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IN MEMORIAM DR. FESUS LASZLO

1939. junius 6-an szliletett a Békés megyei Szeghalmon. Mar koran elddntotte,
hogy édesapja, néhai Dr. Fésiis Géza allatorvos hivatasat valasztja, ill. folytatja.
1957-ben erettségizett, és még abban az évben felvételt nyert az Allatorvostudo-
manyi Féiskolara. Allatorvos-doktori oklevelét 1962-ben szerezte meg.

Elsé munkahelye az Orszagos Mesterséges Termékenyitési Kézpont volt, ahol
az Immungenetikai Osztalyon t6ltétte gyakornoki éveit. Ezt kdvetéen az Allator-
vostudomanyi Egyetemre kerdilt az Allattenyésztéstani, majd a Takarmanyozastani
Tanszéken mikddé Vércsoport Laboratériumba, ahol 1971-ig dolgozott.

1965-t6l sertés immunogenetikai és biokémiai polimorfizmus-vizsgalatokkal
foglalkozott, 1967-t6l pedig a juh biokémiai polimorfizmusok kutatasaval. 1971-
t6l nyugdijba vonulasaig Herceghalomban dolgozott az Allattenyésztési és Ta-
karmanyozasi Kutatdintézetben, 1992-t6l féigazgatoként. 1973-ban elnyerte az
,,AIIatorvostudomany kandidatusa” tudomanyos fokozatot, majd 1988-ban meg-
szerezte az ,,AIIatorvostudomany doktora” cimet.

Nemzetkdzi szintl tudomanyos eredményeket a haziallatok immunogenetikai
és biokémiai kutatasa terén ért el. Késébb megteremtette a molekularis genetikai
markervizsgalatok és a markerszelekcié végzésének feltételeit, majd -a hazai al-
lattenyésztés fejlédését seqitd vizsgalatokkal- orszagos méretli szelekcids pro-
gramokban vett részt.

1967 6ta tagja volt a Nemzetkdzi Allatgenetikai Tarsasagnak (ISAG), ahol tébb
tisztséget is betoltott.

Az Eurdpai Allattenyészték Szdvetségének (EAAP) munkajaban 1975 6ta vett
részt, ahol a genetikai bizottsag titkari feladatait latta el.

Harom cikluson at a Magyar Juhtenyészté Sz6vetségnek, egy cikluson keresz-
til pedig a Magyar Allattenyészték Szévetségének volt az elndke. Emellett két
cikluson at a Merin6 Vilagszovetség egyik alelndke volt.



108

Kozel tiz éven 4t az Allattenyésztés és Takarmanyozas c. tudomanyos folydirat
fészerkesztdi feladatait is ellatta.

A Godollsi Agrartudomanyi Egyetemen 1995-ben habilitalt és még abban az
évben egyetemi magantanar cimet kapott. 1999-ben elnyerte a Széchenyi Pro-
fesszori Osztdndijat. Kutatasi eredményeit harom agrarfakultason is hasznosi-
totta a gradudlis, posztgradualis és PhD képzéshen. Oktatoi tevékenysége elis-
meréseként 2002-ben a Veszprémi Egyetem Georgikon Mez6gazdasagtudomanyi
Karan Doctor Honoris Causa elismerésben részeslilt.

Szakmai kézeéleti tevékenysége elismerésekent Ujhelyi Imre dijban (2003), tu-
domanyos életm(ive elismeréseként pedig a Magyar Kdztarsasagi Erdemrend
tisztikeresztje kitlintetésben részesult (2009). Késébb, 2012-ben a Magyar Tu-
domanyos Akadémia elndkétdl atvehette az Edtvos Jézsef Koszordt. Oktatdi,
kutatOi és tenyésztGszervezeteknel végzett munkajat Horn Artar-dijjal (2009), ill.
Magyar Allattenyésztésért dijjal (2012) ismerték el.

Idén marciusban Eletfa Emlékplakett Ezlist Fokozata kitlintetést vehetett at az
agrarminisztertdl.

Sokunk példaképe életének 80. évében, hosszan tartd, mélidsaggal viselt
betegség utan tavozott kdzulink. 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 — TOTH TAMAS — OROSZ SZILVIA — TOTHI ROBERT

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, ltalian ryegrass, winter cereal-legume
mixtures, winter cereal-grass mixtures) which may be a viable option to corn silage in dairy nutrition.

OSSZEFOGLALAS
Alemayehu, W. — Téth T. - Orosz Sz. - Téthi R.: AKUKORICASZILAZS RESZLEGES VAGY TELJES
HELYETTESITESENEK ALTERNATIVAI A TEJELO TEHENEK TAKARMANYOZASABAN UJ TiPUSU
TOMEGTAKARMANYOK SEGITSEGEVEL (IRODALMI ATTEKINTES)

A kukoricaszilazs a tejeld tehenek takarmanyadagjainak gyakori 6sszetevdje a vilag legtdbb
részén, kiilondsen Eurépaban és Eszak-Amerikaban. A kukoricaszilazs ilyen széles korben elterjedt
alkalmazasa azt jelenti, hogy bizonyos versenyel6nyokkel rendelkezik mas tdmegtakarmanyokkal
szemben. Mindazonaltal a silékukorica termesztésben jelentkezé nehézségek miatt (pl. felszin
alatti vizhiany, mikotoxin szennyez8dés) a tejtermelSknek alternativ szantéféldi tdmegtakarmanyok
hasznalatanak iranyaba kell fordulniuk. Lényeges ez f6képp azért, mert a sildkukorica termésbiz-
tonsaga a jovében veszélybe kerllhet, ha a varhaté eurépai és magyarorszagi klimavaltozas a nyari
héhullamok gyarapodasaval és a jelenleginél szélséségesebb csapadékviz eloszlassal jar. Tovabbi
tényezék, mint példaul az allattenyésztési dgazatok kukorica felhasznalasa kozott kialakult verseny-
helyzet, a kukorica étkezési és ipari célu felhasznalasanak jelentés névekedése, arra kényszeritik a
gazdalkoddkat, a termel6ket, a kutatdkat és a politikai dontéshozokat, hogy a kukoricaszilazs tejeld
tehenek takarmanyozasaban felhasznalhato kulénb6z4 alternativait megtalaljak. Eppen ezért stirgetd
lenne megvizsgalni, hogy a névénytermesztési, az élelmiszeripari és a takarmanyozasi stratégiak
hosszu tavon hogyan alkalmazkodhatnak a valtozashoz, figyelembe véve a nagy termelés(i tehenek
taplaldanyag sziikségletét. A szdba johetd alternativ tomegtakarmanyok megtalélasa és rutinszerU
alkalmazasa slrgds és elengedhetetlen fontossagu a jovébeli tejtermelés magas szinvonalon tor-
ténd fenntarthatésagahoz. Ugyanakkor nehéz feladat lenne 100%-ban helyettesiteni a silokukorica
szilazst, klléndsen nagy tejtermelési tehenek esetében, mert kivalé keményité- és energiatartalom
jellemzi, j6l emészthetd és kdnnyen erjeszthetd. Jelen irodalmi attekintés f6 célja azon szantéfoldi
tdmegtakarmanyok (Uj sildkukorica hibridek, cirokfélék, kukorica-cirok keverékek, korai betakaritasu
gabonafélék, olaszperje, gabona-gabona, gabona-pillangds, gabona-f(i keverékek) szambavétele
és bemutatasa, amelyek a kukorica-szilazs helyettesitdi lehetnek a tejel6 tehenek takarméanyainak
Osszedllitasa soran.
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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 CO,, 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 Kalman 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 2 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 (Netfo 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 Gonzalez 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 7). 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 1.
Area, yield and production of corn from 2015/16-2017/18
Iltem (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/ Forras: USDA / Foreign agricultural service, office of global analysis (February, 2018)
1. tablazat A kukorica termdéteriilete, hektaronkénti hozama és termésmennyisége 2015/16 és
2017/18 kozétt

megnevezés (1); terméév (2); termbterdilet, millid hektar (3); vilag (4); hektaronkénti hozam, millid
tonna/ha (5); termésmennyiség, millié tonna (6)

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) 2C°warming (2) 4C°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. tablazat A 6sszes kukoricatermés elérelathaté valtozasa 2°C illetve 4°C hémérséklet emelkedés
hatdsara a négy f6 kukoricatermel6 orszagban

orszag (1); 2°C melegedés (2); 4°C melegedés (3); Kina (4); Brazilia (5); Argentina (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
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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 arecent 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 Sdo Tomé and Principe 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 (Ify) silo corn hybrids. Accordingto Grantand
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 Ify 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 Ify 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 bmré 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 (Kalman 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 NE, 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)
Iltem (1) Energy and nutrient composition (2)
Silage type (3) NE, DM CcP EE NDF | ADF | ADL Ash
MJ/kg | (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
4) ®) (6) @) ®) ) (19 | (1)
6.57
Corn silage (12) 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 29 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 55 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. tablazat A kukoricaszilazs és és egyéb erjesztett tomegtakarmanyok energia- és taplaléanyag
tartalma (NRC, 2001)

megnevezés (1); energia és taplaldanyag tartalom (2); szilazs tipus (3); tejtermelési nettd energia
(4); szarazanyag (5); nyersfehérje (6); nyerszsir (7); neutralis detergens rost (8); savdetergens rost
(9); savdetergens lignin (10); nyershamu (11); silokukorica szilazs (12); fliszilazs (13); olaszperje
szilazs (14); cirokszilazs (15); arpaszilazs (16); zabszilazs (17); tritikalészilazs (18); buzaszilazs (19)

Use of Italian ryegrass silage

ltalian ryegrass (Lolium multiflorum Lam., var. italicum) evolved in the
Mediterranean region, and in northern ltaly, its cultivation as forage for livestock
dates back as far as the 12th century (Baldinger et al., 2013). Both fresh and
preserved ltalian 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 ltalian 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 (Gonzalez 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 Gonzalez 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 5t 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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Nutrient content and digestibility of different winter-type whole crop cereal silages and mixed silages

Sample no. DM (2) Crude
(1) Protein (3)
g/kg g/kg DM
Rye silage (in boot-early heading) (8) 599 293 135
Triticale silage (in heading) (9) 18 306 107
Triticale silage (milky-dough stage) (10) 44 356 81
Oat silage (in heading) (11) 14 323 110
Oat silage (milky-dough stage) (12) 9 326 99
Barley silage (in heading) (13) 15 317 133
Barley silage (milky-dough stage) (14) 48 343 92
Wheat silage (in heading) (15) 9 282 121
Wheat silage (milky-dough stage) (16) 25 365 92
Oat and pea mixed silage (milky-dough stage) (17) 25 294 130
Wheat and pea mixed silage (milky-dough stage) (18) 35 232 159
Barley and pea mixed silage (milky-dough stage) (19) 29 218 148
Triticale and pea mixed silage (milky-dough stage) (20) 35 333 125

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

4. tabldzat Témegtakarményok taplaléanyag-tartalma és emészthetdsége (AT Kft. NIR adatbézisa
alapjan, 2013. aprilis-2017. augusztus, Orosz és mtsai, 2017)
mintaszam (1); szarazanyag (2); nyersfehérje (3); nyersrost (4); nyershamu (5); cukor (6); keményit
(7); rozsszilazs (kalaszhanyas) (8); tritikalészilazs (kalaszhanyas) (9); tritikalészilazs (szemérésben)
(10), zabszilazs (kalaszhanyas) (11); zabszildzs (szemérésben) (12); arpaszilazs (kaldszhanyas) (13);
arpaszilazs (szemérésben) (14); buzaszilazs (kalaszhanyas) (15); buzaszilazs (szemérésben) (16);
zabos borsé szilazs (17); buzas borsoé szilazs (kaldszhanyas) (18); arpas borso szilazs (kalaszhanyas)
(19); tritikalé és borso szilazs (kalaszhanyas) (20); NDF emészthet&ség (in vitro, 48 éra inkubalas)
(21); emészthetd NDF (in vitro, 48 6ra inkubalas) (22); szervesanyag emészthetéség (in vitro, 48
6ra inkubalas) (23)

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
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Table 4.

in Hungary (LPT Ltd. NIR Laboratory, NIR-database, April 2013 - August 2017 (Orosz et al., 2017)

Crude Ash NDF | ADF | ADL | NDFd,' | dNDF,? | Sugar (6) | Starch (7) | OMd,2

Fiber (4) | (5) (21) (22) (23

% g/kg DM %

300 106 558 | 331 |27 66 365 39 - 72

320 82 583 | 352 |29 59 339 64 - 66

280 69 521 | 327 |35 47 254 59 118 64

291 154 535 | 324 |31 60 315 31 - 68

298 101 553 | 320 |39 51 270 36 40 64

304 127 551 | 328 |30 60 327 35 - 67

265 77 503 | 297 |30 49 240 49 122 66

310 131 565 | 325 |36 58 313 20 - 66

264 82 502 | 305 |34 46 236 47 122 65

280 126 504 | 317 |35 58 277 36 52 68

281 101 532 | 317 |34 53 275 41 32 69

249 87 498 | 250 |30 53 227 37 102 70

303 87 543 | 345 |41 52 279 46 64 66

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 (/sleib, 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
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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- ES VOROS ANGUS BORJAK
HOSTRESSZ-REAKCIOI LEGELTETTESES VISZONYOK KOZOTT

STEFLER JOZSEF - HORN PETER - MICHALECZ ANDRAS - BANHAZI TAMAS

OSSZEFOGLALAS

A szélséséges idbjarasi viszonyok, kllondsen a nyari héségnapok gyakoribba valasa, komoly
kihivast jelentenek a hismarhatartasban. Az inszolaci6 okozta héstressz karos hatasainak csokken-
tése, illetve kivédése szempontjabdl kiildnds jelentésége van a testfelllet, illetve sz6rzet szinének.
A vildgosabb testszin(i allatok testfellilete kevésbé melegszik fel, igy feltehetéen a héstressz karos
hatasai is kevésbé érvényesllnek. A szerzék azonos legelészakaszokon tartott, fekete angus, voros
angus és a szirke szinl murray grey fajtak hGstressz reakcidjat vizsgaltak egy dél-dunantuli lege-
I16n, a 2016. — 2017. évi legeltetési szezonokban. A vizsgalatok eredményei igazoltak a testszinnel
kapcsolatos feltételezéseket. A vildgosabb, murray grey, allatok testfelllete a nyari héségnapokon
szignifikdns mértékben kevésbé melegedett fel, mint a sGtétebb, vords és fekete angus, egyedeké.
Utébbiak k&z6tt nem volt szignifikans mérték kildnbség. Hasonlé tendencia volt megfigyelhetd a
borjak sulygyarapodasaban is. Az angus borjak sulygyarapodasa a nyari hdnapokban szignifikans
meértékben elmaradt a murray grey fajtaju borjakétél. Az eltérd ivard borjak héstressz érzékenységében
nem volt szignifikans kilénbség. A szerz6k a probléma tovabbi vizsgalatat javasoljak, de igéretesnek
tartjak azokat a nemesitési torekvéseket, amelyekben a hismarhék testszine is fontos szerephez jut.

SUMMARY

Stefler, J. - Horn, P. - Mihalecz, A. — Banhazi, 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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BEVEZETES

Az utébbi évek egyre széls6ségesebb idbjarasa, a gyakori nyari aszalyok, a
héségnapok szamanak gyarapodasa komoly kihivast jelentenek a legeltetéses
allattartasban, igy a husmarhatartasban is. Tovabbi nehezitd koriimény, hogy
a fas legel6k visszaszorultak, igy az arnyékot nyuljté delel6helyek is gyakran
hianyoznak a legelékrdl.

A szarvasmarha hémérsékleti komfort zénajanak felsé hatara +25-26 °C kozé
tehetd (Kadzere és mtsai, 2002; Brouk és mtsai, 2003; Vitaly és mtsai, 2009), igy a
nyari id6szakban a legel6 allatok hdstressznek vannak kitéve. Ennek karos életta-
ni- és termeléscsokkenté hatasarol szamos korabbi vizsgalat beszamolt (tobbek
kozo6tt Collier és mtsai, 1982; Jones és mtsai, 1999; Bak és Pazsiczki, 2008, Kovacs
es Kovacs, 2012). A klimatikus hatasok vizsgalata attételesen megjelent egyes
korabbi magyarorszagi vizsgalatokban is. Igy példaul Kovacs és mtsai (1994)
kézleménylkben a szlletési hdnap és a borjak ndvekedése kozotti 6sszefliggését
elemezték. Masok, hasonlé megfontolasbdl, vizsgaltak a csapadékviszonyok és
az atlaghémerséklet kapcsolatat hismarha allomanyokban (Szabo és mtsai, 1994).

Altalanosan elfogadott, hogy a hdstressz kdvetkeztében csdkken a takarmany-
felvétel, amely kildndsen nagy tejtermelésli tehenek esetében okozhat jelentds
problémat, akar napi 4-5 kg-os tejtermelés csdkkenéshez is vezethet. Ennek a
gazdasagi karnak a mérséklésére az utdbbi évtizedekben a miszaki fejlesztés
komoly eréfeszitéseket tett. Ennek eredményeképpen a modern precizids tejter-
meld telepeken az istallok klimatizaciojaval sikerllt elfogadhaté megoldasokat
talalni. Kevés figyelem iranyult ugyanakkor a héstressz és az altala okozott kartétel
csokkentésére a husmarhatartasban. A problémakér atfogd elemzése f6ként a
szélséséges klimaju tengerentuli orszagokban (USA, Ausztralia) indult meg. Utéb-
bi régidkban a marhahlstermelés nagyobb gazdasagi jelentésége miatt olykor
aggaszté méretl veszteségeket okozott (Busby és Loy, 1996; Hungeford és mtsai,
2000; Mader és mtsai, 2001). Az els6 kezdeményezések ennek csOkkentésére a
tartastechnoldgia moédositasara iranyultak, igy példaul specialis arnyékold haldk
hasznalataval és az allatok permetezésével értek el, igaz csak szerény, eredmé-
nyeket. Ezek a megoldasok féként a nyitott, karamrendszer(, hizémarha telepe-
ken (feedlot) kerlltek 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 megdvasa a héstressztdl ezekkel az
eszkozokkel nehezen kivitelezhetd, emiatt esetlikben alapvetéen mas megolda-
sokra van szikség. A tropusi régidkban a zebu x bos taurus keresztezések révén
(brangus, santa gertrudis, simbra) igyekeznek a héstressznek ellenall6 valtoza-
tokat tenyészteni. Ezek kétségtelendil ellenallébbak a klimahatasokkal szemben,
de névekedési erélylk és husminéségiik elmarad a modern husmarhafajtaktol.
Egy masik lehet8ség lehet az allatok testszinének befolyasolasa. A vilagos szin(
testfellilet az inszolacié hatasara kevésbé melegszik fel, igy nagyobb esély van
arra, hogy az allatok testhémérsékletiiket az élettanilag kivanatos hatarok koézott
tartsak (Blackshaw, 1994). Ezt a feltételezést kisérletes vizsgalatokkal is igazoltak
az amerikai Clay Center kutatokdzpontban (Brown-Brand! és mtsai, 2006) ka-
ramban tartott nGvendéklsz8k egyes élettani paramétereinek (testhémérséklet,
légzésszam, pulzusszam) elemzésével. Hasonldan kedvezd eredményeket kaptak
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az ausztral kutatdk eltérd szinl hizobikak karamos hizlalasa soran is (Sakaguchi
és Gaughan, 2004). Miutan a bdr és a sz6rzet szine genetikailag meghatarozott
fajtatulajdonsag, extrém klimatikus viszonyok kdzott is felmerdlt annak igénye,
hogy a tenyésztdi stratégidkban a testszin is szerephez jusson és a kedvezétlen
klimahatasok ellen ilyen moédon attételesen védekezni lehessen. Ez a megkd-
zelités a Karpat-medence viszonyai kozott is igéretesnek tlinik. Korabbi kozle-
ménylnkben (Horn és Stefler, 2017) beszamoltunk az ausztral murray grey fajta
hazai bevezetésére irdnyulé kezdeményezésrél, amelynek tavlati célja éppen a
hdstressz kivédése szempontjabdl elényds szlirke testszin kiaknazasara iranyul.
Nem hagyhaté azonban figyelmen kivil az sem, hogy a klimatikus hatdsokhoz
valé alkalmazkodas kedvezé szinl husmarha tipusokkal egyuttal nem mehet a
versenyképesség rovasara. Ezen belll a vagottaru minéségének megdérzése,
illetve tovabbi javitasa prioritast élvez.

Jelen tanulmany keretében az el6z8ekben vazolt tavlati célok megalapozasat
sz0l6 vizsgalatokrél szamolunk be, melynek soran angus és murray grey fajtaju
borjak névekedését és héstressz reakcidjat hasonlitottuk 6ssze legeltetéses
viszonyok kozott.

A VIZSGALATOK CELKITUZESEI

A murray grey fajta a kdzépnagy testd, anyai vonalba tartoz6, genetikailag
szarvtalan husmarhafajtak k6zé tartozik, ezért célszerlinek latszik, a hazai viszo-
nyok kozétt els6ként, ebben a tipusban tenyésztett fajtakkal 6sszehasonlitani.
llyennek tekintheté az aberdeen angus, amelynek fekete és vords valtozata is
jelent6s szamban megtalalhaté Magyarorszagon. A két angus szinvaltozat egyben
arra is lehet6séget ad, hogy a harom szinvaltozat; a szlirke, a fekete és a vords
héstressz érzékenységét 6sszehasonlitsuk a nyari hdségnapokon. Feltételezésiink
szerint a borjak névekedésében a genetikai és a kdrnyezethatdsok egyittesen
érvényesllnek, ezért a legelési id8szakon belll kiilén is értékeljik a tavaszi, a nyari
és a teljes szoptatasi idészakban nyujtott teljesitményeket. Ezek az informacidk,
reményeink szerint, j6 alapot szolgéaltathatnak a murray grey fajta hazai felhasz-

A vizsgalatok keretében valaszt kerestlink arra a kérdésre is, hogy van-e k-
I6nbség az ivarok hétliré képességében? Szamithatunk-e tehat arra, hogy a nyari
héstressz hatasara az Uisz4 illetve a bikaborjak eltéréen reagalnak?

ANYAG ES MODSZER

A vizsgélatokat a Rio Alto Kft Somogyudvarhelyi telepén végeztiik. A gazdasag
tobb évtizede stabilan m(ikddd, j6 targyi és személyi feltételekkel rendelkezd
innovativ vallalkozas. Kézel 500 husmarhat tartanak, ebbdl 400 angus torzstenyé-
szetként mikodik. 2015-ben importaltak Angliabdl murray grey tenyészallatokat,
embriot és spermat, amelyek vizsgéalatainkban szerepeltek.

A legeltetett gyepek a dunantuli viszonyoknak megfeleld, kdzepes termo-
képességl gyepteriletek voltak (Drava-volgy, 4-5 t/ha szénahozam). Szaka-
szos legeltetést folytattak, a szakaszokat stabil elektromos keritések hataroltak.
A borjak a borjuévodaban igény szerint fogyaszthattak abrakot.
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A kisérletek a 2016. és 2017. évi legeltetési szezonban folytak. A kisérleti al-
loméany egy gulyaban legelt, igy a tartasi-takarmanyozasi és klimatikus hatasok
egységesek voltak. Miutan a murray grey borjak embrié-atiltetésbél szarmaztak,
arecipiensek pedig angus fajtajuak voltak, igy valamennyi borjat angus tehenek
neveltek, ezzel az anyai tejtermelés szisztematikus hatasat sikerdlt kiszdrni.
A kisérleti gulya létszama 2016-ban 89 (30 murray grey, 32 fekete angus, 27
vOrds angus) 2017-ben 67 (17 murray grey, 11 fekete angus, 39 vords angus)
volt. Bar a két évjarat klimatikus adataiban figyelemremélté kiilénbségek voltak,
de a testhémérsékletet mérése minden esetben azonos kérnyezeti hémérséklet
mellett tortént, amelyet a mérések idépontjanak megvalasztasaval biztositottunk.
Ennek alapjan ugy gondoltuk, hogy a két évjarat adatai 6sszevonhatdk. Az ellések
marcius-majus hénapokban zajlottak, a valasztas pedig oktéberben tortént. Az
egyedi sulymérések sziiletéskor, nyar elején (junius 29), nyar végén (augusztus
25, ill. szeptember 9) és valasztaskor torténtek. Az idéjarasi adatokat (hémérsék-
let, levegd relativ paratartalma) folyamatosan régzitettik. A nyari h6ségnapokon,
Osszesen 6 alkalommal, h6kameraval mértlik az allatok testfelszini hémérsékletét
és ezzel egyidejlileg a rektalis h6mérsékletét.

A héstressz értékelésére a hémérséklet és relativ paratartalom alapjan szamitott
HPI indexet hasznaltuk (Mc Dowell és mtsai, 1976).

A szamitas képlete: HP1=0,72 x (W+D) + 40,6 ahol W a nedves, a D pedig a
szaraz hémérséklet °C-ban. Korabbi vizsgalatok eredményei szerint (Chatterjee
és mtsai, 2012) a 70-80 HPI értékek esetén enyhe, 80 HPI felett pedig kdzepes-
erds hdéstresszrél beszélhetlink. Az adatok értékelése soran jelen vizsgalatban
mi is ezt a csoportositast hasznaltuk.

Az adatfeldolgozas soran értékeltik a szoptatas alatti sulygyarapodast (va-
lasztasi suly - szlletési suly/ szoptatasi napok szama). Kiilon elemeztiik a nyari
hénapokban (junius 29 és augusztus 25 k6z6tt), valamint a tavaszi (majus - junius)
elért teljesitményeket. A 205 napra korrigalt valasztasi sulyt a teljesitményvizsgalati
kodex elbirdsai szerint (szoptatas alatti napi sulygyarapodas x 205 + szUletési
suly) szamoltuk.

Az adatokat Excel tablazatkezelSvel rendeztiik, a statisztikai értékelésre pedig
Stata 13.1 (College Station, Texas, USA) programcsomagot hasznaltuk. A kisérleti
csoportok dsszehasonlitasa soran t-probat hasznaltunk.

EREDMENYEK ES MEGBESZELESUK

Avizsgalatban szerepl6 husmarhafajtdk héstressz reakcidjat az 7. tablazatban
mutatjuk be.

A varakozasoknak megfeleléen a szlirke szinl murray grey borjak a héstresszt
jol toleraltak, a testfelliletikdn mért hdmérséklet kdzepes mértékld héstressz
esetén alig tért el a belsé hémérséklettdl (37,9 illetve 37,2 °C), de erés héstressz
mellett is csak alig 1 °C-kal haladta azt meg. Ezzel szemben a fekete angus
borjak esetében az eltérés a testfelllet és a belsd hémérséklet kdzott elérte az 5
°C-ot. A 43, illetve 45 °C-os testfelszin mellett mar sulyos, lazas allapot alakult ki
(89,3 illetve 40 °C), ami arra utal, hogy az extrém erés naps(ités hatasat nehezen
toleraltak. Néhany fekete és vords borju esetében a hésokk is beallt! Hasonld
értékeket kaptak fekete angus Usz8k vizsgalatdban amerikai és ausztral kutatdk



132 Stefler és mtsai: Murray Grey, fekete- és vords angus borjak histressz-reakciéi

1. tablazat
Kilonb6z6 hismarha fajtak héstressz-érzékenysége
Hdstressz (HPI) (1) Hdéstressz (HPI) (1)
75-80 80-85
Fajta (2) | n Testfelilet | Rektalis Testfelilet Rektalis
hémérséklet | hdmérséklet hémérséklet hémérséklet
°C @) °C (4) °C@3) °C (4)
murray grey |47 | atlag 37,94 37,20" 38,86" 37,94
szoras 0,71 0,83 1,08 0,89
black angus | 43 | atlag 43,25 39,28 45,75 40,06
szérés 1,72 0,42 1,92 0,44
red angus 67 | atlag 42,40 39,20 44,38 39,34
szoras 1,38 1,46 1,31 1,48

*n <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)

is (Brown-Brand! és mtsai, 2006, Skaguchi és Gaughan 2004). A vérés angus
hdstressz reakcidja ugyanakkor nem tért el jelentés mértékben a fekete angustél.
A fajtakilénbségek a murray grey esetében szignifikansnak bizonyultak, a test-
felszini hémérséklet esetében p <1%, a rektalis h6mérséklet esetében p <5%
megbizhatésagi szinten.

A kildnb6z6 fajtaju borjak sulygyarapodasa és a 205 napra korrigalt valasztasi
sulyok a 2. tablazatban lathatédak.

A kivalé telepi menedzsmentet igazolja, hogy valamennyi csoport 1000 g napi
sulygyarapodast meghaladé teljesitményt nyuijtott, a murray grey borjak pedig
szignifikans mértékben fellimultak az angus csoportok teljesitményét. A killdnbség
mintegy 10%, ami gazdasagi jelentéség(i tobbletet jelent. A kapott értékek jol egyez-
nek a murray grey Uszéborjakkal az USA-ban végzett vizsgalatok eredményeivel
(Brown-Brand| és mtsai, 2006). A murray grey fajtaban az ivarok kozotti klldnbségek
némileg meglepdek, a bikaborjak ugyanis 7%-kal jobb napi atlagos sulygyarapodast
mutattak. Ezzel szemben az angus borjak kdz6tt az ivari kildnbségek ebben az
életkorban és ilyen korilmények kdzétt nem voltak jelentések.

Joggal mer(l fel a kérdés, hogy a fajtak kdzott a ndvekedésben tapasztalt
kilénbségek genetikai hatasok, vagy a hésokk-tolerancia kildnb6z8ségébdl
fakadnak? A 3. tablazatban az eltér6 évszakokban, és ennek megfeleléen eltérd
klimatikus viszonyok k6zo6tt, mért napi atlagos sulygyarapodas értékeit mutatjuk be.

Az eredményekbdl athatd, hogy a tavaszi idészakban nem volt klilbnbség az
egyes genotipusok névekedésében, mig a nyari idészakban a murray grey borjak
teljesitménycsdkkenése szerényebb mértékd volt, mint az angus borjaké. Ez a
kilénbség eredményezte a teljes felnevelési id6szakra vonatkozé eltéréseket. Ez
a kllénbség mindenképpen figyelemreméltd, bar a fajtak genetikailag meghatéaro-
zott stressztlrési potencidljara nem adnak teljes korl valaszt, mert ahhoz a teljes
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3. tablazat
Murray grey és angus borjak gyarapodasa a legeltetés kiilonb6z6 idészakaban

murray grey black angus red angus
Id6szak (1) (n=47) (n=41) (n=61)
atlag szbras atlag szbras atlag szbras
X (SD) x) (SD) ) (SD)
Sulygyarapodas
g/nap maj.-jun. (2) | 1163 120,7 1129 140,8 1159 130,3
Sulygyarapodas
g/nap jal.-aug.(3) 944" 104,1 752 104,0 818 146,3
Sulygyarapodas
g/nap szil.val. (4) | 1126° 84,1 1029 92,7 | 1073 91,0
*n <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)

életpalya elemzése lenne sziikséges. Erre vonatkozéan relevans szakirodalmat
nem talaltunk, de az altalunk megkezdett vizsgalatok folytatasa jo esélyt adhat
a kérdés megvalaszolasara.

Az Uiszd, illetve bikaborjak teljesitményét, illetve a nyari h6sokk hatasara beko-
vetkezett ndvekedéscsdkkenés mértékét a 4. tablazatban mutatjuk be.

4. tablazat
Kilonb6z6 fajtaju és ivara borjak névekedés csékkenése a nyari hbnapokban
Fajta (1) Ivar (2) Sulygyarapodas csdkkenés (g/nap) nyari idészakban (3)
n atlag (x) szbras (SD) p %
murray grey | bika (4) 21 178,5 205,1
isz6 (5) 23 88,9 194,8 0,15
black angus | bika (4) 9 455,8 237,7
Usz6 (5) 13 314,2 173,2 0,12
red angus bika (4) 14 437,5 181,7
isz6 (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 alapjan ugy tlnik, hogy az eltérd szin( fajtak esetében szin x
ivar kdlcsdnhatasokkal is szamolni kell a sulygyarapodas esetében, amennyiben
a felnevelés alatt h8stresszes id&szakok is vannak. Az ivarok kdz6tti kiilbnbség
a murray grey fajtaban jelentds, az angus fajtakban viszont szerényebb volt.
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Arnyalja azonban ezt a megallapitast az a korilmény, hogy az egyedszamok az
egyes ivarok esetében szerények voltak. Szakirodalmi adatok csak legeltetett
Usz8kre (Gebremedhin és mtsai, 2011) illetve feedlot kériilmények kdzott tartott
bikaborjakra (Sakaguchi és Gaughan, 2004) vonatkoztak, igy azok jelen vizsgalat
szempontjabdl nem tekinthetdk relevansnak. Célszer(i volna emiatt ezt az 6ssze-
hasonlitast a jovében, tovabbi évjaratok adataival kiegészitve megismételni. Ezt
annal is inkabb fontosnak tartjuk, mert az ivarok eltéré stresszérzékenysége mas
allatfajoknal (sertés, baromfi, juh) mar korabban megallapitast nyert.

KOVETKEZTETES

A sziirke testszind Murray Grey borjak a szoptatasi idészakban jobban
toleraljak a h8stressz karos hatasait, mint a vords és fekete angus borjak. Ez az
elényds tulajdonsag lehetéséget kinal arra, hogy a szélséséges iddjarasi viszo-
nyokhoz valé alkalmazkodas érdekében a test, illetve a sz6rzet szinét a nemesitési
programokban a jelenleginél nagyobb hangsullyal vegyiik figyelembe. Egy ilyen
elvi lehet8ség lehet - tébbek kdzott - arutermeld allomanyokban a szirke testszind

e

bikak hasznalata az utédok jobb hétlir6képessége érdekében.
Készonetnyilvanitas

A publikacié elkészitését az EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00008 szamu projekt
tamogatta. A projekt az Eurépai Uni6é tdmogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap
tarsfinanszirozaséaval valosult meg.

IRODALOMJEGYZEK

Bak J. - Pazsiczk, 1.(2008): Tehénnedvesitéses hdstressz mérséklés, mddszerek, hatékonysag.
AWETH, 4. 69-77.

Blackshaw, J. K - Blackshaw, A.W.(1994): Heat stress in cattle and the effect of shade on production
and behavior. Aust. J.Exp. Agric., 34. 285-295.

Brouk, M. J. - Harner, J. P. - Smith, J. F. (2003): Effectiveness of cow cooling strategies under different
conditions. Proc. 6th Western Dairy Management Conference, Reno. 141-153.

Brown-Brandl, T. M. - Eigenberg, R. A. - Hahn, G. I. - Nienaber, J. A. - Mader, T. L. - Spiers, D. E. - Park,
A. M. (2005): Analyses of thermoregulatory responses of feeder cattle exposed to simulated
heat waves. Int. J. Biometeorology., 49. 285-296.

Brown-Brandl, T. M. - Nienaber, J. A. - Eigenberg, R. A. - Mader, T. L. - Morrow, J. L. - Dailey, W. J. (2006):
Comparison of heat tolerance of feedlot heifers of different breeds..Livest. Sci.,105. 19-26.

Busby, D. - Loy, D. (1996): Heat stress in feedlot cattle: producer survey results. Beef Research
report, A. S. Leaflet R1348, Ames, lowa: lowa State University

Collier, R. J. - Beede, D. K. - Thatcher, W. W. - Israel, L. A. - Wilcox, C. J. (1982): Influences of environment
and its modification on dairy animal health and production. J. Dairy  Sci., 65. 28-39.

Eigenberg, R. A. - Brown-Brandl, T. M. - Nienaber, J. A. (2007): Development of a livestock weather
safety monitor for feedlot cattle. Appl. Eng. Agric., 23. 657-660.

Gebermedhin, K. G. - Lee, C.N. - Hillman, P. E. - Beown-Brandl, T. M. (2011): Body temperature and
behavioural activities of four breeds of heifers in shade and full sun. Appl. Eng. Agric., 27.
999-1006.



136 Stefler és mtsai: Murray Grey, fekete- és vords angus borjak histressz-reakciéi

Hahn, G. L. - Spiers, R. A. - Eigenberg, R. A. - Brown-Brandl, T. M. (2000): Dynamic thermoregulatory
responses of feedlot cattle to shade vs. no shade during heat stress. ASAE peaper No.004073.
St. Joseph, MI.

Horn P. - Stefler J. (2017): A vilag éllati fehérje ellatdsa, annak humanegészséglgyi szerepe, figye-
lemmel a hismarhatenyésztésre. Allattenyésztés és Takarmanyozas. 88, 261-275.
Hungeford, L. L. - Buchman, M. J. - Dewell, T. L. - Mader, T. L. - Griffin, D. - Smith,R. - Nienaber, J. A.
(2000): Investigation of heat stress mortality in four Midwest feedlots. Int. Symp. Veterinary

Epidemiology and Economics. No. 616.

Jones, G.M. - Stallings, C.C. (1999): Reducing heat stress for dairy cattle. Virginia.Coop. Ext., 200-404.

Kadzere, C. T. - Murphy, M. R. - Silanikove, N. - Maltz, E. (2002): Heat stress in lactating dairy cows:
review. Livest. Prod. Sci., 77. 59-91.

Kovacs L. - Kovacs A. (2012): A h@stressz megel6zésének és mérséklésének mddszerei a tejeld
szarvasmarhatartasban.(Review). AWETH, 1. 44-59.

Kovdcs A. - Sziics E. - Bori T. - Nagynaska E. — VéIgyi-Csik J.(1994): A szlletési hénap és az ivar
hatasa a limousin borjak valasztasi, valamint éveskori teljesitményére. Allattenyésztés és
Takarmanyozas, 43. 209-211.

Mader, T. L. - Hungeford, L. L. - Nienaber, J. A. - Buchman, M. J. - Davis, M. S. - Hahn, G. L. - Cerkiney, W.
M. - Holt, S. M. (2001): Heat stress mortality in Midwest feedlots. J. Anim. Sci., 79.(Suppl.2). 33.

McDowell, R. E. - Hooven, N. W. - Camoens, J. K. (1976): Effects of climate on performance of
Holsteins in first lactation. J. Dairy Sci., 59. 965-973.

Sakaguchy, Y. - Gaughan, J. B. (2004): Effect of genotype on performance an carcass characteristics
of summer-inducted feedlot cattle. in Australia. Anim. Prod., 25. 152-155.

Szabo F. - Anda A. - Tempfli K. - Bene Sz. (1994): A csapadékmennyiség és az atlagh6mérséklet
hatésa lapi legelén tartott hismarha allomany néhany anyai értékméré tulajdonsagara.
Allattenyésztés és Takarmanyozas, 43. 383-397.

Vitaly, A. - Segnalini, M. - Bertrocchi, L. - Bernabucci, U. - Nardone, A. - Lacetera, N. (2009): Seasonal
pattern of mortality and relationships between mortality and temperature humidity index in
dairy cows. J. Dairy Sci., 92. 3781-3790.

Erkezett: 2018. november

A szerzb6k cime: Stefler J.
Kaposvari Egyetem, Agrar- és Kérnyezettudomanyi Kar,
Allattenyésztés-technoldgia és Menedzsment Tanszék
Author’s address: Kaposvar University, Faculty of Agricultural and Environmental
Sciences, Department of Animal Husbandry and Management
H-7400 Kaposvar, Guba Sandor u. 40.
stefler.jozsef@ke.hu
Horn P. Kaposvari Egyetem, Agrar- és Kérnyezettudomanyi Kar,
Allattenyésztés-technoldgia és Menedzsment Tanszék
Kaposvar University, Faculty of Agricultural and Environmental Sciences,
Department of Animal Husbandry and ManagementH-7400 Kaposvar, Guba
Sandor u. 40.
Mihalecz A.
Rio Alto Kft, 7400 Kaposvar Horgéasz u.2.
Rio Alto Ltd.
H-7400 Kaposvar, Horgasz u.2
Banhazi T. University of Southern Queensland Faculty of Health, Engineering
and Science West Street, Toowoomba, Australia QLD 4350



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2019. 68. 2. 137

A HAZAI ANGOL TELIVER TENYESZTES
VERSENYKEPESSEGENEK NEHANY ASPEKTUSA

BARDOCZKY VERONIKA

OSSZEFOGLALAS

A galoppversenyek eredeti célja az angol telivérek ivadékvizsgéalata volt, a magyar versenypalya-
kon azonban csdkken a hazai tenyésztés( futtatott lovak szama, mig egyre tobb import érkezik az
orszagba. A szerzd jelen tanulmanyban azt vizsgalta, hogy 2011 és 2018 kdz6tt a hazai versenypa-
lyakon futott lovak futasai, gyézelmei és nyereményei alapjan mivel jar jobban a futtaté: ha import
telivért vesz és lemond a prémiumokrél, vagy magyar tenyésztésti lovat valaszt. A hazai tenyésztésu
lovak gyakrabban futnak, ami a versenylizem szamara fogadasi szempontbdl elénydsebb. Az im-
port lovak nyerési aranya ugyanakkor a futdsok szamahoz képest egyel8re jobb, bar csdkkenést
mutat, mig a hazai tenyésztés( lovak folyamatosan fejlédnek. Ugyanezt a tendenciat mutatja az
atlagos nyereménydsszeg is, amiben a hazai tenyésztés 2018-ra mar megforditotta a mérleget.
A hazai tenyésztés fizet6képes keresletének hianyara megoldasi javaslatként a szerz6 francia minta
alapjan egy olyan prémiumrendszerre tesz javaslatot, ami arra 6sztoéndzné a hazai tenyésztdket,
hogy a piaci igényeknek megfelel6en eladasra is tenyésszenek, igy a futtatdk szamara is jobban
megérné magyar |6 valasztasa.

SUMMARY

Bardéczky, 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.
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BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

A galoppversenyek f6 feladata az angol telivérek ivadékvizsgalata, napjainkra
azonban mar a léverseny a szérakoztatdipar részévé is valt. A fogadas fejlédé-
se 6nmagaban viszont nem elegendd a léverseny ujbdli felviragoztatasahoz.
Oszténdzni kellene a magyarorszagi tenyésztdket a piacképes, mindségi ver-
senylétenyésztésre. A fogadasi profit visszaforgatasaval névelheték a verseny-
dijak, igy a futtatas vonzobba valik, ami keresletet general a magyar tenyésztok
produktumaira is. Evrél évre egyre tdbb magyar tenyésztésd 16 bizonyitja, hogy
fel tudja venni a versenyt az import allatokkal. Jelen kutatas célja az volt, hogy
az elmult évek eredményei alapjan megvizsgalja a kdvetkez6 kérdést. Mivel jar
jobban a futtaté: ha import telivért vesz és lemond a prémiumokrél, vagy magyar
tenyésztésd lovat valaszt.

A magyarorszagi l6versenyzés torténete az 1810-es években kezd6détt, amikor
Grof Széchenyi Istvan az orszag modernizalasanak és a nemzet felemelkedésének
lehetéségét latta a I6versenyzésben (Fehér és Tordk, 1977). A dualizmus koraban
a nagydijak kilénféle tarsadalmi osztalyok egyarant Unnepet is jelentettek: ,Mert
Budapesten mindenki I6versenyre jar és a I6versenytér — Budapest” (Heltai, 1896).
Késbbb, a XX. szazad elején, Magyarorszagon az egy fére esé lovak szama mas
eurdpai orszagokhoz képest a legmagasabb volt, a klilkereskedelmi mérleg pedig
|6 exportra nézve pozitiv volt (Bacher-Tuli, 2012).

Az angol telivér tenyésztésének stratégiai kérdéseit a mai napig sem lehet
jobban megfogalmazni, mint ahogyan Gréf Széchenyi Istvan 1828-ban a Lovakrul
cim( mivében tette. Habar azéta a dualizmus korabeli felviragozas, majd tébb-
sz0ri hanyatlas utan, Ujabb javulas is tapasztalhat6, de a mibdl idézett alabbi
gondolatok ma is megalljak a helyliket, és iranymutatasul szolgalnak:

LA’ melly gazdasagbéli targy hasznot hajt, annak el6bb utébb sikere lészen; a’
melly pedig hasznot nem haijt, annak el6bb utébb bizonyosan vége szakad.” ...
»Mert ha a’ I6tenyésztés csak gyonydriiség targya; akkor csak annyi Ménes lessz, a’
mennyi vadas és fénymutato kert van: ha becstilet nyerés targya lessz; akkor csak
ollyanok fogjak gyakorolni, a’ kiknek tébb értékek vagyon, mint sziikségeik. ,S
olly gazdat most igen keveset esmerek.”... ,és hogy minden esztendében tébb ,s
tébb pénz takarodik-ki téliink a’ Kiilféldre lovakért, abban az aranyban, a’ mellyben
nevekedd fénylizéstink jobb ,s szamosabb lovakat kivan” ... ,a’ ,bizonyos haszon’
elkeriilhetetleniil nem is sziikséges, a’ I6tenyésztésnek legnagyobb divatba
valé hozasara; hanem hogy annak legnagyobb és legsikeresebb felelevenitésére
és el6mozditasara az is elegendd, ha ,valamelly nevezetes haszon ,s nyereség
lehetbvé tétetik’.” (Grof Széchenyi, 1828, 27-31. oldal)

Minden gazdaségi szerepld a haszon maximalizdlasara torekszik. A verseny-
|6futtatas fogyasztédi tevékenység, mivel a I6allomanyra nézve minden orszag-
ban nagyobb az atlagos kiadas, mint az atlagos bevétel, elsésorban a jelentds
tréningkoltségek miatt (Otto, 2001). Az atlagos nyugat-eurdpai raforditas a lovak
trenirozasara évi 10-50 ezer eur6 lovanként. A trénerek havidija jellemzéen 1000-
1800 eurd kozott alakul. Franciaorszagban az dsszes tréningkdltség mintegy 56%-a
finanszirozott a pénzdijakbol. Az Egyesitilt Kiralysagban ennek mértéke csak 24%,
mig Irorszagban 20%. Minél magasabb a pénzdij, annal nagyobb a tenyésztdi
és futtatdi kedv egy adott orszagban (European Pari Mutuel Association, 2008).
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Ha a futtaték szamara vonzéva valik az elérhet6 nyeremény — még a maga
bizonytalansagaval egytt is —, akkor né a kereslet a versenylovak irant. Ez leg-
egyszerlibben — a pénz idéértékét figyelembe véve — a netto jelenérték fogalmanak
segitségével vazolhaté fel: NPV (Net Present Value) = diszkontalt netté pénzara-
mok dsszege - beruhazasi 6sszeg. Amennyiben NPV>0, a beruhazast érdemes
megvaldsitani (Chikan, 2008). Ahhoz azonban, hogy ne kuilféldi 16 vasarlasaba
ruhdzzon be a mindségi lovat igénylé futtatd, a hazai lovak megtériilésének javi-
tasa érdekében a tenyésztési szinvonal ndvelése sziikséges.

A versenyekre kotott fogadasok forgalma altal keletkezett bevételek, a ver-
senydijak és tenyészt6i prémium formajaban tudjak segiteni a fajta tenyésztését.
A szigorl szabalyozas szlikséges azonban ahhoz, hogy a fogadas ne befolyasol-
hassa a teljesitményvizsgalat szakszer( végrehajtasat (OMMI, 2000). Az OMMI
meghatarozasahoz hasonléan Neibergs és Thalheimer (1997) az alabbiak szerint
fogalmazta meg a léversenyipar szerepl8inek egymasra val6 hatasat:

1. tenyésztbk: els6dleges céljuk a yearlingek eladasa. Tenyészallomanyuk, vagy-
is tenyészkancaik és fedez6ménjeik képezik tékéjiket, a yearlingek pedig a
termékek

2. futtatok: a yearlingek és futé lovak tulajdonosai, azaz az 1. szektor vevéi.
BefektetOk, akik szamara a versenyld targyi eszkdz. A varhatd addzas utani
bevételek adjak annak értéket, illetve azok az egyéb nyereségek, amelyek a
dics6ségbdl szarmaznak

3. versenypalyak: mikoddésuiket a totalizatér fogadas tartja fenn

4. allami szervezetek: megszabjék a jogi keretet és az adokat

5. fogaddk: az el6z6 négy szektor szamara kdzvetett és kdzvetlen finanszirozast
biztositanak

A fentiek alapjan a yearlingek keresletét a fogadok kereslete befolyasolja. Jol
mukoddd I6versenyiparban a fogadok finanszirozzak a nyereményeket, ezért a
yearling kereslet a totalizatér fogaddas derivaltja. Egy yearling &ra azonban sokszor
nagyobb, mint a redlis megnyerhetd versenydij, amelynek okai az addicionalis
hasznossag, az adomegtakaritasok és a rezidualis tenyészérték (Neibergs és
Thalheimer, 1997). Ha né a megnyerhetd pénzdij, né a yearlingek atlagos ara
és a regisztralt csikdék szama is. A ndvekvé szamu mezdény éltal né a fogadasi
hajland6sag, amivel a palya bevétele is né (Thalheimer és Ali, 1995). Az olyan
orszagokban azonban, ahol nem vonzé a fogadasszervezés, ott a teljes l6ver-
senyszektor destalibizalédhat. llyen esetben, a csékkend forgalom miatt, csok-
kennek a pénzdijak, emiatt kevesebb lesz a minéségi versenyld, vagyis csdkken
a szinvonal, ami tovabb csdkkenti a fogadasi kedvet, ezzel egy 6rdogi kort alkotva
(European Pari Mutuel Association, 2009).

Smith (1999) Kalifornia allamban végzett kutatasai alapjan megallapitotta, hogy
afogadasi forgalom rugalmas a verseny szinvonala alapjan. A magasabb pénzdiju
versenyek azonos feltételek mellett altalaban jobb lovakat vonzanak, és ezeknél
a fogadasi forgalom is nagyobb. A tdbblovas mezénydkben pedig tébb fogadd
jatszik. McNamara és Knudson (2001), valamint Malinowski és Gottlieb (2014)
Indiana és New Jersey allamok léversenyzésének vizsgalata soran kimutattak,
hogy allamaikban csdkken a lovak |étszama, mert csdkken a tenyészitbk és a
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csikok szama is. Erre megoldast a tenyészt6i tAmogatasok nyujthatnak, mivel
ezek tudjak a koérforgast 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 alapjan megallapitotta, hogy
az a tenyészt6, aki nem futtat, magasabb arat kap a yearlingjeiért, mint az, aki
futtat is. Ennek oka az, hogy a futtatd tenyészté jelzi a piac szamara, hogy az a
yearling, amit megtart sajat futtatasra, jobb, mint amelyeket arverésre bocsat. Az
adorendszer is befolyasolja a marginalis kéltségeket, ezért egy tamogat6 addzasi
kérnyezet (klldndsen az AFA-kulcs) a tenyésztdk és a yearlingek vevdi szamara
egyarant kedvezd (Thalheimer és Ali, 1995). A piac a keresleti igényekre rugalmat-
lanul reagal, mert egy-két nem jél teljesitd csikd utan az adott tenyészkancatol
vagy akar a méntdl még nem valnak meg a tenyészték, a hosszd reprodukcios
idé miatt pedig még tovabbi egy év szilkséges a tenyésztésbdl valé kiirasra.
Az ar azonban rugalmasabb, ami klléndsen a nyilt arveréseken tapasztalhato
(Neibergs és Thalheimer, 1997).

A Magyarorszagi Galopp Versenylé Tenyészt6k Egyestlete (tovabbiakban:
MGVTE) allamilag elismert tenyészté szervezet. Az angol telivér fajtafenntartasi
tevékenységének keretében, a térvény felhatalmazasa alapjan, a teljesitményvizs-
galatok a magyarorszagi galopp léversenyeken zajlanak (1993. évi CXIV. térvény
az allattenyesztésrol, 1993). A tenyesztesi szamok az elmult években bizonyos
csOkkenést mutattak. Igy példaul 2010-ben 260 angol telivér kancat fedeztettek
hazankban, az elmult harom évben viszont csak 200 korili volt a fedeztetett kancak
szama, amelybdl jellemzéen 60% csikdként kerlilt Magyarorszagon regisztralasra
(Magyarorszagi Galopp Versenylé Tenyészték Egyestilete, 2019).

1. abra Az angol telivér csikélétszam alakuldsa Magyarorszagon 2009-2018 k6z6tt
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(Hivatkozas: Magyarorszagi Galopp Versenyld Tenyészt6k Egyesulete, 2019 adatai alapjan)
Figure 1. Evolution of the thoroughbred foal crops in Hungary between 2009-2018

small breeders (1); Thoroughbred Farm (Hungarian breeding company) (2); Babolna National Stud
Farm (3)
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Az 1. abra a bejegyzett csikdk szamanak alakulasat mutatja, kiemelve a két nagy
tenyésztd, és a kistenyészték dsszességének részesedését. A 2009-es értékhez
képest jelentdsen nétt a nagy piaci szereplék aranya az 6sszes megsziiletett
csiké létszamahoz képest. Az dbran jol lathaté a kistenyésztéknél szliletett csikdk
szamanak cstkkenése, amelyben 2017 volt a mélypont. A 2017. évben sziletett
49 csikd minddssze 56%-a a 2009-es kistenyésztbi csikdlétszamnak. A 2018-as
magasabb szam (62 csiké a kistenyésztéknél) azonban biztatd a jévére nézve,
mig a két nagy tenyészt6 éves csikélétszama jelentésen nem valtozott.

ANYAG ES MODSZER

Kutatasom soran a hazai versenyizem galoppversenyein 2011 és 2018 kdz6tt
futott versenylovakat vizsgaltam. A Kincsem Park galopp adatbazisabdl az ,Eves
L6 Statisztika” belfoldi eredményeit 6sszegeztem a vizsgalt nyolc évben, igy
Osszesen 3860 adatsor allt rendelkezésemre, amelybdl a nyeremények (Ft), a
futasok szama és a gy6zelmek szama adatokat hasznaltam fel az értékelés soran.
A lovakat import és hazai tenyésztés(i csoportokra osztottam. Az adatbazisban
kulfoldi tréningbdl érkezd lovak is szerepeltek, azonban nem szlkitettem az
adatokat a hazai tréningre, mert jelentés szamu és értékd versenyekben futottak
kulfoldi lovak, tovabba magyar lovak is érkeztek versenyekre kilfoldi idomitasbol.
A 2. abran lathato, hogy a hazankban futott galopplovak 6sszlétszama a 2011-es
517-rél 466-ra csOkkent. Ebbdl az import lovak részaranya 47,4%-rél 55,4%-ra
nétt, mig a hazai létszam 23,5%-kal csdkkent.

2. abra A galopp versenylovak szamanak alakulasa Magyarorszagon 2011 és 2018 k6zott
a tenyésztés helye szerint
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(Hivatkozas: Kincsem Park, 2019 adatai alapjan)

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
készitettem. A gyakorisagok és a megoszlasok mellett egyvaltozés variancia-
analizist hasznaltam. Az eloszlasok balra ferdeséget mutattak, ezért a normal
eloszlasuva tételhez a nyeremények, futasok és gyézelmek matematikai transz-
formacidjara, természetes alapu logaritmusara, volt sziikség. A szorasegyezés
vizsgdlatara Levene-tesztet hasznaltam, amennyiben pedig a szérasok az egyes
csoportok kodzott eltéréek voltak, akkor a Welch-féle d-prébat alkalmaztam.

A hazai tenyésztés(i lovak elemzését kiegészitettem tovadbba a nagy létszamu
ivadékkal rendelkez6 fedez6 ménekkel is, amelyeknek az elmult két évben futottak
csikdi a magyar, szlovak vagy cseh versenypdlyakon. Enhez 14 fedez6mén 529
ivadékanak legfontosabb statisztikait készitettem el az orszagos versenylizemek
adatai alapjan.

EREDMENYEK

Az éves futasok szama alapjan (3. abra) a vizsgalt idészakban atlagosan és
minden évre lebontva is a hazai tenyésztés(i lovak futottak gyakrabban, mint az
importok (p<0,05). A tényleges hazai dllomany megoszlasahoz képest azonban
enyhén torzit, hogy kuilféldi tréningbdl is érkeznek kilf6ldi lovak a versenynapokra,
amelyek csak néhany alkalommal futnak nalunk. A versenylizem szempontjabdl
azonban a hazai tenyésztés( 16 nagyobb bevételt hoz, jelentésebb mértékben
néveli a mezényt, ami fogadasi szempontbdl sem elhanyagolhaté.

A hazai tenyésztési és import telivérek gyézelem/futés aranyat a 4. abra mutatja.
A hazai és import galopplovak k6z6tt minden vizsgalt évben szignifikans kllénbség

3. abra A galopp versenylovak futdsainak atlagos szama Magyarorszagon 2011 és 2018 kéz6tt
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(Hivatkozas: Kincsem Park, 2019 adatai alapjan)

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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4. abra A galopp versenylovak gyézelem/futas ratajanak alakuldsa Magyarorszagon
2011 és 2018 kézott
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(Hivatkozas: Kincsem Park, 2019 adatai alapjan)

Figure 4. Evolution of the win/run rate of racehorses in Hungary between 2011 and 2018
win/run (1); domestic (2)

(p<0,05) volt tapasztalhat6. Habar a hazai lovak gy&zelem/futas aranya javult,
az import lovaké viszont gyengllt, a hazaiak egy futasra vetitve mégis kisebb
aranyban nyertek. 2018-ban a hazai galopplovak futasaik 10,8%-aban, mig az
import allatok futasaik 12,6%-aban gy&ztek. Ezt az aranyt viszont befolyasolja —
amint az eléz6 abranal lathattuk —, hogy a hazai tenyésztésu telivérek tobbszor
futottak, mig az importokat inkdbb akkor futtatjak, ha azok nyerni is tudnak.

A két csoport kdzott a nyereménydsszeg alapjan ériasi klildnbség volt a korabbi
években (5. dbra). A hazai tenyésztésli telivéreknél folyamatos névekedés lathato,
atlagos nyereménydsszeglk ugyanis mintegy 112,8%-kal n6tt 2018-ra a 2011-es
értékhez képest. Az atlagos értékek javulasaban szerepe lehet annak is, hogy
ebben az id8szakban az dsszes pénzdij kozel 30%-kal nétt. Az importok nyere-
ménydsszege az dsszes vizsgalt év atlagaban szignifikansan jobb volt (p=0,00),
2011-hez képest azonban csak 4,5%-kal nétt, vagyis a hazai tenyésztésu lovak,
eredményességuk javulasa miatt, a ndvekménybdl jobban részesliltek.

Az egyes éveket tekintve 2011 és 2014 kdz6tt szignifikans klldnbség (p<0,05) volt
megallapithatd, amely arra utal, hogy az import galopplovak ebben az idészakban
atlagosan tébb pénzdijat nyertek. Ez a klildbnbség azonban 2015 6ta elmosdédott, és
a szorasok kilonbozésége mellett mar nem volt szignifikans kilonbség a két csoport
atlaga kozott, vagyis a hazai tenyésztést galopplovak mar felvették a versenyt az
importokkal szemben, illetve a kiemelkedé importok mellett sok gyenge is érkezett.
A mérleg 2018-ban megfordult, azaz sok év utan el8szor —Esti Fénynek és mas
magyar tenyésztés(i lovaknak kdszonhetéen — a hazai tenyésztésl galopplovak
atlagos nyereményosszege (581 476 Ft) nagyobb lett, mint az importoké (558 888 Ft).



144 Barddéczky: A hazai angol telivér tenyésztés versenyképesség néhany aspektusa

5. abra A galopp versenylovak atlagos évi nyeremény6sszegének alakulasa Magyarorszagon 2011
és 2018 kézott
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(Hivatkozas: Kincsem Park, 2019 adatai alapjan)

Figure 5. Evolution of the average earnings of racehorses per year in Hungary between 2011 and 2018
average earnings (HUF) (1); domestic (2)

Magyarorszagon egy versenylé esetében korulbelll évi 1,5 millié Ft, vagy afélotti
nyeremény, fedezi ténylegesen az ¢sszes felmerlé koltséget, igy a 2018-as év
adatai alapjan 38% volt a finanszirozottsag, mig 2011-ben még csak 26%, ekdzben
azonban 10%-kal csdkkent a versenylovak szama, és kozel 30%-kal nétt az 6sszes
pénzdij 6sszege. Egyre tObb magyar tenyésztésui 16 keril feljebb, a megtérilés-
hez kdzelebb 4allé, kategdridkba. A 6. abra azt mutatja, hogy 2011-ben egyetlen
hazai tenyésztésu telivéer sem eredményezett 3 millio forint feletti nyereményt, és
csupan a lovak 1,84%-a ért el 1,5 millié forint feletti 6sszeget. 2018-ra viszont mar
tébb mint a lovak 10%-a érte el a 1,5 millid forintos éves nyereményt a hazaiak
kdzll, de ugyanekkora aranyban érték el ezt az importok is. A 800 ezer Ft feletti
kategoriakban viszont 2018-ban a hazai telivérek 22,6%-a, mig az importoknak
csak 20,55%-a helyezkedett el. Az dbra alapjan megallapithatd, hogy az import
telivéreknek korabban jobb évei voltak, a hazai tenyésztés eredményességének
térnyerése azonban egyre nagyobb.

Az import telivérek Iétszamanak ndvekedése, és a hazai csikolétszam csdkke-
nése, azt mutatja, hogy jelentkeznek ugyan a hazai tenyésztés javulé eredményei,
a piaci igényeket azonban az import még jobban lefedi, igy a futtatdk nagyobb
része kllféldre megy vasarolni. A versenylovak bérbeadasa mar Blaskovich
koraban is megszokott volt, sok esetben szindikatusok alakultak a futtatasra
(Hoeller, 1942), mivel a kockazat igy alacsonyabb, ezért a kevésbé hozzaérté, vagy
kevésbé vagyonos, futtatdk is lehetéséget kapnak arra, hogy kiprobaljak, milyen
~versenylo-tulajdonosnak” lenni. A két nagy hazai tenyészt6 is elsésorban csak
ilyen bérleti konstrukcidban tudja elhelyezni a yearlingeket. A hazai tenyésztés
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6. abra A hazai és import galopp versenylovak éves nyereménydsszegeinek megoszlasa
Magyarorszagon 2011 és 2018 kéz6tt

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 | 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

hazai (1) import

E3iMFt< ®m153MF ®mO0S815MF ®0508MFt aO0O5MFt> =O0Ft

(Hivatkozas: Kincsem Park, 2019 adatai alapjan)

Figure 6. Distribution of the prize money per year of domestic and imported
racehorses in Hungary between 2011 and 2018

domestic (1)

piacanak fellenditéséhez a tenyésztéknek olyan tenyészlovak hasznalatara kellene
térekedni, amelyek csikoi a piaci igények mentén nagy valdszinliséggel minél
hamarabb jelentds bevételt hozhatnak. Ezekrél a szempontokrél a fedezémének
esetében statisztikai szinten is rendelkeziink informacidkkal.

Az 1. tablazat mutatja a hazai tenyésztésben nagy létszamu ivadékkal ren-
delkez6 fedez6 méneket 2018 végéig, amelyeknek a 2017-2018-as években
futottak ivadékai a magyar, szlovak vagy cseh versenypalyakon. Kiilénb6z4
szempontok alapjan mas-mas fedezémének részesitheték elényben, fon-
tos azonban, hogy az eltéré ivadékszam miatt az dsszes versenyben futott
ivadékhoz aranyositsuk az adatokat. A mének a két éves nyerd rata értéke
alapjan keriltek rendezésre, hiszen a pénz id6éértéke miatt kiemelten fontos
a kétéves szezon bevétele.

A vizsgalt mének kozll 26,1%-kal kimagaslé eredményt mutattak Satin Stone
kétéves csikoi, és nyerd rataja is a masodik legjobb volt a tablazatban szerepl§
mének kdzott. Legjobb nyerd rataval Overdose rendelkezik, hiszen hazai csikoi
kdzll eddig csak egy nem tudott versenyt nyerni. A kétévesek kozott elékeld helyet
foglal el, 25% kétéves nyer6 rataval, Move Your Vision, amelynek azonban még
csak kis létszamban lathattuk elsé ivadékait, amelyek 2018-ban voltak kétévesek.
A jelent6s bevétel két szempontbdl mérhetd: vagy magasabb szintli kategéria-
ban kell nyerni, vagy minél gyakrabban. A szazalékos aranyt tekintve Out Loud
eredménye volt kimagaslé a minimum |. osztalyt nyert csikéknal, az egy léra jutd
gy6zelmek szama alapjan pedig Kegyur ivadékai voltak a legmegbizhatébbak.
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1. tablazat
A hazai tenyésztésben nagy létszamu ivadékkal rendelkezé fedezémének, amelyeknek
2017-2018-ban futottak ivadékai a magyar, szlovak vagy cseh versenypalyakon

Elsé évjarat | Ivadékok | Nyer6 rata | Gyézelmek | Két éves Min. 1.
szlletési szama (%) atlagos nyerd rata osztalyt
éve (1) (min. 1 ) szama (%) nyerd rata
futés) (2) (4) (5) (%) (6)
Satin Stone 2002 134 72% 1,68 26,1% 14,9%
Overdose! 2015 16 94% 1,25 25,0% 6,3%
Move Your 2016 12 25% 0,25 25,0% -
Vision?
Steady As A 2012 46 54% 1,46 23,9% 13,0%
Rock
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%
Kegyur 2009 30 70% 2,20 16,7% 16,7%
Shaafi 2010 30 60% 1,83 16,7% 6,7%
Pigeon 2015 12 25% 0,75 16,7% 8,3%
Catcher’
Fairlypi 2010 37 59% 1,70 13,5% 13,5%
Saldenzar 2012 21 52% 1,29 9,5% 0,0%

' elsd évjarata 2018-ban volt haroméves (first crop was three-year-old in 2018)
2 els6 évjarata 2018-ban volt kétéves (first crop was two-year-old in 2018)

(Hivatkozas: Jockey Club Ceské republiky, 2019; Kincsem Park, 2019 adatai alapjan)

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)

Afedezémének ilyen szempontok szerinti vizsgélata elésegitheti a hazai tenyésztés
produktumai kozétti eligazodast és a dontéshozatalt.

KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A futtatasbol szarmazd kozvetlen bevételek és egyéb eredmények névelése
az egyik legfontosabb fejlesztendé terlilet a magyar galoppsportban. A nemzet-
kdzi modellek azt mutatjak, hogy a magasabb versenydijak névelik a szinvonalat.
A gazdasagi megtériilés vagy az egyéb nyereségek magas értéke szilkséges
ugyanis ahhoz, hogy a futtaté tréningben tartsa a lovat a kdvetkez8 szezonra is.
Ennek dontési mechanizmusat mutatja a 7. abra. A rombuszok konkrétan eldénthet6é
kérdéseket mutatnak, mig a téglalapok megbecsuilhetd kérdéseket tartalmaznak.
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7. abra Déntési fa a futtatasrol

Igen mm’ ""“‘ﬁ
1 123
(&)
Virhatéan tudja
még ezt a Nem : Tenykszt is? Igen (1

telpesitményt hozni
Joviire? (7)

(10) Tefjesitmény-

vizsgilatbdl szdrmazd
informdcid

= hasrnossiga »
fgen (1) =y futtatis vesrtesége

Futtatisbdl
szdrmaz egyéh Nem P Versemykarier <
hasznossiga > oy wige [13}

futtaths vesrtesdge

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)

A bemutatott eredmények alapjan lathatd, hogy a magyar tenyésztéshél szar-
mazo6 lovak egyre jobban felveszik a versenyt a versenypalyan az importokkal,
azonban egyre tdbb olcsé import is érkezik az orszagba, mig a magyar tenyésztésu
telivérnek gyakorlatilag nincs fizet6képes kereslete. A hazai 16 eladast emellett
minden szakégban neheziti, hogy a lovakra egyelére még nem vonatkozik a nagy
test(i allatok csokkentett AFA-kulcsa. A versenylovak bérleti lehetésége ugyan
mind a futtatd, mind a tenyészté szamara koltségcsokkentést jelent, a tenyészté
szamara viszont csak akkor hoz hasznot, ha a bérleti dij és a tenyészt8i prémium
Osszege a versenyben toltott évek alatt legalabb a 18 hdnapos korig tarté felne-
velési koltséget jelenértéken visszahozza.

Az MGVTE 2017-ben irta ki elész6r a magyar tenyésztési 2-3-4 éves verseny-
lovak championatusat, ami 14,4 millié forinttal tamogatja a tulajdonosokat, igy az
évek alatt 6sztdnzéen hathat a futtatdkra, hogy a bérlés helyett a vasarlas mellett
dontsenek. A dijazas viszont csak az év végén térténik, igy a futtatdi prémiummal
szemben ezt nem azonnal kapja meg a tulajdonos, ezért figyelembe kell venni a
pénz idéértékét és az azonnali bevétel pszicholdgiai hatdsanak elmaradasat is.
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Az aldbbiakban, francia mintara, egy olyan prémiumrendszerre teszek javaslatot,
ami nem tér el jelentés 6sszegben a championatus pénzdijatdl, igy elegendé forras
esetén akar amellett, akar azt kivaltva, Széchenyi korabban bemutatott gondolatai
alapjan, lehet6vé tehetné a magyar tenyésztés szamara a magas elérheté nyere-
ményt. Ezzel arra 6szténdzné a hazai tenyésztdket, hogy eladasra tenyésszenek,
mivel a futtatdk szamara mar biztosan megérné magyar 16 valasztasa, vagy pedig
j6 16 esetén, tobb hasznot hozhat a tenyészté szamara a sajat futtatas.

2016 6ta 20-20% a tenyésztéi és futtatdi prémium mértéke minden kategori-
aban, igy ezen évek alapjan készllt a javaslat. A francia prémium rendszerhez
hasonléan javaslom a tenyésztéi prémium csdkkentését 15%-ra, amennyiben
fedeztetéskor Magyarorszagon allé méntdl szarmazik a versenylé, a hazai mén-
park javulasa esetén pedig 10%-ra, amennyiben kulféldén allomasozé méntdl.
A javaslat Iényege az, hogy a tenyészt6 ne elsésorban a prémiumra szamitson,
hanem j6 eladéasi arat varjon el, vagy pedig futtasson.

A futtatdi prémium dsszege tenyészt6tél bérelt 16 esetén maradna 20%, igy
0sztdnbdzné a vasarlast. A futtatd tulajdonaban allé lovak esetén négyéves kortol
a futtatoi prémium dsszege szintén maradna 20%. Két- és haroméves sajat tu-
lajdonu és futtatasu versenylovaknal viszont 50% vagy 60% futtatdi prémiumot
javaslok, ami a minél kordbban térténd kiprébalast és az Ujravasarlast tamogatja.

2. tablazat

A jelenlegi és javasolt hazai galopp prémiumrendszer 6sszegei
Ev Jelenlegi Javaslat 50% Javaslat 60% | Kilénbség 50% | Kulénbség 60%
(1) prémium prémiummal prémiummal prémiummal prémiummal

Osszesen (Ft) (Ft) (3) (Ft) (4) (Ft) (5) (Ft) (6)

&)
2016 41 753 900 50983613 55 960 463 9229713 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

(Hivatkozas: Kincsem Park, 2019 adatai alapjan)
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 nélkil (ami csdkkenti a kifizetendd futtatoi pré-
miumot), a maximalis prémium dsszegek (a javasolt médon kiszamolt tenyésztdi
és futtatdi prémium Osszesen) a 2. tablazatban lathatok, az elmult harom évre
visszamendleg a jelenlegi prémiummal és a kildnbség fedezéséhez szilkséges
forrassal egyltt. Habar az 0sszegek a hazai tenyésztés fejlédése miatt néveked-
nek, éves szinten az 6sszes pénzdijhoz képest csak kismértéku forras kiegészitést
igényelne. A futtatd, mint a l6verseny rendszerének motorja, ilyen mddon szig-
nifikdnsan nagyobb hasznot érhet el a prémiummal egyitt, ami vonzéva teheti a
magyar tenyésztés telivér vasarlasat.
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_ HAZAI ES NEMZETKOZI SZAPORODASBIOLOGIAI
ES GENETIKAI KUTATASOK KRONOLOGIAI ATTEKINTESE
A SERTESAGAZATBAN
(Irodalmi attekintés)

BALOGH ESZTER - DALNOKI ANNA BOGLARKA - ROZSA LASZLO - RATKY JOZSEF -
ZSOLNAI ATTILA - ANTON ISTVAN

OSSZEFOGLALAS

Dolgozatunkban a nemzetkdzi és a hazai szakirodalom attekintése alapjan atfogé képet adunk

a termékenyité anyag tarolasaval, az in vitro fertilizaciéval, a szaporitbanyag minéségével és az
azt befolyasold tényezbkkel foglalkozé publikacidkat dolgoztuk fel. Genetikai vonatkozasban a
szaporodasbioldgiat befolyasold genetikai hattérrel és a géntérképezéssel kapcsolatos fontosabb
médszereket és eredményeket mutatjuk be.

SUMMARY

Balogh, E. — Délnoki, A. B. — Rézsa, L. — Ratky, J. — Zsolnai, A. — Anton, |.: 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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BEVEZETES

A sertéshus az egyik legfontosabb allati eredeti fehérjét biztosit6 élelmiszerfor-
ras, jelentds szerepet tolt be az emberiség taplalkozasaban. A sertéshisfogyasztas
2012-es adatok szerint a vilag husfogyasztasanak 40%-at teszi ki (Xiaodong és
mtsai, 2012). A Kézponti Statisztikai Hivatal (KSH) adatai szerint Magyarorszagon
2016-ban az egy fére esé husfogyasztason (64,4 kg) belll a sertéshis részaranya
29,3 kg volt. Az egy fére esd éves sertéshlsfogyasztas a korabbi visszaesés,
majd stagndlas utan az utdbbi két évben emelkedd tendenciat mutat (KSH 2019).
Mindez felhivja a figyelmet a sertésagazat fejlesztésének, a versenyképesség
noévelésének fontossagara.

A gazdasdgi allataink domesztikaciéjuk soran, erés szelekcion estek at. Ma
mar rendelkezésre allnak olyan fajtak is, amelyek kivald termelési tulajdonsagaik
mellett j0l alkalmazkodnak a valtozé kérnyezeti koriilményekhez (klima, techno-
I6giai kdrnyezet, korokozok, stb.) (Chen és mtsai, 2007).

A termelés hatékonysagat befolyasolé tulajdonsagok kézil a legfontosabbak
k6zé tartoznak a szaporodasbioloégiai mutatok, amelyek nagymértékben befo-
lyasoljak a termelés gazdasagossagat. Régéta ismert, hogy a selejtezések 30
%-a szaporodasbioldgiai problémakra vezethetd vissza (Stalder és mtsai, 2004).

A magyar sertéstenyésztésben az elmult néhany évtizedben fontos szerepet
toltétt be a magyar nagyfehér és a magyar lapaly fajta. A magyar nagyfehér his-
sertés nemesitése soran a cél a fajta szaporasaganak, ndvekedési erélyének,
takarmanyértékesitésének és hlusmindségének javitasa, a szilard szervezet, a
j6 alkalmazkodd képesség megdrzése, a stressztlird képesség fokozasa volt.
A magyar lapaly j6 alkalmazkodé- és stressztlird képességl fajta, de a tartasi
koértilményekkel szemben érzékeny. Nemesitésekor elsésorban a szaporasag,
a malacnevelb képesség és a vagoérték javitasat tartottak szem elétt (Horn és
mtsai, 2011).

A két fajtat pozitiv tulajdonsagaik ellenére egyre inkabb visszaszoritjak a jobb
termelési tulajdonsagokkal rendelkezé hibridek. Ugyanakkor a gazdasagi ha-
szonallatok bioldgiai sokféleségének megdbrzése szempontjabdl fontos, hogy
hazai tenyésztés( fajtaink hosszu tavon fennmaradjanak. Ennek feltétele ter-
melési paramétereik, versenyképességuik javitdsa. Az egyes fajtak hosszu tavu
versenyképességét szamos egyéb, példaul kézgazdasagi tényezd mellett a fajtak
genetikai tulajdonsagai is befolyasolhatjak.
foglalkozo hazai és nemzetkdzi tudomanyos kézlemények részletes feldolgozasa,
amely-atfogd képet nyUjt a sertéstenyésztés jelenlegi helyzetérdl, illetve tovabbi
lehetbségeirdl.

A SERTES SZAPORODASBIOLOGIAI VIZSGALATA
Mesterséges termékenyités
Minden gazdasagi allatfajnal a termelés eredményessége nagymértékben fligg

a szaporodasbioldgiai eredményektdl. Nem véletlen ezért, hogy a szaporasaggal
Osszefliggd innovativ eljarasok a sertéstenyésztésben is bevezetésre kerlltek.
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A mesterséges termékenyitésrdl szo6l6 elsd irasos bizonyitékok az 1600-as
évekbdl szarmaznak. Leeuwenhoek (1678) és asszisztense el6szor vizsgaltak
spermat mikroszkdppal, majd megjelentek az els6 képek a sejtekrdl. Spallanzani
(1784) elséként irt az altala kutyan elvégzett eredményes mesterséges terméke-
nyitésrdl. A termékenyités sikerességét -a 62 nappal késébb szliletett- 3 kiskutya
bizonyitotta.

Oroszorszagban Ivanoff 1907-t8l kezdve folyamatosan kisérletezett hazialla-
tokon (kutya, nyul, baromfi), illetve gazdasagi allatokon a mesterséges terméke-
nyités terlletén. Késébb, megfelelé spermahigitok eléallitasan kezdett dolgozni
(Ivanoff, 1922). Az orosz gazdasagokban az 1930-as evektdl terjedt el a sertések
mesterséges uton térténd termékenyitése. Atlagosan 70 %-0s termekenylteS|
eredményeket értek el, 100-150 ml higitott friss spermat hasznalva az ivarzas
masodik napjan (Rodin és Lipatov, 1935; Milovanow, 1938). lvanoff munkassagat
késbébb Milovanow (1938) folytatta. Mlhlivelyeket és egyéb mesterséges termé-
kenyitéshez sziikséges eszkdzOket készitett, amelyekre nagyban hasonlitanak a
ma hasznalatos eszkdzok (Foote, 2002).

A mult szazad elején terjedtek el az ismeretek a nyugati orszagokban. 1933-ban
jelent meg Walton kényve, amelyben igen részletesen targyalja a mesterséges
termékenyitést, valamint sikeres termékenyitési kisérletekrél szamol be juhokban
is. A dan szarmazasu S@rensen szervezte meg az elsd szarvasmarha mesterséges
termékenyit6 szervezetet Daniaban, 1936-ban. Az els6 évben 1070 tehenet vontak
be, 59 %-os termékenyitési aranyt elérve (Foote, 2002). Munkalataik nagyban
befolyasoltak az Amerikai Egyesiilt Allamokban é16 kutatok mesterséges terméke-
nyités iranti érdeklédését. Az 1940-es években tovabbi fejlesztéseket eszkdzolve,
mar szamos orszagban folytak ilyen iranyl kutatasok (Salisbury és mtsai, 1978).

A dan szervezet mintajara 1938-ban New Jerseyben (Perry, 1968), illetve
ugyanabban az évben New Yorkban is létrehoztak egy mesterséges termékenyité
halézatot (Sipher, 1991). 1939-ben megszlletett az elsé nyll, amely mesterséges
termékenyitéssel j6tt a vilagra (Pincus, 1939). 1940-ben SQrensen egy paraffinos
celofan csében l1évd zselatinizalt spermaval torténd inszeminalasrdl irt. Guttmacher
(1943) az els6k kodzott irt az emberi mesterséges termékenyitéstél.

A sertés mesterséges termékenyitésével 1926 és 1940 kdzétt Oroszorszagban
foglalkoztak, majd ezt kévet6en 1946 és 1959 kdz6tt mar Amerikaban, Japanban
és Eurdpdaban is publikaltak kisérletekrdl, fejlesztésekrdl (Niwa, 1958; Niwa, 1961;
Nishikawa, 1964; Johnson és mtsai, 2000). Az 1980-as évek kdzepére egyes
eurdpai orszagok gazdasagainak 50-75 %-a mar mesterséges termékenyitést
alkalmazott (Crabo, 1991), ugyanebben az évtizedben mesterséges termékenyitd
allomast hoztak létre Németorszagban a kanok spermavételének céljabdl (Reed,
1982). A 2000-es évekre a vilagon szinte mindenhol bevezetésre kerllt a mes-
terséges termékenyités alkalmazasa (Weitze, 2000). Az 1990-es évek elején az
ellési arany 80-90 %-os volt 11-13-as alomszammal (Colenbrander és mtsai, 1993;
PigCHAMP, 2012), 2014-ben viszont ezek az adatok mar 86 %-os aranyt mutattak
14-es alomszammal, 1,3 millié kocara vonatkoztatva (Yeste és mtsai, 2014).

Napjainkban Hollandidban, Danidban és Anglidban a tejeld tehenek tdbb mint
90 %-anak termékenyitése mesterséges Uton torténik (Ombelet és Robays, 2015)
és kozel azonos szazalékos aranyt mutat Nyugat-Eurépa a kocak termékenyitése
terliletén is (Gerrits és mtsai, 2005; Vyt, 2007; Maes és mtsai, 2011).
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Hazankban az emlésallatok kozll a sertésfajnal terjedt el legkésébb a mes-
terséges termékenyités, ami azzal is magyarazhaté, hogy a kansperma az egyik
legérzékenyebb a kdrnyezettel szemben, illetve -mas fajokhoz képest- kisebb
mértékben higithatd. Eurépaban az elsék k6z6tt Magyarorszagon valt orszagos-
sa a sertés mesterséges termékenyités és annak szervezeti hattere, nagylizemi
koértimények kozott (Baltay és mtsai, 1981).

A mesterséges termékenyités elterjedésével, technoldgiai fejlédésével fontos
problémava valt a termékenyité anyag szallitasa, megfeleld eltarthatésaga melyre
j6 megoldasnak bizonyult a spermamélyh(ités elterjedése (Knox, 2016). Sertés
termékenyité anyaganak tarolasaval az 1990-es években kezdtek el foglalkozni.
Nagyon sokaig a folyékony formaban térténd tarolast részesitették elényben,
mert a kansperma fagyasztasaval, majd felolvasztasaval a spermiumok tulélési
aranya lecsOkkent, a karosodas megnétt, valamint rosszabb termékenyulési ered-
ményeket értek el a folyékony formaban tarolt ejakulatomhoz képest. E tarolasi
kérilmények kdz6tt azonban harom napnal tovabb nem voltak életképesek a
spermiumok, ezen kiviil hosszabb idejli szallitas soran fennallt a veszélye annak,
hogy a spermiumok elveszitik termékenyitd képességuket. Globalis feladatta valt
olyan sperma eltarthatéséag kifejlesztése, amely e problémakat képes kikiiszébdIni.

Kezdetben a sperma fagyasztasos mélyhitése sem volt kdnny(. Szilard szén-
dioxidot vagy folyékony nitrogént hasznaltak, &m az addig alkalmazott Givegam-
pullak gyakran eltdrtek a folyamat k6zben. 1964-ben Cassou tovabbfejlesztette
Sworensen (1940) modszerét és 0,5, illetve 0,25 ml-es mlanyag lezart szalmakba
toltétte a higitott, olvasztani kivant termékenyitd anyagot (Pickett és Berndtson,
1974; Foote, 2002).

Nagy attérést értek el 1950-ben a spermamélyhl(ités teriletén a folyékony nit-
rogénben torténd tarolassal. Ekkor vizsgaltak a -79°C és -196°C-os nitrogénben
torténd eltarthatéosagot. Az eredmények szerint a -196°C-os nitrogénben tarolt
spermiumok csaknem 100 %-ban eltarthatok hosszutavon, ezzel szemben -79°C-
on biologiai valtozasokon esnek at a mintak (Foote, 2002).

Melrose és O’Hagen (1959, 1961) fejlesztette ki a mai napig alkalmazott intra-
cervikalis termékenyitést az 1950-es években. Az eljaras szabalyos leirdsa a '70-
es években tortént meg (Roca és mtsai, 2006). Az intra-cervikalis inszeminalas
igen koltséghatékony eljaras friss és mélyhlitott sperma alkalmazasaval, am a
fejlesztesek, illetve a magasabb profit elérése érdekében szlkségessé valt egyeb
technoldgiak kifejlesztése az iparszerl sertéstenyésztésben. Igy kifejlesztésre
kerilt az ivarspecifikus sperma alkalmazasa, illetve a mély intrauterin inszeminalas
is (Roca és mtsai, 2006).

A gazdasagok kocaallomanyat nem minden esetben képesek lefedni a dolgozé
kanok, igy a tenyészt6k egyre nagyobb szamban érdekl6dnek azon technoldgiak
irant, amelyek el8segitik a fertilitds romlasa nélkulli, spermiumszam csékkenést
inszeminalasonként (Martinez és mtsai, 2005). Aim és mtsai (2006) szerint a 2500
x 10° spermiumszam lehet az idedlis arany a kedvezébb fialdsi arany és magasabb
alomszam érdekében. Kidolgozasra ker(lt a méhnyak utani (post-cervical), mélyen
méhbe toérténd inszeminalas (deep intrauterine insemination, DUI) (Martinez és
mtsai, 2005). A méhnyak uténi inszeminalas modszerét 2002-ben Watson és Behan
Osszehasonlitotta a standard mesterséges termékenyitéssel, ahol azt tapasztal-
tak, hogy a poszt-cervikalis inszeminalas szignifikdnsan kedvez6bb eredményt
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mutat fialasi arany és alomlétszam tekintetében. Rozeboom és mtsai (2004) ta-
pasztalatai alapjan 1,5 malaccal kevesebb szliletik poszt-cervikalis inszeminalas
esetén a standarddal szemben. Az igynevezett mély intrauterin termékenyitéssel
a szokasos spermiumszam 5 %-ara (Martinez és mtsai, 2002), mélyh(tétt, majd
felolvasztott sperma esetén pedig 16 %-ra van sziikség a termékenyitések soran
(Roca és mtsai, 2003).

In vitro fertilizacié

Az in vitro fertilizacié (IVF) 1978-as bevezetése a human medddségi kezelésben
Steptoe és Edwards nevéhez f(iz8dik. A folyamat az érett petesejtek laboratoriumi
kértlmények kozott spermiummal torténé termékenyitését jelenti (Makkosné,
2007).

In vitro kérlilmények kodzotti termékenyllést és embridfejlédést tobb emldsnél
siker(lt elérni. Eddig tébbek kozott a laboratériumi fajoknal (nyul, egér, patkany,
horcsdg és tengerimalac) végeztek ilyen iranyu kisérleteket. 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 kisérleteket, am
az eljarasok még messze nem tokéletesek (Makkosné, 2007).

Spermamindség értékelése

A sikeres mesterséges termékenyitéshez fontos tudnunk a spermiumok miné-
ségét, motilitasat, illetve az ejakulatumra jutdé spermiumok szamat. Xu és mtsai
1998-ban pubikalt eredményei azt mutattak, hogy az ejakulatumonkénti sper-
miumszam befolydsolja az alomnagysagot. Minél tObb egészséges spermium
talalhaté az ejakulatumban, annal nagyobb az alomméret. Aim és mtsai (2006)
azt talaltak, hogy az alomnagysagon kivil a fialasi szazalékot is befolyasolja a
spermiumszam az ejakulatumban. Mindkét publikacidban kimutattak, hogy ter-
mékenyités soran alacsonyabb dézisu sperma alkalmazasa esetén alacsonyabb
fertilitas mutatkozik.

Wekerle és mtsai (1985) 30 kan ivartalanitasat kovetéen a herékbdl és mellékhe-
rékbdl nyert spermiumok morfoldgiajat vizsgaltak. Az eredmények azt mutattak,
hogy a hajtiszerlen hajlott farok a legnagyobb szamban a mellékherében kép-
z6dik, a herében csak kis mértékben. A plazmacseppek vandorlasa a mellékhere
fejében, a szelektiv resorptio a mellékhere farki részében megy végbe. Szintén
spermiumanomalidk aranyat vizsgaltak 2817 kan ejakulatumaban Wekerle és
mtsai (1988) évszakonkénti 6sszehasonlitasban. A vizsgdlat soran nem mutat-
kozott egyértelmU kuldnbség a rendellenes spermiumok aranyaban az évszakok
tekintetében, &m a legalacsonyabb atlagértékek mégis télen mutatkoztak.

A spermiumok mikroszkopos vizsgalataval képet kaphatunk az abnormalis
sejtekrél, a sejtmembran integritasardl, illetve az akroszéma allapotarél. E ha-
rom paraméter ismerete elengedhetetleniil sziikséges a termékenyité képesség
megitéléshez (Donadeu, 2004). A motilitds megitélésének legegyszeriibb moédja a
mozgd sejtek fénymikroszkop, illetve faziskontraszt mikroszkop alatti becslése. A
mddszer viszont szubjektiv (Vyt és mtsai, 2004b), ezért a vizudlis értékelés mellett
automatizalt értékelési rendszert (CASA — Computer Assisted Semen Analysis —
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szamitégéppel torténd spermiumanalizis) is kifejlesztettek az objektiv értékelés
céljabdl. Ez figgetlen a vizsgal6 személy értelmezésétdl, részletes informacidval
szolgal a sermiumok mozgéasardél és mutatja a progressziv motilitast, a hiperakti-
vitast, valamint a spermiumok kilénb6z8 szubpopulacidit egy ejakulatumon beldil
(Rijsselaere és mtsai, 2003; Verstegen és mtsai, 2002).

A kanok spermavizsgélataval megallapithat6é a csékkent termékenyité képes-
ség, illetve a medddség, &m e vizsgalat nem mindig elegendd. Az allatok egyedi
tesztoszteron termelése nagymértékben befolyasolja a teljesitményiket, amely
egy napon belll is eltérd mérték(, ezért egyszeri mintavétel nem ad pontos ered-
ményt. A GnRH kezelésre adott tesztoszteron-valasz viszont j6 eredményt mutat
az egyed hormontermelésére vonatkozoéan (Sarlés és mtsai, 2006).

Kutatasi eredmények igazoljdk, hogy a GnRH nagy hatéssal bir az allatok
szaporodasbiolégiai mikddésére. Post és mtsai (1987) bikakon torténd kisér-
letlkben a GnRH kezelésre torténd tesztoszteron-valasz mértékét vizsgaltak,
amely eredményeik szerint szignifikdnsan pozitiv 6sszefliggésben all az egyedek
termékenyitd képességével. Einarsson és Larsson (1980) nagyfehér és lapaly ka-
noknal fél ranként ellendrizték a vér tesztoszteron szintjét, a csucsértéket a GnRH
kezelés utani 2-4. 6ra kdzott mérték. Sarlés és mtsai (2006) mangalica sertésen
végzett kisérletiik alkalmaval azt tapasztaltdk, hogy GnRH kezelés hatasara a
magasabb tesztoszteronkoncentracioé kisebb mértékben emelkedik. Wekerle és
mtsai (1989) hazai gyartmanyl GnRH készitményt alkalmaztak, amelynek hata-
sara tesztoszteronkoncentracié-névekedés kdvetkezett be a periférias vérben.
Azt a kdvetkeztetést vontak le, hogy a kezelést kdvetd tesztoszteron valasz és a
kezelés hatasara bekdvetkezd tesztoszteronkoncentracié emelkedési mértéke
kdzott szoros 6sszefliggés van. Azon himivart egyedeknél, amelyeket tenyész-
allatnak szannak, mindsitésiik soran a nemi szervek vizsgalata nélkllézhetetlen.
A vér tesztoszteron tartalma és a here jellemzdinek 6sszefliggéseirdl, sertésfajban
mar Schinckel és mtsai (1984), illetve Schnaider és mtsai (1988) is publikaltak.

A SERTES GENETIKAI VIZSGALATA
A vizsgalatok fejl6dése

A gyakorlatban szamos esetben eléfordul, hogy tobbek kézétt a nem megfeleld
tartasi kérilmények, takarmanyozas kdvetkeztében sok lesz a gyenge eredmé-
nyeket mutaté allat, legyen az akar kan vagy koca. Az egyedek termékenyitési
problémainak felismerése, az okok feltarasa és megszlintetése késedelmet
szenvedhet és ebbdl addéddan nagy gazdasagi kar érheti a gazdalkodét (Horn
és mtsai, 2011). Az esetlegesen fellépd problémak hosszl tavi megoldasa lehet
a sertések genetikai dllomanyanak feltérképezése és azon szaporodasbiolégiai
tulajdonsagok genetikai vizsgalata, amelyek nem megfeleld értékeik altal az al-
lattenyésztés és termelés soran veszteségeket eredményeznek. Géntérképezési
kutatasok mar az 1970-es évek 6ta folynak. Elkészitették az ember, illetve egyes
kisérleti allatok géntérképeit, tobbek kdz6tt az ecetmuslicaét, az egérét (Ellegren
és mtsai, 1994a, 1994b).

1989-ben mar 50 gén és marker helyét meg tudtak allapitani (Rothschild, 2000;
Gajdocsi és Bali Papp, 2009). Az 1990-es évek elején kezdtek el igazan foglalkozni
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a sertés genetikai allomanyanak feltarasaval, elinditottak a sertés genomprojek-
tet. (Archibald és mtsai, 1995; Rothschild, 2003). A haziallatok géntérképei kiilén
projektek keretein belll kerliltek feltérképezésre.

Az 1990-es évek elején a sertés genom megértését, azonositasat segitve elin-
ditottak a PigMap géntérképezési projektet az Eurépai Unié finanszirozasaval, 15
eurdpai és 7 mas orszag részvételével, illetve az Amerikai Egyestilt Allamok altal
tamogatott USDA-ARS Pig Genome Coordination programot (Rothschild, 2003;
Rothschild és mtsai, 2007). 1993-ban indult egy minden haziallatfajt vizsgalo
program - a NAGRP (National Animal Genome Research Program), amely program
kiterjedt a sertés géntérképezésre is (Fésls és mtsai, 2000, Rothschild, 2003).

1996-ban Rohrer és mtsai 1042 fenotipusos tulajdonsaghoz kapcsolt 16kuszt
irtak le és megkozelitéleg 1800 I6kuszt térképeztek fel sertésben, amelybdl koril-
bellil 250 gén. A legalaposabb térkép mintegy 1100 I6kuszt tartalmaz, amelynek
nagyobb része marker gén.

2001-ben Tuggle és mtsai arr6l szamoltak be, hogy a Midwest EST (Expressed
Senquence Tag) Consortium elkészitett egy olyan cDNS kényvtarat, amely a
ndivard sertések reprodukcids szdveteinek génexpresszids adatait tartalmazza,
igy k6zel 15000 génszekvenciaval (@ami tdbb mint 8900 gént jelent) tudtak hozzaja-
rulni a nyilvanos adatbazishoz. 2001 elejére 522 gén és 374 marker kromoszéman
elfoglalt helyét is meghataroztak.

2002-ben 2900 I6kuszt, kdztik mintegy 1700 mikroszatellit markert és 1200
SNP/RFLP (Single Nucleotide Polymorphism/Restriction Fragment Length
Polymorphism) markert tartalmazott a kapcsoltsagi térkép (Rohrer és mtsai, 2002).

A fizikai géntérképezés elésegitése céljabol 2003-ban megalakult az SGSC
(Swine Genome Sequencing Consortium). A sertés teljes genomjanak 15%-at
(393.756.515 bazispar) hataroztak meg (Humphray és mtsai, 2007; Schook és
mtsai, 2005).

Chen és mtsai, 2007-ben sertés géntérképezésrdl sz616 cikkikben mar 4000
I6kuszrél szamoltak be, amely 1588 gént foglal magaba, valamint 2493 markert.
Rothschild és mtsai, 2007-es publikaciojukban a QTL (Quantitative Trait Loci, vagyis
a mennyiségi tulajdonsagok lI6kuszai) felfedezések gyors elérehaladasardl adnak
tajékoztatast. A cikk felhivja a figyelmet egy honlapra (http://www.animalgenome.
org/QTLdb/), ahol akkori adatok szerint 110 publikacié 1675 QTL azonositasat
irjak le. 2017. aprilisi adatok szerint 16516 QTL kerilt feltarasra 566 publikacié
alapjan, amelyek 626 kllénb6z6 tulajdonsagot reprezentalnak.

A kutatdk mar az 1970-es évek végén képesek voltak a DNS bazissorrendjét
is meghatarozni. Az elmult idében a szekvendlasi technikak kozll csak a San-
ger-féle lancterminacids technikat alkalmaztak (Adams, 2008; Wunderlich, 2014).

Az utdbbi idékben szamos biotechnoldgiai cég, tobb U], eltérd mddszert fejlesz-
tett ki a DNS gyors szekvenalasara. Az Uj technol6giak - gy, mint piroszekvenalas,
lllumina/Solexa szekvenalas, SOLID szekvenalas, TSMS (True Single Molecule
Sequencing), amelyek masodik generacids szekvenalasi technikak, és a harmadik
generacios szekvenalasi technikak, mint példaul SMRT (Single molecule Real-time)
szekvenalas - egyik kdz0s tulajdonsaga, hogy sokkal gyorsabban elvégezhetd a
szekvenalas és sokkal gazdasagosabb a Sanger-féle technikahoz képest. (Hui,
2012; Szeberényi és mtsai, 2014).

2012-ben a teljes sertésgenom térkép elkészlilt, am a gének, markerek, QTL-
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ek azonositasa jelenleg is folyamatban van (Groenen és mtsai, 2012). A www.
animalgenome.org/QTLdb/ honlapon folyamatosan nyomon kévethetéek az eddig
felfedezett QTL-ek. A sertéshus jobb kihozatalanak, jobb mindségének elérése
érdekében érdemes figyelmet forditani a sertés termelési mutatdinak lehetséges
javitasara a mar felfedezett gének vizsgalataval és céliranyos szelekcioval is (Kiss
és mtsai, 2014).

Az SNP (Single Nucleotid Polymorphism, egypontos nukleotid-polimorfizmusok)
alkalmazasa nagyban hozzajarulhat a sertés géntérképezési kutatasokhoz,
illetve az egyes fajtak analizisében is nagy szerepet jatszik, genetikai marker
szerepének kdszonhetben (Kersten és mtsai, 2009). Az SNP chippel lehetdség
adodik egyszerre tobb szaz, akar tobb tizezer SNP vizsgalatara, és ezaltal sokkal
gazdasagosabba tehetbk a vizsgalatok, illetve a kutatasok is. (Ramos és mtsai,
2009). llyenkor lehet8ség nyilik akar egyszerre t6bb tulajdonsag vizsgalatara is.
(Uimari és mtsai, 2011).

Mickelson és mtsai 1988-as publikacidjukban az MHS (Malignant Hyperthermia
Syndrome) élettani hatasanak vizsgalata soran azt taléltak, hogy a vazizomzat
szarkoplazmatikus retikulum membranjaban talalhatd ryanodin receptor rend-
ellenessége Osszefliggésbe hozhaté az MHS kialakuldsaval. Azonos tlinetek
jelennek meg a stresszhatasnak kitett sertések esetében is.

A sertés stresszérzékenysége 6roklédé tulajdonsag, kialakulasaért egy rece-
sziv mutacio (n) felelés. A rezisztens (NN), a hordozé (Nn) és az érzékeny (nn)
sertések génprébaval in vitro vizsgalattal azonosithatdk (Hughes és mtsai, 1992).

Simon és mtsai (1995) német lapaly és Leicoma kocak alomadatait (6sszes
szlletett malac, holtan szliletett malac, felnevelt malac, két ellés k6zétt eltelt id6,
kocaselejtezési ok, koca életkora elsd termékenyitéskor) vizsgaltak. Az NN tipu-
sU kocék jobb eredményeket mutattak az Nn tipusl kocékkal 6sszehasonlitva
az Osszes élve szlletett malacszam és a koca elsd termékenyitéskori életkora
tekintetében.

1996-ban az 6sztrogén receptorra vonatkozéan QTL markert sertésben Roth-
schild és mtsai vizsgaltak, amely soran 12 %-os eltérés mutatkozott az alomnagy-
sagban. Short és mtsai 1997-ben dsztrogén receptor gén (ESR) hatasat vizsgaltak
nagyfehér sertések termelési és szaporodasbiolégiai paramétereire. Az ESR
hatasa kedvez8nek bizonyult az alomnagysagot tekintve. Horogh és mtsai (2005)
869 alombdl 226 magyar nagyfehér koca bevonasaval vizsgaltak az észtrogén
receptor gén (ESR) alomméretre gyakorolt hatasat. A BB genotipusu kocak elsé
és az azt kdvetd fialasok alkalmaval is jobb eredményeket mutattak az AB és AA
genotipusu kocakkal szemben az élve sziletett malacszam, az 6sszes sziletett
malacszam és a korrigalt valasztott malacszam tekintetében.

Te Pas és mtsai 1999-ben vizsgaltdk a myogenin (MYOG) tipusok hataséat
tébbek kozott a szlletési sllyra, a napi stlygyarapodasra. Osszehasonlitva az
AA és BB tipusu sertéseket, mindkét vizsgalt paraméter tekintetében a BB tipus
volt kedvezébb hatasu, szignifikdns mérték( eltérés mutatkozott. Anton és mtsai
(2006) MYOG genotipus hatasat viszgaltak magyar nagyfehér sertések néveke-
dési erélyére és termelési paramétereire. A hizlalasi idészakban a BB genotipusu
egyedek, jobb ndvekedési eréllyel rendelkeztek, mint az AA genotipusu egyedek.

Kovéacs és mtsai (2010) a prolaktin receptor gén (PRLR) magyar nagyfehér
és lapaly sertések szaporasagi és termelési tulajdonsagaira gyakorolt hatasat
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viszgaltak. A sulygyarapodast elemezve, a BB genotipusu allatoknal tapasztaltak
alegkedvezdbb - szignifikans- értékeket, a tobbi genotipushoz viszonyitva. 2006-
ban Kmiec és Terman a prolaktin receptor génben DNS mutacidk gyakorisagat,
illetve a genotipus és a kanok szaporodasbiolédgiai paraméterei (ejakulatum meny-
nyisége, spermium koncentracio, él8 spermiumok aranya, ejakulatumonkeénti él6
spermiumok szama) kdzotti lehetséges 6sszefliggéseket vizsgaltak. Az AB geno-
tipusos kanok ejakulatuma nagyobb mennyiségu, az él6 spermiumok szazalékos
aranya magasabb volt, illetve tébb spermiumot szamoltak az ejakulatumokban.
A legmagasabb spermiumkoncentraciot a BB genotipusos kanoknal talaltak.

Jokubka és mtsai (2006) a melanocortin 4 receptor gén (MC4R) hatasat
viszgaltak litvan fehér sertéseknél a napi sulygyarapodasra, illetve a hatszalonna
vastagsagra és a szinhUs-szazalékra. Az MC4R gén Asn298 allél hatdsara n6tt a
napi sulygyarapodas. 2004-ben Houston és mtsai nagyfehér sertésben, 2007-ben
pedig Van den Maagdenberg és mtsai szintén ezt az eredményt kapték pietrain
fajta vizsgalata soran.

Uimari és mtsai (2011) tanulmanyukban olyan SNP-ket igyekeztek azonositani,
amelyek hatnak a reprodukcids tulajdonsagokra finn lapaly sertésekben. A ki-
sérletben lllumina Porcine SNP60 BeadChip-et alkalmaztak. A 9. kromoszéman
harom kulénb6zé régidban talaltak olyan SNP-ket, amelyeket befolyasoljak az
alomméretet és a malacok.

Onteru és mtsai (2012) teljes genom vizsgalatot végzett a sertések szaporodas-
biolégiai paramétereinek vonatkozasaban (szlletett malac szam, élve szlletett
malacszam, felnevelt malacszam, magzati fejlédés, vemhességi id8). Eredményeik
alapjan elmondhaté, hogy minden vizsgélt gén hatassal van a szaporodasbio-
|6giai paraméterekre. A megtalalt régidkban 1évé gének 48%-a befolyassal bir a
placentara, illetve hatassal vannak a magzati fejlé6désre, a méh mdkddésére, a
szlletett-, élve szuletett-, felnevelt malacszamra.

2014-ben Sironen és mtsai 7 jel6lé génben (IGFBP1, IGFBP2, IGFBP3, IGFBPS5,
CPTIA, COX2, SLC22A5) 1év6 egypontos nukleotid polimorfizmus hatasait vizs-
galtak finn Yorkshire és Lapaly sertésekben. Lapalyok esetében 6 marker volt
polimorf és mutatott szignifikans eltérést az alomméretben. A Yorkshire fajtaknal
4 marker volt polimorf, amelyek kedvez8en hatottak a fialasi id6 tekintetében.

Chen és mtsai (2016) az SPEF2 gén hatasat vizsgaltak kinai nagyfehér és la-
paly a kanok reprodukcids teljesitményére. Két (j SNP-t azonositottak, amelyek
hatassal vannak a kanok hereméretére. Ezek az SNP-k nagyban befolyasoljak a
here kdrméretét, valamint a kanok szaporodasbiolégiai tulajdonsagait.

Alkalmaznak emellett olyan genomi SNP modelleket is, amelyek segitségével
elére jelezhet6 a vizsgalt egyed késbbbi tenyészértéke. Nielsen és mtsai (2016)
kisérletlik soran kombinaltak a genomvizsgalatok soran kapott tenyészértékeket
és a hagyomanyos BLUP tenyészértékeket, majd ezek egylttes hatasat vizs-
galtdk mind a genotipizalt, mind a nem genotipizalt allatokra. Az eredmények
azt mutattak, hogy a kétvaltozés modellel elére jelzett tenyészértékek nagyobb
megbizhatdésagot mutatnak, mint a hagyomanyos tenyészértékek, nemcsak a
genotipizalt, hanem a nem genotipizalt allatok esetében is. Nagyné-Kiszlinger és
mtsai (2013) magyar nagyfehér és magyar lapaly sertések, illetve azok keresztezé-
seinek szaporodasbioldgiai tulajdonsagait (élve szlletett malacszam, vemhesség
id6tartama, fialas ideje, els6 termékenyitéskori életkor) analizaltak 2001 és 2010
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k6zott. Nem mutatkozott nagy eltérés az alkalmazott fajtak vizsgalt szaporodas-
biolégiai tulajdonsagaiban, az elsé termékenyitéskori életkor kivételével, ahol a
tiszta fajtak jobb eredményeket mutattak a keresztezett fajtakkal szemben.

A TOPIGS sertésgenetikaval foglalkozé vallalkozas, 2013-as sajtokdzleményé-
ben megjelentette, hogy olyan SNP-ket fedezett fel, amelyek hatassal vannak
az almonkénti szlletési sulyra és az almok genetikai variabilitdsara. Tovabba
ezen SNP-k alkalmazhatdk nagy létszamu, nagysulyu és egyseges almokat fial6
nagyfehér, duroc és pietrain kocak szaporasaggal dsszefliggd tulajdonsagait
vizsgalta hét, kordbban mar azonositott gén (BF, EGF, ESR, FSHB, H2AFZ, LEP,
PRLR) alléljainak meghatarozasaval. A szaporasaggal 6sszefliggd mutatok kdzott
szerepelt a két fialas kozott eltelt idd, a fialasok szama, az élve sziiletett malacok
atlaga, a holtan szliletett malacok atlaga, az 6sszes szlletett malacszam, az élve
szlletett malacok szdma, a holtan szlletett malacok szdma, és a valasztaskori
malacszam atlaga. A vizsgalt gének egyes genotipusai szignifikans hatassal vol-
tak a vizsgalt tulajdonsagokra. A vizsgalt gének koéziil az EGF gén volt hatassal
a legtébb mutatora.

KOVETKEZTETESEK

A gazdasdgi haszonallatok szaporodasbioldgiaja és genetikaja terliletén a kez-
detekhez képest, de klléndsen az utdbbi 40 évben hatalmas fejlédés figyelhetd
meg. 1698-ban publikaltak az elsé képeket a spermiumokrol, majd 1784-ben tortént
az elsé sikeres mesterséges termékenyités kutyaban. Sertésben az elsé sikeres
mesterséges termékenyitést a XX. szazad kdzepén végezték. Eurdpaban az elsé
szarvasmarha, majd sertés mesterséges termékenyité allomast Daniaban, illetve
Németorszagban allitottak fel a XX.szazad kdzepén, illetve végén. A kilénbdz6
spermahigitdk kidolgozasat, illetve az eredményes folyékony nitrogénben térténé
termékenyitd anyag tarolasanak kikisérletezését az 1930-as években kezdték
el. A mélyh(tétt spermaval a legeredményesebb termékenyitést az intrauterin
inszeminalasi technikaval érték el. Az in vitro fertilizacié bevezetése az 1970-es
évek végére tehetd. Ezt a mddszert leggyakrabban mais laboratériumi allatoknal
alkalmazzak. Gazdasagi haszondllatok esetében is végeztek mar ilyen iranyd
kisérleteket, a mddszer széles korl elterjedéséhez az eljarasok fejlesztésére,
tOkéletesitésére van szlikség. Az eredményes termékenyitésben a termékenyi-
t6 anyag minésége is nagy szerepet jatszik. A sperma mindségét befolyasold
tényezd8ket szamos kisérletben vizsgaltdk mar. A XX. szdzad végén megjelent
publikacidk szerint az ejakulatum spermiumszama nagymértékben befolyasolja
motilitdsanak mikroszképos vizsgalattal torténé megismerésével is képet kapha-
tunk a sperma min&ségérdl. Szamos kisérlet bizonyitja, hogy a himivaru allatokon
végzett GnRH kezelés pozitivan hat a termékenyité képességre. A szaporodas-
bioldgiai tulajdonsagokat a fent emlitett tényezdk mellett genetikai tényezdk is
befolyasoljak. Annak érdekében, hogy a termékenyités eredményesebb lehessen,
a kodzelmultban géntérképezési kutatasok folytak. Elindult a sertés genom projekt,
a PigMap, majd a NAGRP a gazdasdgi allatok genetikai allomanyanak feltarasa
érdekében. A fizikai géntérképezés elésegitése céljabol 2003-ban megalakult az
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SGSC (Swine Genome Sequencing Consortium). 2012-re elkészllt a teljes sertés-
genom térkép. Az Uj technoldgiak jelentésen megkonnyitették és meggyorsitottak
a munkafolyamatokat. Az SNP chip-technolégia alkalmazasa Uj tavlatokat nyithat
a sertés kutatasokban, lehetévé teszi akar egyszerre tobb tizezer SNP vizsgalatat.
A mai napig szamos teljes genomvizsgalat folyik mind sertés, mind mas gazdasagi
allatfaj esetében annak érdekében, hogy minél tébb olyan DNS-régiét tarjanak fel,
amelyek hatéssal vannak a viszgalt allatfaj szaporodasbiolégiai paramétereire.
A kapott eredmények tikrében lehetdség nyilik a tenyésztés soran jobb termelési
paraméterekkel rendelkezd fajtakat elSallitani.
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A SZELEN ES A MAGNEZIUM ALKALMAZASA A VOROS ARNYEKHAL
(SCIAENOPS OCELLATUS L.) LARVA- ES IVADEKNEVELESEBEN

JUHASZ PETER
Debreceni Egyetem, Debrecen
Allattenyésztési Tudomanyok Doktori Iskola
Témavezetdk: Dr. Stindl Laszl6, PhD, Dr. Nagy Sandor Alex, PhD

Ajelolt f6 célja volt egy viszonylag egyszerlien eléallithatd, a halak egészségére,
illetve termelési paramétereire pozitivan haté dusitott éléeleség és takarmanyadalék
kifejlesztése, amellyel a magyarorszagi korilmények kozott (is) biztonsagosabba
tehet6 a vords arnyékhal nevelése. Dolgozataban négy vizsgalatot mutatott be, ame-
lyekben dusitotta az Artemia sp.-t nanoszelénnel (1), a dusitott éléeleséget vizsgalta
vords arnyékhal larvaval végzett etetési kisérletben (2), illetve nanoszelénnel (3)
és magnéziummal (4) kiegészitett formazott takarmanyt tesztelt ivadékkal végzett
kisérletben. Az eredmények soran kitért a névekedési és termelési paraméterek
(FCR, SGR, WG, S%, biomassza stb.), az elemakkumulacié és a szelén toxikus
hatadsanak elemzésére is.

Eredményei alapjan a kdvetkezé megallapitasokat tette:

- Kisérletei soran megdllapitotta, hogy a frissen kelt Artemia sp. 24 6ras dusitasi
periddus soran sikeresen képes akkumulalni a nanoszelént, mely koncentracidja
a zooplanktonban a toxikus hatarig a dusitasi koncentraciéval parhuzamosan
nd. Az eredményei alapjan az is bizonyitast nyert, hogy a nanomérett elemi sze-
Ién — ugyan koncentraciotél fliggéen —, de képes toxikus hatast kifejteni (> 50
mg/l) az Artemia sp. naupliuszokra. Az eredmények alapjan kijelenthetd, hogy az
értekezésben bemutatott él6eleség-dusitasi technoldgia alkalmas az Artemia sp.
beltartalmi paramétereinek javitasara.

- Az elvégzett kisérlet igazolta, hogy a vords arnyékhal ivadéknevelésében
hasznalt forméazott takarmany nanoszelénnel val6 kiegészitése javitja a halak meg-
maradasat, azonban a tébbi termelési mutatét (FCR, SGR, WG) nem befolyasolta
jelent8sen, melynek vélhetéen az volt az oka, hogy a gyari takarmany 0,46 mg/
kg-os szeléntartalma fedezi a vords arnyékhal ivadék szelén-sziikségletének nagy
részét. Figyelembe véve a kapott eredményeket a kisérletben bizonyitani tudta a
nagyobb ddézisban adott nanoszelén toxikus hatasat (10,5 mg/kg).

- A kutatas soran arra a kdvetkeztetésre jutott, hogy a kbzepesen kemény vizben
nevelt vords arnyékhal ivadék magnézium- szliikségletét nem lehet a takarmannyal
bevitt magnéziummal kielégiteni. Ezt a megallapitast a termelési paraméterek
(S, WG, SGR) értékei mellett a halak hisabdl és csontjabdl mért magnézium és
kalcium koncentracidja is bizonyitja.
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THE APPLICATION OF SELENIUM AND MAGNESIUM ON THE LARVAL
AND FRY REARING OF THE RED DRUM (SCIAENOPS OCELLATUS L.)

PETER JUHASZ
University of Debrecen, Debrecen
Doctoral School of Animal Science
Supervisors: Laszl¢ Stindl, Sandor 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 HAZITYUK TAKARMANYFELVETELENEK SZABALYZASABAN
RESZTVEVO GENEK VIZSGALATA AD LIBITUM ES KORLATOZOTT
TAKARMANYOZAS ESETEN

SIMON ADAM LASZLO
Debreceni Egyetem, Debrecen
Allattenyésztési Tudomanyok Doktori Iskola
Témavezetd: Dr. Czeglédi Levente, PhD

A takarmanyfelvétel szabalyozasa fontos kutatasi téma az allattenyésztésben, mi-
vel a felvett takarmany mennyisége, emészthetésége és a fajta genetikai képességei
egyuttesen hatarozzak meg az allatok teljesitményét. A takarmanyfelvételt fizikai
és kémiai tényez6k szabalyozzak, utébbiak kdzpontja a kdzponti idegrendszerben
talalhatd hipotalamusz. Az Eurdpai Unid csirkehistermelése 2016-ban elérte a
14,8 millié tonnat, ami a vilag csirkehls-termelésének mintegy 12,6%-at képezi, ez
mintegy 6,5 milliard madarat jelent. Hustermelés céljabdl az unioés csirkehisagazat
gyorsan ndévd Un. brojlercsirkéket (pecsenyecsirkéket) hasznal fel. Ezek a brojler-
csirkék a célértéknek tekintett 2,2-2,5 kg-os él6tdmeget kb. 35-40 napos korukban
érik el. Ez a vagosuly az 50 évvel ezel6tti érték majd kétszerese. Az Eurdpai Unid
a vilag masodik legnagyobb tojastermeldje, 390 millio tojétyukkal és 7,2 millio
megtermelt tojassal 2016-ban (internet 1). Az erés szelekcid kdvetkeztében kialakult
gyors ndvekedésnek nemkivanatos hatasai is vannak, ilyen a vagott aru névekvé
elzsirosodasi tendenciaja, a vazrendszer fejlédési zavara, a vizhaskor és keringési
zavarok (hirtelen halal szindréma) gyakoribb eléfordulasa, valamint a cstkkend
reprodukcids teljesitmény. Egyre nagyobb az érdeklédés az olyan molekularis mar-
kerek irant, amelyek szerepet jatszhatnak a takarmanyfelvétel javitasaban, és ebben
meghatarozoéak lehetnek a hipotalamuszban kifejez6dé egyes neuropeptideket
kddold gének polimorfizmusai, valamint a génkifejez8désben mutatkozé eltérések.
Ezek szamos esetben elényds asszociaciot mutatnak a gazdasagi allatfajok érték-
méré tulajdonsagaival. A madarak esetén jelenleg még keveset tudunk arrél, hogy
atakarmanymegvonas milyen hatassal van a taplalékfelvételt serkentd (orexigén) és
gatld (anorexigén) kdzponti és periférias neuropeptidek génkifejez6désére, annak
ellenére, hogy az intenziv hizlalasban alkalmazott takarmanyfelvétel korlatozasa
hozzajarul a hatékony baromfihus elSallitasban. A fizikalis megvonas egy masik,
egyszerlibben kivitelezhetd, de kevésbé kutatott valtozata soran 24 6rara teljes
takarmanymegvonast (skip-a-day feeding) iktatnak be a nevelés starter és hizlald
szakaszaban. A 24 6ras takarmanymegvonas jé lehet8séget nydljtana ahhoz,
hogy a potencidlis étvagyszabalyzé neuropeptideket kddol6 gének kifejez8dését
vizsgalhassuk. A neuropeptidek olyan kisméret( fehérje szignalizaciés moleku-
lak, amik altalaban 50 vagy kevesebb aminosavbdl allnak. Funkcidjukat tekintve
a neuronok mikodésének Osszekapcsolasaban szerepelnek. Részt vesznek a
fajdalomérzet, a jutalmazas, tanulas és a taplalékfelvétel 6sszehangolasaban
(Boswell, 2005; Denbow, 1994). EmIésok esetén 95 neuropeptidet kddold gént
azonositottak, amikbdl tébb mint szaz neuropeptid j6het létre. Hazitylk esetén az
ismert neuropeptidet kddolé gének szama 65 (Delfino és mtsai., 2010). A madarak
esetén a takarmanyfelvétel szabalyozasa eddig kevésbé kutatott terlilet, az em-
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I6s6khdz képest sokkal kevesebb informacié all rendelkezéslinkre. A kutatasaim
jelentésége, hogy bdévitsem azokat az ismereteket, amik hozzajarulhatnak majd a
hazityuk takarmanyfelvételt szabalyzé komplex folyamatok megértéséhez, tovabba
megismerjlk az éhezés-Ujraetetés hatasara torténd élettani valtozasok molekularis
biolégiai hatterét.

A doktori munkam soran a kdvetkezd kérdések megvalaszolasat tliztem ki célul:

A 40%-os takarmanykorlatozas milyen hatassal van néhany, hazitylk esetén
még nem vizsgalt, takarmanyfelvétel szabalyzasaban szerepet jatszé gének (GAL,
GLUT1, GLUT2, GLUT3, GLUT8, GLUT9, INSR, NMU, NMUR1, NMUR2, PAC1,
PACAP) kifejez&désére a hipotalamuszban, a mirigyes gyomorban és az éhbélben.

A 24 6ras takarmanymegvonas, illetve a takarmanymegvonas, majd 2 6ras
Ujraetetés hogyan véltoztatja meg az MCH kifejez6dését brojlercsirke esetén? Tiz
referenciagén stabilitdsanak vizsgalata 24 6ras takarmanymegvonas, illetve takar-
manymegvonas, majd 2 6ras Ujraetetés hatasara. Az MCH gén kifejez6désének
Osszehasonlitasa kiildnb6z8 szévetek kozott.

Az emlitett gének kifejez6dése hogyan valtozik a névekedéssel, a brojlercsirke
hasUregi zsir mennyisége korrelal-e ezen gének szintjével a hipotalamuszban?
A haslregi zsir, a testtdbmeg és a haslregi zsir mennyiségérdl visszajelzést add
(adipozitas) szignalok (inzulin, gltik6z) szintje hogyan korrelédl az MCH hipotalamikus

A 24 ¢6ras takarmanymegvonds hatdsara bekovetkezd éhbél bélbolyhok
morfometriai valtozasaival parhuzamosan milyen proteomikai valtozasok mutat-
hatdak ki az éhbélmintakban.

A jeldlt a kdvetkezd megallapitasokat tette:
plazmajaban (22,03 fmol/ml). A 40%-0s takarmanykorlatozas hatasara 1,88-szoros
névekedést mutatott a PACAP gén expresszidja, és 27% novekedést a PACAP
peptid koncentracidja a mirigyes gyomor esetén.

- Megallapitottam, hogy az éhbél epitéliuma és kriptai, valamint a mirigyes gyo-
mor epitéliuma expresszal tdbb INSRa-t 40%-0s takarmanykorlatozas hatasara az
ad libitum csoporthoz képest.

- A TBP gén kifejez6dését nem befolyasolja az energia- és taplaléanyag-ella-
tottsag a brojlercsirke hipotalamuszaban, igy a hasonlé jellegl génexpresszios
kisérletekben megbizhato referenciagénként hasznalhato.

- A taplaléanyag ellatottsag nem gyakorolt hatast sem a PMCH sem az MCHR4
mRNS expresszidjara.

- Csokkend trendet figyeltem meg az MCHR4 és a PMCH mRNS szintekben a
névekedés elérehaladtaval, ami az MCH koncentracidkban is megmutatkozott, a
vérplazma inzulin koncentracidja szintén névekvést mutatott. Az MCHR4 és PMCH
kifejez6dése f6leg a hipotalamuszra korlatozodik.

- A PMCH gén terméke, az MCH peptid koncentracidja fokozddik a 24 éras
éhezés hatasara, majd az azt kdvetd 2 éras Ujraetetés hatasara tovabb emelke-
dik. Legalabb 1,5-szeres ndvekedett expresszids kildnbséget mutattak a 24 6ras
takarmanymegvonast kdvetden az éhbélben az ad libitum csoporthoz képest az
alabbi fehérjék: aktin (citoplazma-tipusu), aktin (simaizom-tipusu), apolipoprotein
A1, extracellularis zsirsavkotd fehérje, hdsokkfehérje 90 kDa alfa A osztaly 1,
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kalcineurin B homoldg fehérje 1, keratin (citoszkeletdlis 14-es tipus), magnézium
transzporter fehérje 1 és a tropomiozin alfa-1. Két fehérje pedig csdkkent kifeje-
z6dést mutatott: az apolipoprotein A5 és a mucin-6.

GENE EXPRESSION ANALYSIS OF CHICKEN UNDER AD LIBITUM AND
RESTRICTED FEEDING

ADAM 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 7).
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.

| 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:

- | 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 INSRa 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. | 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 TEJZSIR ZSIRSAV-OSSZETETELENEK MEGVALTOZTATASA
TAKARMANYOZASI MODSZEREKKEL

SULI AGNES
Debreceni Egyetem , Debrecen
Allattenyésztési Tudomanyok Doktori Iskola
Témavezetdk: Dr. Csap6 Janos, DSc, Dr. Béri Béla, CSc

Hazankban és szamos mas europai orszagban a kérédzék takarmanybazisanak
alapjat a tartositott tdmegtakarmanyok (kukoricaszilazs, lucernaszendazs), valamint
a kllénb6z6 abrak takarmanyok képezik. A monodietikus takarmanyozas egyik
koévetkezményeként azonban a tejel6 tehenek tejzsirjanak zsirsav-Osszetétele
kedvezétlenil alakulhat human-egészségugyi szempontbdl, holott az egészség-
megdrzd taplalkozas elétérbe kerlilésével a kedvezdbb zsirsav-Osszetétel(i tej és
tejtermékek elBallitasara is nagyobb hangsuly helyez6détt az elmult évtizedekben.
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Az életmdd, a taplalkozas nemzetgazdasagi szinten is fontos szerepet tolt be a
lakossag egészségi allapotanak megdbrzésében vagy javitdsaban. A fogyasztoi
szokasok megvaltozasanak ilyen iranya képezhet alapot a tdmegtermelést kivalto
mindségi termelésnek, amelyben a f6 cél olyan élelmiszerek, igy tej- és tejtermékek
elédllitasa, amely tulmutat a hagyomanyos értelemben vett taplalékon.

Célkitlizéseink kozott els6ként szerepelt olyan takarmany-kiegészités keresé-
se, amellyel kedvezd irdanyban lehet befolyasolni a tejzsir zsirsav-6sszetételét,
kllénos tekintettel annak n-3 zsirsavtartalmara. Fontosnak tartottuk tovabba az
altalunk valasztott természetes alapanyagu nagy n-3 zsirsavtartalmu takarmany-
kiegészités egyszer( alkalmazhatdsagat nagytizemi korlilmények kdzott termeld
szarvasmarha telepeken.

Igyekeztiink feltarni, hogy intenziv tejhasznositasu szarvasmarha telepeken
milyen eredmények érhet8k el a tejzsir zsirsav-Osszetételének modositasaban
nagy n-3 zsirsav tartalommal rendelkezé olajos magvak (full fat lenmag és full fat
repcemag), valamint a lenmag olajgyartasi melléktermékének (hidegen sajtolt
lenmag) etetésével.

A full fat lenmag, mint természetes n-3 zsirsavforras, ndvelte a human-egész-
séglgyi szempontbdl jelentds a-linolénsav, eikozapentaénsav, dokozapentaénsav
részaranyat a magyarorszagi gyakorlatnak megfelelé takarmanyozasi eljarasok
mellett.

A magyarorszagi tejeld tehenészetekre jellemzé tartésitott tdmegtakarmanyok
etetése mellett a kiegészitésként 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 modositotta a tejzsir n-6/n-3 zsirsav aranyat.

A sziv- és érrendszeri megbetegedésekkel bizonyithatdéan 6sszefliggésben 1évé
palmitinsav aranyanak csdkkenése mind a hidegen sajtolt lenmag, mind a full fat
lenmag etetését kdvetden jelentds volt.

Osszeségében elmondhatd, hogy a Magyarorszagon iparszerti tartasban termeld,
intenziven hasznositott holstein-friz allomanyok takarmanyozasi gyakorlataban
perspektivikus lehet a full fat lenmag vagy annak feldolgozasabdél szarmazé hidegen
sajtolt lenmag alkalmazasa a tejzsir zsirsav-Osszetételének modositasa céljabol.
A takarmany-kiegészitések nagylzemi korilmények kozétt is beillesztheték az
adott telepi technolégiaba. A megfelel6 mennyiség meghatarozasa mellett nem
befolyasoljak a tejmennyiség és a tej Osszetételét hatranyosan, amely fontos
szempont a hazai termelésben. Alkalmazasukkal el6nydsen alakithat6 a tejzsir
telitett, egyszeresen- és tébbszdrdsen telitetlen zsirsavainak az aranya, amely az
alapjat képezheti tovabbi termékek fejlesztésének.
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CHANGING THE FATTY ACID COMPOSITION IN MILK FAT
WITH ANIMAL NUTRITION METHODS

AGNES SULI
University of Debrecen, Debrecen
Doctoral School of Animal Science
Supervisors: Janos Csapd, 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 a-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 LESZARMAZASI VONALAK VIZSGALATA KARPAT-MEDENCEI GiM-
SZARVAS POPULACIOKBAN

FRANK KRISZTIAN
Kaposvari Egyetem, Kaposvar
Allattenyésztési Tudomanyok Doktori Iskola
Témavezetdk: Dr. Horn Péter, akadémikus, Dr. Orosz Laszlo, akadémikus

A gimszarvas (Cervus elaphus) az egyik legelterjedtebb és legismertebb szar-
vasféle, egyike a legkeresettebb és legértékesebb eurdpai tréfeds vadaknak.
A genetika mas teriileteihez hasonldan a populaciégenetikdban is nagy jelentésége
volt a mikroszatellita markerek felfedezésének és elterjedésének, viszont Uj fajok
vizsgalatahoz Uj markerek fejlesztése sziikséges; gimszarvas genetikai kutatasok-
hoz eddig leginkabb mas szarvasfélékben fejlesztett mikroszatellita markereket
adaptaltak.

A vizsgélatunk célja ezért egy egyedi gimszarvas DNS-profil felallitasara alkalmas
genetikai marker készlet fejlesztése és gyakorlati felhasznalasra torténé adapta-
ci6ja volt. Uj ivari kromoszomas mikroszatellita markerek fejlesztésa gimszarvas
genomszekvenalasbdél szarmazoé szekvencia adatok felhasznalasaval, az u.n.
~Seqg-Assembly-SSR” vagyis ,szekvencia-illesztés-marker” megkdzelitéssel tortént;
a nyers szekvenciakat el8szér genom illesztéshez hasznaltuk, és az igy kapott
hosszabb egybefliggé szekvencia darabokon tértént a mikroszatellita keresés
és primer tervezés. A feltérképezett markerek kdzul ivari kromoszémas markerek
valogattam, melyeket PCR alapu genotipizalasi eljarashoz optimalizaltam.

A populaciégenetikai vizsgalatokhoz szervezett vadaszatok soran teritékre kerdilt
gimszarvas bikakbol gydijtott szovetmintakat dolgoztam fel. Teljes genomi DNS
kivonas 6sszesen 130 bikabdl tortént, amelyeket aztan genotipizaltam a 15
ivari kromoszémas, valamint 10 autoszémas mikroszatellita marker segitségével.
A mintak kozil 87 allaton volt lehetéség elvégezni a mitokondrialis kontroll régid
szekvencidjanak vizsgalatat is.

Az ivari kromoszémas markerek kozll 18 primer par tesztelése tortént meg,
ezek kozll 3 nem adott értékelheté PCR terméket, és 13 mutatott polimorfizmust
gimszarvas mintakon. A populacidgenetikai vizsgalathoz hasznalt mintakban az
atlagos allélszam 3,3 és az atlagos géndiverzitas 0,27 volt. Az ivari kromoszdémas
I6kuszokon az egyes allélek viszont nem véletlenszer(i kombinaciéban hataroz-
nak meg egy DNS-profilt, hanem kapcsoltan 6roklédnek, igy ezek a kdzepesen
informativ markerek is alkalmasak populaciégenetikai felhasznalasra.

A fejlesztett ivari kromoszémas markerekkel 19 'Y kromoszdémas vonalat talaltunk
a karpat-medencei gimszarvasokban; ezek kozil két apai vonal nagyon gyakori
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volt. Ez a két apai vonal mindegyik vizsgalt vadon él8 gimszarvas populaciéban
kimutathaté volt, és a bikak kdzil dsszesen 93 egyed (71%) hordozta a két domi-
nans vonal valamelyikét. A kilonbdz8 vizsgalt foldrajzi régidkban él6 gimszarvas
populacidkban jelentésen eltért az egyes Y kromoszédmas vonalak gyakorisaga,
amit leginkabb az unikalis haplotipusok okoztak. Az Y kromoszémas vonalak di-
verzitdsa a Zempléni-hegységben volt a legmagasabb, a dunantuli populacidkban
alacsonyabb. A populaciok apai vonalai szignifikansan kilénbodznek egymastol.

Az autoszémas STR markerekkel magas genetikai diverzitast mértem, az egy
I6kuszon talalhaté allélek szama 6 és 18 kozott valtozott, az atlagos allélszam 13,8
volt; az atlagos vart heterozigozitas 0,833, az atlagos megfigyelt heterozigozitas
értéke pedig 0,759. Az alkalmazott markerek nagyon informativnak és nagyon
diverznek szamitanak, a karpat-medencei gimszarvas populacidék pedig eurdpai
szinten is kiemelkedd genetikai diverzitast hordoznak.

A mitokondridlis kontroll régié teljes szekvencia illesztés 916 bp hosszusagu, a
magyarorszagi szekvenciakban dsszesen 39 kilénb6zé mitokondridlis haplotipust
eredményeznek. A magyarorszagi mintak haplotipus és nukleotid diverzitasa is
magasnak mondhaté (D = 0,929, » = 0,015); ez is megerdsiti, hogy a magyar-
orszagi gimszarvasok genetikai diverzitasa az eurépai populacidokhoz képest
kiemelkedéen magas.

A mitokondridlis kontroll régié haplotipusok filogenetikai fajan két elkllonilt
klad figyelhetd meg; a haplotipusok foldrajzi eredete viszont nem mutat teljes
egyezést a filogenetikai elhelyezkedéslikkel. Az eurépai szekvenciakkal 0sszevetve
a magyar mintadkat mind a nyugat-eurdpai A, mind a kelet-eurépai C haplocsoportba
tartozé szekvenciak megtalalhaték a Karpat-medencében, mig a mediterran B
haplocsoportba tartozd haplotipus nem kerlt el6. Ezek alapjan feltételezhetd, hogy
a Karpat-medencébe két iranybdl telepliltek be gimszarvasok a jégkorszak utan;
az eljegesedéseket a Balkanon atvészeld allatok észak felé terjedve, masrészt az
Ibériabdl szarmazd egyedek Kbzép-Eurdpan keresztil.

A gimszarvas populaciok strukturaltsaga és a kodzottik 1évé kapcsolat mind
autoszémas mind Y kromoszémas STR markerekkel, tovabba mtDNS segitségével
is kimutathaté volt, ami megerdsiti a korabbi vizsgalatokat, amelyek finoman struk-
turalt genetikai mintazatot talaltak a faj populacidiban. A magyarorszagi populacidk
esetében csekély genetikai strukturaltsagot talaltam, ami a populaciok elkilénitését
is nehezitette, ezek az alloméanyok genetikailag kapcsolodnak egyméashoz, kdzottik
bizonyos fokl génaramlas létezik. Igy az egészséges allomanyok fenntartasa cél-
jabodl ajanlatos lenne a populaciok és kdrnyezetlk genetikai felmérése és nyomon
kdvetése, az egyes populaciok kdzotti atjarhatdsag biztositasa az allatok részére.
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SURVEYING PATERNAL LINEAGES OF RED DEER POPULATIONS IN THE
CARPATHIAN BASIN

KRISZTIAN FRANK
The University of Kaposvar, Kaposvar
Doctoral School of Animal Science
Supervisors: Péter Horn, Laszlé Orosz

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 “Seg-Assembly-SSR” approach. lllumina 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, » = 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.

HAZIMACSKAK TAPLALKOZASVIZSGALATA HORVATORSZAGI SZIGETE-
KEN ES EUROPAI OSSZEGZESBEN

LANSZKINE SZELES GABRIELLA
Kaposvari Egyetem, Kaposvar
Allattenyésztési Tudomanyok Doktori Iskola
Témavezetd: Dr. Molnar Tamas, PhD

Adriai-tengeri kis szigeteken él6 hazimacskak ésszehasonlito taplalékdsszeté-
tel-vizsgalata

Az Adriai-tenger szigeteire behurcolt hazimacska (Felis silvestris catus), — mint
vilagszerte ismert invazids ragadozo - taplalkozas-6koldgiaja és biodiverzitasra
gyakorolt hatasa ismeretlen ebben a régidban. Két kis horvatorszagi szigeten
(Olib és Silba) tavaszi és 6szi idészakban gydijtott Grllékmintak alapjan vizsgal-
tuk a telepuilésen belll a haz kordl €16 és a kulterlleten él8 elvadult hazimacskak
taplalkozasat. Az eredményeink szerint a haz kor(ll él6 macskak az elvadultakhoz
képest gyakrabban fogyasztottak madarakat és hazi taplalékot, mig az elvadult
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hazimacskak gyakrabban fogyasztottak kiseml6sdket és gyikokat. Az elvadult
macska az invaziv mezopredator hazi patkanyt (Rattus rattus), mint prédat elényben
részesitette. A patkany preferencidja utal a macskak lehetséges allomanyszaba-
lyozd szerepére. Az alacsony allomanyst(ir(iségben jelen levd Uregi nyul alkalmi
prédaként szerepelt. Az énekesmadarak &szi vonulasa idején, nagyobb madar
abundancia mellett mindkét macska csoportban gyakoribb volt a madar predacio,
mint a tavaszi koltési idészakban. A két macska csoport eltéré médon kifejez6d6
taplalék generalizmusa valdszinUsithetd, amit célszerd figyelembe venni egy szi-
geteken kivitelezhet6 ragadozé allomanyszabalyozas tervezésekor.

Az Eurdpaban vizsgalt haz koériil é16 és elvadult hazimacskak, valamint a vad-
macska 6sszehasonlito taplalékdsszetétel-elemzése

Az eurdpai Felis genusba tartozé macska tipusok taplalkozasat az eltéré éléhely
hasznalat és az eltérd rendelkezésre all6 taplalékforrasok befolyasoljak. Ezért fel-
tételeztlk, hogy a haz kordil él8 (emberi gondoskodastol fliggd) hazimacska és az
elvadult (szabadon €16, embertél nagymértékben fliggetleniil fennmaradni képes)
hazimacska és a vadmacska (Felis s. silvestris) taplalék-0sszetétele és taplalkozasi
niche-e kiilénbdzik. Eurépai irodalmi adatok (53 vizsgalati terllet) felhasznalasaval
e harom macska tipus taplalék-6sszetételeit kozvetett vizsgalati modszerekkel
vizsgaltuk (gyomor és Urllékmintak alapjan), valamint a haz koérll él6 macska
esetén Osszehasonlitottuk a kdzvetlen, nevezetesen préda hazahordas alapjan
és kozvetett vizsgdalati modszerrel kapott mintazatot. Mindharom macska tipus
f6 prédai kiseml&sok voltak, de fogyasztasuk mértékében eltérések mutatkoztak.
Gyomor és Urllékmintak alapjan a taplalék-osszetételek kilénbodztek a ragcsa-
|6k, a rovarevék, a nagyvad, és a hazi koszt fogyasztasaban, ami alatdmasztja az
eltérd taplalékforrasokbol eredd taplalkozasi kildnbségek hipotézisét. Az inkabb
taplalék opportunista haz korll él6 macska taplalkozasi niche-e szélesebb volt,
mint a vadmacskéaé, mig az elvadult hazimacska e tekintetben kdztes helyet foglalt
el. Féldrajzi gradiens mentén, északrdl Eurépa déli terliletei iranyaban haladva,
mindharom macska tipusban szélesedett a taplalkozasi niche. A préda hazahor-
das alapjan is vizsgalt haz korll él6 macska esetén a kimutatott predacié eltér
a kodzvetett mddszerekkel kimutatott fogyasztastol, emiatt valojaban kdzel all az
elvadult hazimacskahoz és a vadmacskahoz is..

Mesterséges talaj- és bokorfészkek tojasainak napi tulélési ratai az Adriai-ten-
ger kis szigetein

A predacio jelent8s lehet a kis szigetek biodiverzitdsanak cstkkenésében. A
Zarahoz kozeli szigetvilag Horvatorszag egyik legfontosabb madar éléhelye, ezért a
térségben, Olib és Silba szigetén vizsgaltuk a fészkeld madarak fészkeinek tulélési
esélyeit. Kiemelt figyelmet forditottunk a behurcolt emldsfajok, igy a hazi patkany
és a hazimacska predéacios szerepére. Ennek vizsgalatara 2009 majusaban mester-
séges talaj- és bokorfészkeket alkalmaztunk. Olibon a talajfészkekben elhelyezett
flrjtojasok napi tulélési rataja (0,92) hasonlé volt, mint a bokorfészkekben (0,93),
Silban viszont a két fészektipusban a firjtojasok napi tulélési rataja (talajfészek:
0,94, bokorfészek: 0,86) szignifikdnsan kil6nb6zott. Fészekaljpredator azonosita-
sara a ragadozék gyurmatojason hatrahagyott jeleit hasznaltuk. A bokorfészkeket
mindkét szigeten f6ként a dolmanyos varju (Corvus cornix) fosztotta ki (Olib: 40%,
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Silba: 70%). Olibon a talajfészkek 43%-at dolmanyos varju, részben kiseml6sdk —
elsésorban hazi patkany — predaltak. Silban a talajfészkek 33%-anak kifosztasaban
a fentieken kivil az eur6pai gyikaszkigy6 (Malpolon monspessulanus) is részt vett.
A véarakozasunkkal ellentétben, a hazimacska egyik szigeten sem volt kimutathaté
fészekaljpredatorként.

Az 6lomvirag, mint az Adriai-tenger szigetein teleld sargafejii kiralyka termé-
szetes csapdaja

Telel6 sargafejl kiralykak (Regulus regulus) oktébertdl aprilisig nagy szamban
talalhatok az Adriai tenger partvidékén és szigetein. A hagyomanyos kéfalakon
tenyész8 6lomvirag (Plumbago europaea) folyamatosan viragzik oktoberig, igy a
viragzas végén legaldbb 30 napig van jelen a ragadds termése, ami a tollazatba
ragadva veszélyezteti a kistest(i madarakat. Az 6sszeragadt tollazat meggatoljak a
szabad mozgast, ami a madarak pusztulasat okozhatja, példaul kdnnyebben valnak
macskak, patkanyok vagy ragadoz6 madarak zsakmanyava. Az élomvirag boritasi
arany (0,63%, kéfal felliletre szamitva) és az 6lomvirdg csapdajaba ejtett madarak
szama (5 példany) alapjan végzett szamitasunk szerint, egy hdnap alatt, Olibon
(a teleplilésen, 0,388 km2) legalabb 47 példany sargafejl kiralyka elpusztulasa
vezethetd vissza az 6lomvirag ,csapdaba ejtésére”. Alacsony (<0,1%) 6lomvirag
boritas mellett, amint Olib kilterliletén és Silba faluban és annak kilteriileteken
is, ugyanez a veszteség lényegesen kisebb lehet.

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

GABRIELLA LANSZKINE SZELES
The University of Kaposvar, Kaposvar
Doctoral School of Animal Science
Supervisor: Tamas Molnar

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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Compatrative 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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