsgált, takarmányfelvétel szabályzásában szerepet játszó gének (GAL, 
GLUT1, GLUT2, GLUT3, GLUT8, GLUT9, INSR, NMU, NMUR1, NMUR2, PAC1, 
PACAP) kifejeződésére a hipotalamuszban, a mirigyes gyomorban és az éhbélben.

A 24 órás takarmánymegvonás, illetve a takarmánymegvonás, majd 2 órás 
újraetetés hogyan változtatja meg az MCH kifejeződését brojlercsirke esetén? Tíz 
referenciagén stabilitásának vizsgálata 24 órás takarmánymegvonás, illetve takar-
mánymegvonás, majd 2 órás újraetetés hatására. Az MCH gén kifejeződésének 
összehasonlítása különböző szövetek között.

Az említett gének kifejeződése hogyan változik a növekedéssel, a brojlercsirke 
hasüregi zsír mennyisége korrelál-e ezen gének szintjével a hipotalamuszban? 
A hasüregi zsír, a testtömeg és a hasüregi zsír mennyiségéről visszajelzést adó 
(adipozitás) szignálok (inzulin, glükóz) szintje hogyan korrelál az MCH hipotalamikus 
koncentrációjával.

A 24 órás takarmánymegvonás hatására bekövetkező éhbél bélbolyhok 
morfometriai változásaival párhuzamosan milyen proteomikai változások mutat-
hatóak ki az éhbélmintákban.

A jelölt a következő megállapításokat tette:
− Elsőként sikerült megállapítanom a PACAP-38 koncentrációját a házityúk vér-

plazmájában (22,03 fmol/ml). A 40%-os takarmánykorlátozás hatására 1,88-szoros 
növekedést mutatott a PACAP gén expressziója, és 27% növekedést a PACAP 
peptid koncentrációja a mirigyes gyomor esetén.

− Megállapítottam, hogy az éhbél epitéliuma és kriptái, valamint a mirigyes gyo-
mor epitéliuma expresszál több INSRα-t 40%-os takarmánykorlátozás hatására az 
ad libitum csoporthoz képest.

− A TBP gén kifejeződését nem befolyásolja az energia- és táplálóanyag-ellá-
tottság a brojlercsirke hipotalamuszában, így a hasonló jellegű génexpressziós 
kísérletekben megbízható referenciagénként használható.

− A táplálóanyag ellátottság nem gyakorolt hatást sem a PMCH sem az MCHR4 
mRNS expressziójára.

− Csökkenő trendet figyeltem meg az MCHR4 és a PMCH mRNS szintekben a 
növekedés előrehaladtával, ami az MCH koncentrációkban is megmutatkozott, a 
vérplazma inzulin koncentrációja szintén növekvést mutatott. Az MCHR4 és PMCH 
kifejeződése főleg a hipotalamuszra korlátozódik.

− A PMCH gén terméke, az MCH peptid koncentrációja fokozódik a 24 órás 
éhezés hatására, majd az azt követő 2 órás újraetetés hatására tovább emelke-
dik. Legalább 1,5-szeres növekedett expressziós különbséget mutattak a 24 órás 
takarmánymegvonást követően az éhbélben az ad libitum csoporthoz képest az 
alábbi fehérjék: aktin (citoplazma-típusú), aktin (simaizom-típusú), apolipoprotein 
A1, extracelluláris zsírsavkötő fehérje, hősokkfehérje 90 kDa alfa A osztály 1, 
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kalcineurin B homológ fehérje 1, keratin (citoszkeletális 14-es típus), magnézium 
transzporter fehérje 1 és a tropomiozin alfa-1. Két fehérje pedig csökkent kifeje-
ződést mutatott: az apolipoprotein A5 és a mucin-6.

GENE EXPRESSION ANALYSIS OF CHICKEN UNDER AD LIBITUM AND 
RESTRICTED FEEDING

ÁDÁM SIMON
University of Debrecen, Debrecen
Doctoral School of Animal Science

Supervisor: Levente Czeglédi

The avian feed intake regulation is a significant scientific topic in animal science, 
as the amount of consumed feed, its digestibility and the breed’s genetic capabilities 
interact to affect the performance of farm animals. The European Union’s chicken 
meat production reached 14.8 million tons in 2016, which is 12.6% of the global 
production. This means almost 6.5 billion birds. For meat production, improved fast 
growing broiler chickens (meat type chickens) are bred. These broilers reach their 
slaughter weight of 2.2-2.5 kg by 35-40 days. This final weight is twice bigger than the 
value 50 years before. The EU is the second largest egg producer in the world with 
390 million layer type chickens and 7.2 million eggs produced in 2016 (internet 1). 
The fast growing of broilers has side effects like increased carcass fat, more frequent 
appearance of skeletal disorders, ascites and the sudden death syndrome. Feed 
intake is regulated by physical and biochemical factors, the center of the latter is in 
the central nervous system, namely in the hypothalamus. Polymorphisms in genes 
encoding feed intake regulating peptides are often positively associated with the 
performance traits of farm animals. In case of chickens the number of known neu-
ropeptide encoding gene are 65 (Delfino et al., 2010) and the information regarding 
feed intake regulation is less than in case of mammals. My goal was to study some 
of the less studies genes, of which products are involved in feed intake regulation 
to provide information about the molecular basis of feed intake in chickens.

I aimed to investigate the following:
How does the 40% feed restriction affects the expression of some genes (GAL, 

NMU, NMUR1, NMUR2, PAC1, PACAP) encoding feed intake related products in 
the hypothalamus, proventriculus and jejunum.

How do the 24 h fasting and 24 h fasting 2 h refeeding affect the MCH expres-
sion at peptide and mRNA level in case of broiler type chicken? How does the 
aforementioned experimental setting affect the expression stability of 10 reference 
gene candidates in hypothalamus? To investigate the tissue expression pattern of 
PMCH and MCHR4 in nine different tissues.

How does growing affect the gene expression of PMCH and MCHR4 ?. Are 
there any correlations between hypothalamic MCH concentration expression and 
abdominal fat pad weight and adiposity signals (insulin, glucose)?

What kind of proteomic changes lies behind the already observed jejunal mor-
phometric changes caused by 24 h fasting?
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The following results were obtained:
− I measured the PACAP-38 concentration in chicken plasma for the first time 

(22.03 fmol/ml). The 40% feed restriction resulted a 1.88 fold increase in PACAP gene 
expression and 27% increase in PACAP peptide concentration in proventriculus.

− An increased INSRα expression was observable in the epithelium and crypts 
of jejunum and in the epithelium of proventriculus after 40% feed restriction com-
pared to ad libitum group.

− The TBP gene expression stability is superior among the selected candidates 
in broiler-type hypothalamus under different feeding states so it can be used for 
similar gene expression studies as a reliable reference gene.

− The MCHR4 or PMCH mRNA levels were not affected by feeding states in the 
hypothalamus. 

− Decreasing trend with age was observable both for MCHR4 and PMCH mRNA 
levels and also for MCH-like immunoreactivity, while plasma insulin concentration 
showed increasing trend. I found that MCHR4 and PMCH expression are restricted 
to the hypothalamus.

− Fasting for 24 h had significantly increased the MCH-like immunoreactivity by 
25.65%. Fasting for 24 h and then refeeding for 2 h had further significantly increased 
the MCH peptide concentration by 32.51%, as compared to the ad libitum state.

− At least 1.5-fold higher protein levels after 24 h fasting in case of actin (cyto-
plasmic type), actin (smooth muscle types), apolipoprotein A1, extracellular fatty 
acid-binding protein, heat shock protein 90 kDa alpha, calcineurin B homologous 
protein 1, keratin (cytoskeletal type 14), magnesium transporter protein 1 and 
tropomyosin alpha-1 chain.

− While two protein showed more than 1.5-fold decreased expression namely: 
apolipoprotein A5 and mucin-6.

− In regard of intracellular localization and function most of the identified protein 
are the part of cytoskeleton, or it’s secreted to the extracellular space, part of the 
general stress response, ion- and vesicle transport or part of lipid metabolism.

a tejzsír zsírsav-összetételének megváltoztatása 
takarmányozási módszerekkel

SÜLI ÁGNES
Debreceni Egyetem , Debrecen

Állattenyésztési Tudományok Doktori Iskola
Témavezetők: Dr. Csapó János, DSc, Dr. Béri Béla, CSc 

Hazánkban és számos más európai országban a kérődzők takarmánybázisának 
alapját a tartósított tömegtakarmányok (kukoricaszilázs, lucernaszenázs), valamint 
a különböző abrak takarmányok képezik. A monodietikus takarmányozás egyik 
következményeként azonban a tejelő tehenek tejzsírjának zsírsav-összetétele 
kedvezőtlenül alakulhat humán-egészségügyi szempontból, holott az egészség-
megőrző táplálkozás előtérbe kerülésével a kedvezőbb zsírsav-összetételű tej és 
tejtermékek előállítására is nagyobb hangsúly helyeződött az elmúlt évtizedekben. 
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Az életmód, a táplálkozás nemzetgazdasági szinten is fontos szerepet tölt be a 
lakosság egészségi állapotának megőrzésében vagy javításában. A fogyasztói 
szokások megváltozásának ilyen iránya képezhet alapot a tömegtermelést kiváltó 
minőségi termelésnek, amelyben a fő cél olyan élelmiszerek, így tej- és tejtermékek 
előállítása, amely túlmutat a hagyományos értelemben vett táplálékon.

Célkitűzéseink között elsőként szerepelt olyan takarmány-kiegészítés keresé-
se, amellyel kedvező irányban lehet befolyásolni a tejzsír zsírsav-összetételét, 
különös tekintettel annak n-3 zsírsavtartalmára. Fontosnak tartottuk továbbá az 
általunk választott természetes alapanyagú nagy n-3 zsírsavtartalmú takarmány-
kiegészítés egyszerű alkalmazhatóságát nagyüzemi körülmények között termelő 
szarvasmarha telepeken. 

Igyekeztünk feltárni, hogy intenzív tejhasznosítású szarvasmarha telepeken 
milyen eredmények érhetők el a tejzsír zsírsav-összetételének módosításában 
nagy n-3 zsírsav tartalommal rendelkező olajos magvak (full fat lenmag és full fat 
repcemag), valamint a lenmag olajgyártási melléktermékének (hidegen sajtolt 
lenmag) etetésével. 

A full fat lenmag, mint természetes n-3 zsírsavforrás, növelte a humán-egész-
ségügyi szempontból jelentős α-linolénsav, eikozapentaénsav, dokozapentaénsav 
részarányát a magyarországi gyakorlatnak megfelelő takarmányozási eljárások 
mellett. 

A magyarországi tejelő tehenészetekre jellemző tartósított tömegtakarmányok 
etetése mellett a kiegészítésként alkalmazott hidegen sajtolt lenmag (2 kg/nap/
tehén), a full fat lenmag (1-1,5 kg/nap/tehén), és a full fat repcemag (1 kg/nap/
tehén) etetése nem módosította a tejzsír n-6/n-3 zsírsav arányát.

A szív- és érrendszeri megbetegedésekkel bizonyíthatóan összefüggésben lévő 
palmitinsav arányának csökkenése mind a hidegen sajtolt lenmag, mind a full fat 
lenmag etetését követően jelentős volt.

Összeségében elmondható, hogy a Magyarországon iparszerű tartásban termelő, 
intenzíven hasznosított holstein-fríz állományok takarmányozási gyakorlatában 
perspektivikus lehet a full fat lenmag vagy annak feldolgozásából származó hidegen 
sajtolt lenmag alkalmazása a tejzsír zsírsav-összetételének módosítása céljából. 
A takarmány-kiegészítések nagyüzemi körülmények között is beilleszthetők az 
adott telepi technológiába. A megfelelő mennyiség meghatározása mellett nem 
befolyásolják a tejmennyiség és a tej összetételét hátrányosan, amely fontos 
szempont a hazai termelésben. Alkalmazásukkal előnyösen alakítható a tejzsír 
telített, egyszeresen- és többszörösen telítetlen zsírsavainak az aránya, amely az 
alapját képezheti további termékek fejlesztésének.
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CHANGING THE FATTY ACID COMPOSITION IN MILK FAT 
WITH ANIMAL NUTRITION METHODS

AGNES SÜLI
University of Debrecen, Debrecen
Doctoral School of Animal Science

Supervisors: János Csapó, Béla Béri

In our country and in many other European countries, the preserved forages 
(maize silage, alfalfa senage), as well as a variety of mass feed establish the basis 
of the feed of ruminants. As a result of the mono diet nutrition of dairy cows the 
fatty acid composition of the cow milk can be unfavourable for human health, 
whereas in the last decades, with regard to the health protective nutrition, a bigger 
emphasis was placed on producing milk and dairy products with more favourable 
fatty acid composition. 

Lifestyle and nutrition have an important part in national economy to preserve 
and improve the health status of the population. The change in the consumer 
habit towards this direction might establish a quality production resulting in mass 
production, where the main objective is to produce food, including milk and dairy 
products, which means more than traditional food.

The objective of the research was to find a feed supplement, which may favour-
ably influence the fatty acid composition of milk fat, with particular regard to n-3 
fatty acid content. It was also important to consider the simple usage of the chosen 
natural feed supplement, which is high in n-3 fatty acid, on large-scale dairy farms.

Another objective was to investigate what results can be reached concerning 
the alteration of the fatty acid composition in milk fat, when feeding animals with 
oil seeds (full fat linseed and full fat rapeseed) as well as with the by-products of 
linseed-oil production (cold-pressed linseed).

In addition to the appropriate feeding processes in accordance with Hungar-
ian practice, the full fat linseed, as a natural n-3 fatty acid source, increased the 
proportion of α-linolenic acid, eicosapentaenoic acid and docosapentaenoic acid, 
which are significant from human-health point of view.

In addition to providing preserved fodder for Hungarian dairy herds, the supple-
mentation of cold pressed flax seed (2 kg / day / cow), full fat linseed (1-1.5 kg / 
day / cow), and full fat rape seed (1 kg / day / cow) did not change the ratio of n-6 
/ n-3 fatty acids in milk fat.

The decrease in the ratio of palmitic acid, which proved to be related to car-
diovascular diseases, was significant following the feeding of both cold pressed 
flaxseed and full fat linseed.

Overall, the application of full fat linseed or its by-product, the cold-pressed 
linseed can be a perspective in the nutrition practice of intensively kept Holstein 
Friesian cattle stocks inn production in Hungary, so as to modify the fatty acid 
composition of milk fat. The application of the feed supplements can be fit in the 
technology of any farm, even in large scale production systems. Given in suitable 
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quantities, they do not have a harmful effect on milk yield or milk composition, 
which is an important aspect in Hungarian production. When applying the feed 
supplements the proportion of saturated as well as monounsaturated and poly-
unsaturated fatty acids of milk fat can be modified favourably, which might be the 
base of further developments of food products.

APAI LESZÁRMAZÁSI VONALAK VIZSGÁLATA KÁRPÁT-MEDENCEI GÍM-
SZARVAS POPULÁCIÓKBAN

Frank Krisztián
Kaposvári Egyetem, Kaposvár

Állattenyésztési Tudományok Doktori Iskola
Témavezetők: Dr. Horn Péter, akadémikus, Dr. Orosz László, akadémikus

A gímszarvas (Cervus elaphus) az egyik legelterjedtebb és legismertebb szar-
vasféle, egyike a legkeresettebb és legértékesebb európai trófeás vadaknak.  
A genetika más területeihez hasonlóan a populációgenetikában is nagy jelentősége 
volt a mikroszatellita markerek felfedezésének és elterjedésének, viszont új fajok 
vizsgálatához új markerek fejlesztése szükséges; gímszarvas genetikai kutatások-
hoz eddig leginkább más szarvasfélékben fejlesztett mikroszatellita markereket 
adaptáltak.

A vizsgálatunk célja ezért egy egyedi gímszarvas DNS-profil felállítására alkalmas 
genetikai marker készlet fejlesztése és gyakorlati felhasználásra történő adaptá-
ciója volt. Új ivari kromoszómás mikroszatellita markerek fejlesztésa gímszarvas 
genomszekvenálásból származó szekvencia adatok felhasználásával, az ú.n. 
„Seq-Assembly-SSR” vagyis „szekvencia-illesztés-marker” megközelítéssel történt; 
a nyers szekvenciákat először genom illesztéshez használtuk, és az így kapott 
hosszabb egybefüggő szekvencia darabokon történt a mikroszatellita keresés 
és primer tervezés. A feltérképezett markerek közül ivari kromoszómás markerek 
válogattam, melyeket PCR alapú genotipizálási eljáráshoz optimalizáltam.

A populációgenetikai vizsgálatokhoz szervezett vadászatok során terítékre került 
gímszarvas bikákból gyűjtött szövetmintákat dolgoztam fel. Teljes genomi DNS 
kivonás összesen 130 bikából történt, amelyeket aztán genotipizáltam a 15 új 
ivari kromoszómás, valamint 10 autoszómás mikroszatellita marker segítségével. 
A minták közül 87 állaton volt lehetőség elvégezni a mitokondriális kontroll régió 
szekvenciájának vizsgálatát is.

Az ivari kromoszómás markerek közül 18 primer pár tesztelése történt meg, 
ezek közül 3 nem adott értékelhető PCR terméket, és 13 mutatott polimorfizmust 
gímszarvas mintákon. A populációgenetikai vizsgálathoz használt mintákban az 
átlagos allélszám 3,3 és az átlagos géndiverzitás 0,27 volt. Az ivari kromoszómás 
lókuszokon az egyes allélek viszont nem véletlenszerű kombinációban határoz-
nak meg egy DNS-profilt, hanem kapcsoltan öröklődnek, így ezek a közepesen 
informatív markerek is alkalmasak populációgenetikai felhasználásra.

A fejlesztett ivari kromoszómás markerekkel 19 Y kromoszómás vonalat találtunk 
a kárpát-medencei gímszarvasokban; ezek közül két apai vonal nagyon gyakori 
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volt. Ez a két apai vonal mindegyik vizsgált vadon élő gímszarvas populációban 
kimutatható volt, és a bikák közül összesen 93 egyed (71%) hordozta a két domi-
náns vonal valamelyikét. A különböző vizsgált földrajzi régiókban élő gímszarvas 
populációkban jelentősen eltért az egyes Y kromoszómás vonalak gyakorisága, 
amit leginkább az unikális haplotípusok okoztak. Az Y kromoszómás vonalak di-
verzitása a Zempléni-hegységben volt a legmagasabb, a dunántúli populációkban 
alacsonyabb. A populációk apai vonalai szignifikánsan különböznek egymástól.

Az autoszómás STR markerekkel magas genetikai diverzitást mértem, az egy 
lókuszon található allélek száma 6 és 18 között változott, az átlagos allélszám 13,8 
volt; az átlagos várt heterozigozitás 0,833, az átlagos megfigyelt heterozigozitás 
értéke pedig 0,759. Az alkalmazott markerek nagyon informatívnak és nagyon 
diverznek számítanak, a kárpát-medencei gímszarvas populációk pedig európai 
szinten is kiemelkedő genetikai diverzitást hordoznak.

A mitokondriális kontroll régió teljes szekvencia illesztés 916 bp hosszúságú, a 
magyarországi szekvenciákban összesen 39 különböző mitokondriális haplotípust 
eredményeznek. A magyarországi minták haplotípus és nukleotid diverzitása is 
magasnak mondható (D = 0,929, π = 0,015); ez is megerősíti, hogy a magyar-
országi gímszarvasok genetikai diverzitása az európai populációkhoz képest 
kiemelkedően magas.

A mitokondriális kontroll régió haplotípusok filogenetikai fáján két elkülönült 
klád figyelhető meg; a haplotípusok földrajzi eredete viszont nem mutat teljes 
egyezést a filogenetikai elhelyezkedésükkel. Az európai szekvenciákkal összevetve 
a magyar mintákat mind a nyugat-európai A, mind a kelet-európai C haplocsoportba 
tartozó szekvenciák megtalálhatók a Kárpát-medencében, míg a mediterrán B 
haplocsoportba tartozó haplotípus nem került elő. Ezek alapján feltételezhető, hogy 
a Kárpát-medencébe két irányból települtek be gímszarvasok a jégkorszak után; 
az eljegesedéseket a Balkánon átvészelő állatok észak felé terjedve, másrészt az 
Ibériából származó egyedek Közép-Európán keresztül.

A gímszarvas populációk strukturáltsága és a közöttük lévő kapcsolat mind 
autoszómás mind Y kromoszómás STR markerekkel, továbbá mtDNS segítségével 
is kimutatható volt, ami megerősíti a korábbi vizsgálatokat, amelyek finoman struk-
turált genetikai mintázatot találtak a faj populációiban. A magyarországi populációk 
esetében csekély genetikai strukturáltságot találtam, ami a populációk elkülönítését 
is nehezítette, ezek az állományok genetikailag kapcsolódnak egymáshoz, közöttük 
bizonyos fokú génáramlás létezik. Így az egészséges állományok fenntartása cél-
jából ajánlatos lenne a populációk és környezetük genetikai felmérése és nyomon 
követése, az egyes populációk közötti átjárhatóság biztosítása az állatok részére. 
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The red deer (Cervus elaphus) is one of the most abundant and best known 
cervid species, which provides one of the most desirable and highly prized tro-
phies in Europe. Similarly to other fields of genetics, the discovery of microsatellite 
markers had a significant importance in population genetics. However, to study 
new species the development of new markers is required. So far, genetic studies 
of red deer have been relied mostly on adapted STR markers originally developed 
in other deer species.

Thus, the goal of this study was to develop a set of genetic markers for red deer 
DNA/genetic profiling and individual identification. For the development of new sex 
chromosome linked microsatellite markers sequencing data of the red deer ge-
nome were used with the so called “Seq-Assembly-SSR” approach. Illumina reads 
were first assembled into a draft genome, and this assembly of longer contiguous 
sequences was used in microsatellite discovery and primer design. Sex chromo-
some linked markers were selected and optimized for PCRbased genotyping.

For population genetics studies, tissue samples were collected from wild red 
deer, in five regions of the Carpathian Basin. Total genomic DNA was isolated from 
130 stags, and they were genotyped with 15 new sex chromosome linked and 10 
autosome linked microsatellite markers. Examination of the mitochondrial control 
region (D-loop) was performed in 87 animals.

From the sex chromosome linked markers, 18 primer pairs were selected for 
further genetic study. Three of these did not amplified detectable products, while 
13 showed polymorphisms. The average number of alleles per locus was 3.3 and 
the average allelic diversity was 0.27. This moderate diversity is due to that alleles 
on sex chromosome loci are fully linked and do not define DNA/genetic profiles in 
random combination. Thus, these moderate informative markers can be involved 
in population genetics studies.

The new sex chromosome markers defined 19 Y chromosome lines in red deer 
samples collected from the Carpathian Basin; two of these paternal lines were 
very frequent. These two paternal lines were detected in all wild populations, and 
in total 93 of 130 stags (71%) carried one of the two lines. The frequencies of dif-
ferent Y chromosome lines were significantly different in populations of different 
geographic regions, mostly caused by unique haplotypes. The Y chromosome 
haplotype diversity was the highest in the Zemplén Mountains, and somewhat 
lower in the examined Transdanubian populations. Based on pairwise comparisons, 
the paternal lines of all wild populations of this study were significantly different.

Autosomal STR markers showed a high genetic diversity, the number of alleles 
per locus varied between 6 and 18, with an average number of 13.8 alleles per 
locus. The mean expected and observed heterozygosities were 0.833 and 0.759, 
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respectively. The markers were highly informative and showed high diversity, 
indicating that red deer in the Carpathian Basin have an outstanding genetic 
diversity in Europe.

The complete assembly of the red deer mitochondrial control region was 916 
bp long, giving 39 different haplotypes. Both the haplotype and nucleotide diver-
sities of Hungarian samples were high (D = 0.929, π = 0.015), confirming that 
genetic diversity of Hungarian red deer populations is high compared with other 
European populations.

The phylogenetic tree of the mitochondrial haplotypes divided in two distinct 
clades, and there was some discrepancy between the geographic origin of hap-
lotypes and their phylogenetic placement. The extended data set of European red 
deer haplotypes confirmed the presence of both the Western European haplogroup 
A and Eastern European haplogroup C in the Carpathian Basin, but no haplotypes 
belonging to the Mediterranean B haplogroup were found. These results are in 
good agreement with the concept of postglacial expansion of the range of the 
eastern red deer lineages from the Balkans northwards into Eastern Europe, and, 
parallel to this, the recolonization of Central Europe by red deer lineages originated 
from the Iberian refuge.

The genetic structure of red deer populations and the connection between 
them were identified using autosomal and Y chromosome STR markers and 
mtDNA sequences. These results confirm previous findings, which found a fine-
scale genetic pattern in other populations of the species. Since the examined 
Hungarian populations are genetically connected, i.e. there is gene flow between 
them, the discrimination of the populations is difficult. Thus, in order to maintain 
healthy stocks, both the genetic survey and monitoring of the populations would 
be important and required, and assuring available passages for animals between 
populations is recommended.

HÁZIMACSKÁK TÁPLÁLKOZÁSVIZSGÁLATA HORVÁTORSZÁGI SZIGETE-
KEN ÉS EURÓPAI ÖSSZEGZÉSBEN

LANSZKINÉ SZÉLES GABRIELLA
Kaposvári Egyetem, Kaposvár

Állattenyésztési Tudományok Doktori Iskola
Témavezető: Dr. Molnár Tamás, PhD

Adriai-tengeri kis szigeteken élő házimacskák összehasonlító táplálékösszeté-
tel-vizsgálata

Az Adriai-tenger szigeteire behurcolt házimacska (Felis silvestris catus), – mint 
világszerte ismert inváziós ragadozó – táplálkozás-ökológiája és biodiverzitásra 
gyakorolt hatása ismeretlen ebben a régióban. Két kis horvátországi szigeten 
(Olib és Silba) tavaszi és őszi időszakban gyűjtött ürülékminták alapján vizsgál-
tuk a településen belül a ház körül élő és a külterületen élő elvadult házimacskák 
táplálkozását. Az eredményeink szerint a ház körül élő macskák az elvadultakhoz 
képest gyakrabban fogyasztottak madarakat és házi táplálékot, míg az elvadult 
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házimacskák gyakrabban fogyasztottak kisemlősöket és gyíkokat. Az elvadult 
macska az invazív mezopredátor házi patkányt (Rattus rattus), mint prédát előnyben 
részesítette. A patkány preferenciája utal a macskák lehetséges állományszabá-
lyozó szerepére. Az alacsony állománysűrűségben jelen levő üregi nyúl alkalmi 
prédaként szerepelt. Az énekesmadarak őszi vonulása idején, nagyobb madár 
abundancia mellett mindkét macska csoportban gyakoribb volt a madár predáció, 
mint a tavaszi költési időszakban. A két macska csoport eltérő módon kifejeződő 
táplálék generalizmusa valószínűsíthető, amit célszerű figyelembe venni egy szi-
geteken kivitelezhető ragadozó állományszabályozás tervezésekor.

Az Európában vizsgált ház körül élő és elvadult házimacskák, valamint a vad-
macska összehasonlító táplálékösszetétel-elemzése

Az európai Felis genusba tartozó macska típusok táplálkozását az eltérő élőhely 
használat és az eltérő rendelkezésre álló táplálékforrások befolyásolják. Ezért fel-
tételeztük, hogy a ház körül élő (emberi gondoskodástól függő) házimacska és az 
elvadult (szabadon élő, embertől nagymértékben függetlenül fennmaradni képes) 
házimacska és a vadmacska (Felis s. silvestris) táplálék-összetétele és táplálkozási 
niche-e különbözik. Európai irodalmi adatok (53 vizsgálati terület) felhasználásával 
e három macska típus táplálék-összetételeit közvetett vizsgálati módszerekkel 
vizsgáltuk (gyomor és ürülékminták alapján), valamint a ház körül élő macska 
esetén összehasonlítottuk a közvetlen, nevezetesen préda hazahordás alapján 
és közvetett vizsgálati módszerrel kapott mintázatot. Mindhárom macska típus 
fő prédái kisemlősök voltak, de fogyasztásuk mértékében eltérések mutatkoztak. 
Gyomor és ürülékminták alapján a táplálék-összetételek különböztek a rágcsá-
lók, a rovarevők, a nagyvad, és a házi koszt fogyasztásában, ami alátámasztja az 
eltérő táplálékforrásokból eredő táplálkozási különbségek hipotézisét. Az inkább 
táplálék opportunista ház körül élő macska táplálkozási niche-e szélesebb volt, 
mint a vadmacskáé, míg az elvadult házimacska e tekintetben köztes helyet foglalt 
el. Földrajzi grádiens mentén, északról Európa déli területei irányában haladva, 
mindhárom macska típusban szélesedett a táplálkozási niche. A préda hazahor-
dás alapján is vizsgált ház körül élő macska esetén a kimutatott predáció eltér 
a közvetett módszerekkel kimutatott fogyasztástól, emiatt valójában közel áll az 
elvadult házimacskához és a vadmacskához is..

Mesterséges talaj- és bokorfészkek tojásainak napi túlélési rátái az Adriai-ten-
ger kis szigetein

A predáció jelentős lehet a kis szigetek biodiverzitásának csökkenésében. A 
Zárához közeli szigetvilág Horvátország egyik legfontosabb madár élőhelye, ezért a 
térségben, Olib és Silba szigetén vizsgáltuk a fészkelő madarak fészkeinek túlélési 
esélyeit. Kiemelt figyelmet fordítottunk a behurcolt emlősfajok, így a házi patkány 
és a házimacska predációs szerepére. Ennek vizsgálatára 2009 májusában mester-
séges talaj- és bokorfészkeket alkalmaztunk. Olibon a talajfészkekben elhelyezett 
fürjtojások napi túlélési rátája (0,92) hasonló volt, mint a bokorfészkekben (0,93), 
Silbán viszont a két fészektípusban a fürjtojások napi túlélési rátája (talajfészek: 
0,94, bokorfészek: 0,86) szignifikánsan különbözött. Fészekaljpredátor azonosítá-
sára a ragadozók gyurmatojáson hátrahagyott jeleit használtuk. A bokorfészkeket 
mindkét szigeten főként a dolmányos varjú (Corvus cornix) fosztotta ki (Olib: 40%, 
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Silba: 70%). Olibon a talajfészkek 43%-át dolmányos varjú, részben kisemlősök – 
elsősorban házi patkány – predálták. Silbán a talajfészkek 33%-ának kifosztásában 
a fentieken kívül az európai gyíkászkígyó (Malpolon monspessulanus) is részt vett. 
A várakozásunkkal ellentétben, a házimacska egyik szigeten sem volt kimutatható 
fészekaljpredátorként.

Az ólomvirág, mint az Adriai-tenger szigetein telelő sárgafejű királyka termé-
szetes csapdája

Telelő sárgafejű királykák (Regulus regulus) októbertől áprilisig nagy számban 
találhatók az Adriai tenger partvidékén és szigetein. A hagyományos kőfalakon 
tenyésző ólomvirág (Plumbago europaea) folyamatosan virágzik októberig, így a 
virágzás végén legalább 30 napig van jelen a ragadós termése, ami a tollazatba 
ragadva veszélyezteti a kistestű madarakat. Az összeragadt tollazat meggátolják a 
szabad mozgást, ami a madarak pusztulását okozhatja, például könnyebben válnak 
macskák, patkányok vagy ragadozó madarak zsákmányává. Az ólomvirág borítási 
arány (0,63%, kőfal felületre számítva) és az ólomvirág csapdájába ejtett madarak 
száma (5 példány) alapján végzett számításunk szerint, egy hónap alatt, Olibon 
(a településen, 0,388 km2) legalább 47 példány sárgafejű királyka elpusztulása 
vezethető vissza az ólomvirág „csapdába ejtésére”. Alacsony (<0,1%) ólomvirág 
borítás mellett, amint Olib külterületén és Silba faluban és annak külterületeken 
is, ugyanez a veszteség lényegesen kisebb lehet. 

INVESTIGATION ON DOMESTIC CATS FEEDING HABITS IN CROATIAN 
ISLANDS AND  IN EUROPEAN SYNTHESIS

Gabriella Lanszkiné Széles
The University of Kaposvár, Kaposvár

Doctoral School of Animal Science
Supervisor: Tamás Molnár

Comparative diet analysis of domestic cats on small Adriatic islands 
The domestic cat (Felis silvestris catus), a globally recognised invasive preda-

tor, was introduced to the Adriatic islands (Croatia), but its feeding ecology and 
impacts on biodiversity in this region is unknown. We studied the feeding habits 
of house cats living in villages and feral cats on the outskirts of villages on two 
small islands (Olib and Silba) by analysing faecal samples collected in the spring 
and autumn periods. Our results suggest that house cats fed most often on birds 
and household food, while feral cats ate mostly small mammals and lizards. Feral 
cats preferred the invasive mesopredator black rat (Rattus rattus), suggesting that 
cats might have an effect on rat populations. Common rabbits had a low density 
and were preyed on only occasionally. In both cat groups, predation on birds was 
more frequent during autumn migration when bird abundance was higher, than 
in the spring breeding period. Both groups were food generalists but in different 
ways, which is a fact that should be considered in planning predator pest control 
on the islands.
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Comparative analysis of the diet of feral and house cats and wildcat in Europe
Differences in habitat use and availability of food resources should manifest in 

the feeding habits of cats belonging to the European Felis genus. Therefore we 
assumed that diet composition and trophic niche of house (i.e. highly dependent 
on human households), feral (i.e. independent on human households) domestic 
cats and wildcats (Felis s. silvestris) differs. Based on the literature data from Eu-
rope (53 study sites) we examined the diet of these three cat types using indirect 
diet analysis methods (stomach and scat analyses); within the house cat type we 
compared consumption data obtained directly from prey brought home and from 
indirect diet analysis. The main prey of the three cat types were small mammals in 
different ratios. According to the stomach and scat samples the diet composition 
of the cat types showed differences in the consumption of rodents, insectivores, 
wild ungulates and household food, supporting the “dietary differences originate 
from varying resources” hypothesis. More opportunistic house cats had a broader 
trophic niche than feeding specialist wildcats, while feral cats had an intermediate 
position. The trophic niche of all three cat types was broader along a latitudinal 
gradient from northern to southern areas of Europe. The predation of the house cat 
which was examined from prey brought home differed from the data obtained by 
indirect diet analysis, but the previous one was close to the feral cat and the wildcat. 

Daily survival rates of eggs in artificial ground and shrub bird nests on small 
Adriatic islands

Predation may produce important losses on the biodiversity of small islands. In 
this study we analysed the predation pressure on clutches of nesting birds in two 
islands of the Zadar archipelago, Olib and Silba, which belong to an Important Bird 
Area in Croatia. We paid special attention to introduced mammals, black rats and 
feral domestic cats. In May 2009, we carried out a study with artificial ground and 
bush nests. On Olib, the daily survival rate of quail eggs in ground nests (0.92) 
was similar to that of nests located in shrubs (0.93), whereas on Silba the daily 
survival rates of quail eggs in ground (0.94) and shrub nests (0.86) were found 
to be significantly different. We used the marks left on the plasticine eggs for the 
identification of nest predators. Plenty of eggs in shrub nests (40% on Olib and 
70% on Silba) were predated by hooded crows Corvus cornix. In ground nests on 
Olib, 43% of eggs were predated by hooded crows and small mammals (mostly 
black rats). On Silba Island, in 33% of the ground nests eggs were damaged by 
the aforementioned predators and also by the Montpellier snake Malpolon mon-
spessulanus. Contrary to our expectations, feral cats were not found to be egg 
predators on either of the islands. 

The common leadwort as a natural trap for the wintering goldcrests on Adriatic 
islands

Goldcrests (Regulus regulus) are found wintering in high numbers from October 
to April in the Adriatic coast and islands. Common leadwort (Plumbago europaea) 
continues to flower on stone walls well into October, exposing its sticky calyx and 
seed capsules for at least 30 days, meaning a threat to small birds by clinging to 
their feathers. The entangled feathers restrain the birds in their free movement, 
which either die or become easy prey for cats, rats or birds of prey. As estimated 
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from plant coverage rate (0.63% of stone walls) and the number of observed birds 
”captured” by common leadwort (5), at least 47 Goldcrests could have been killed 
by this natural trap in the built-in area of the island of Olib (0.388 km2) during one 
month. At lower coverage rates (< 0.1%) such as in the outer areas of the island 
of Olib and in the outskirts and central areas of neighbouring Silba island, such 
losses could be much lower.
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Eltérő évjáratok hatása a talaj vízháztartására mono- és bikultúrás kuko-ricaállományban, különbö-ző állománysűrűségnél

Burgonyafajták nitrogén-hasznosítási paramétereinek vizsgálata tenyészedényes kísérletben

Klímaváltozás: Csapadék változékonyság és az NPK-műtrágyázás hatása a kuko-rica (Zea mays L.) termésére 1969 és 2013 között
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az európai országokban, euróban
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kópos felvétel
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Az őszi búzából (Triticum 
aestivum L.) őrölt liszt 
sütőipari minőségének 
változása az évjárat 
függvényében Karcagon

Digitális magmorfometria II. 
– Az alakor (Triticum mono-
coccum L.) két alfajának 
(T. m. ssp. aegilopoides, T. 
m. ssp. monococcum) 
magmorfometriai jellemzése

A tápanyag-ellátottság 
hatása a silócirok (Sorghum 
bicolor (L.) Moench)  
minőségére I. – N-ellátottság
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A dióültetvény árbevétele, jövedelme és jövedelmezősége egy teljes 
termőévben különböző termékek esetén

Megnevezés Termék: 
nyers dió

Termék: 
száraz dió

Hozam, t/ha 2,63 1,84

Értékesítési ár, Ft/kg 396,3 882,8

Árbevétel, Ft/ha 1 042 269,0 1 624 352,0

Területalapú támogatás, Ft/ha 70 000,0 70 000,0

Összes bevétel, Ft/ha 1 112 269,0 1 694 352,0

Közvetlen termelési költség, Ft/ha 885 465,0 1 108 051,0

Összes termelési költség, Ft/ha 974 011,0 1 218 856,0

Fedezeti összeg, Ft/ha 226 804,0 586 301,0

Általános költség, Ft/ha 88 546,0 110 805,0

Nettó jövedelem, Ft/ha 138 258,0 475 496,0

Cash flow, Ft/ha 408 753,0 828 250,0

Közvetlenköltség-arányos jövedelmezőség, % 25,61 52,91

Költségarányos jövedelmezőség, % 14,19 39,01

Önköltség, Ft/kg 370,6 662,4
Megjegyzés: mindkét termék héjas formában kerül értékesítésre
Forrás: saját adatgyűjtés és számítás
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