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In m em óriám  Prof. Dr. Czakó József

A magyar és nemzetközi állattenyésztő társadalom mély fájdalommal vette tudo­
másul, hogy Dr. Czakó József a mezőgazdaság tudományok doktora, egyetemi tanár, 
életének 66. évében, 1990. április 4-én elhunyt. Személyében a magyar állattenyésztési 
szakterület, hazai és nemzetközi téren egyaránt megbecsült, kiemelkedő személyiségét 
vesztette el.

Dr. Czakó József agrármérnöki oklevelének megszerzése után állami kísérleti gazda­
ságokban, majd 1949-től az Állattenyésztési Kutatóintézetben dolgozott. 1972-ben ne­
vezték ki egyetemi tanárnak a Gödöllői Agrártudományi Egyetemre.

Az Állattenyésztési Kutatóintézet Szarvasmarhatenyésztési osztályán tudományos 
munkatársként, 1960-tól az osztály vezetőjeként, majd 1962-től az Intézet tudományos 
igazgatóhelyetteseként dolgozott. Az ebben az időben folytatott sokoldalú tudományos 
tevékenységének kiemelkedő eredménye a boíjúnevelés elméleti tételeinek és számos 
gyakorlati megoldásának a kimunkálása. E témakörből készített disszertációja szolgált 
alapul 1958-ban a „summa cum laude” doktori fokozat elnyeréséhez a Gödöllői Agrár- 
tudományi Egyetemen. Kutatásainak úiabb eredményei alapján nyerte el 1962-ben a 
Mezőgazdasági tudományok kandidátusa” tudományos fokozatot és az általa kidolgo­
zott itatásos boíjúnevelési módszert csaknem kivétel nélkül valamennyi hazai állami 
gazdaság alkalmazta. Ugyancsak ennek az időszaknak a kiemelkedő kutatási eredménye 
a szarvasmarha növendék nevelés különböző intenzitású takarmányozásélettani, termelési 
és ökonómiai vizsgálati eredménye és gyakorlati következtetéseinek levonása.

Koordinátora volt annak a nemzetközi kutatócsoportnak, amelyik olyan szarvas- 
marha-ivadékvizsgálati módszert dolgozott ki, amelyet a KGST tagországok részére be­
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vezetésre javasoltak. Tudományos tevékenységének jelentős része volt a magyartarka 
marha nemesítésében való aktív részvétel. Az általa kialakított szelekciós tervek és prog­
nózis számítások, továbbá egyes kevéssé tisztázott fontosságú értékmérő tulajdonság 
szerepének tisztázása különböző genotípusokban és különböző tartástechnológiákban, 
jelentős hozzájárulás volt a hazai szarvasmarhaállomány fejlődéséhez. Az alkalmazott 
populációgenetikai módszerei közül mindenekelőtt, a tenyészértékbecslés hazai gya­
korlatba való átültetése volt tudományos munkájának fontos része.

A ’60-as években kezdett foglalkozni a szarvasmarha ágazat tartástechnológiai és 
munkaszervezési problémáival. Ennek egyik területe volt a természetszerű szarvasmarha-, 
tartás, amely munka során tért rá a viselkedéskutatásra, mint az állattenyésztés műszaki 
és biológiai egységének megteremtését elősegítő, alapozó tudományág művelésére. Ez 
irányú munkája a *70-es években teljesedett ki, a Gödöllői Agrártudományi Egyetem 
Gépészmérnöki Karának Mezőgazdaságtudományi Tanszékén, ahol 1975-től 1989-ig 
tanszékvezetőként, közben 1975—78 között a Kar dékányhelyetteseként, 1984-87 kö­
zött pedig az Egyetem tudományos rektorhelyetteseként tevékenykedett.

Kutatási eredményei lehetővé tették Czakó professzor számára azt a felismerést, 
miszerint az állatitermék előállításban, csak olyan műszaki megoldások alkalmazására 
kerülhet sor, amelyek a gazdasági állatok alapvető élettani és viselkedési igényeivel össz­
hangban állnak.

Alkalmazott etológiái kutatásaival új tudományos iskolát teremtett Magyarorszá­
gon. Az általa vezetett szakmai kör átértékelte a hazai állattartást és rámutatott a tech­
nika, az állati igények és az emberi beavatkozások közötti összefüggésekre. Az alkal­
mazott etológiái ismérvek az új eljárások és technikai elemek gyakorlati megoldásának 
alapvető kritériumává váltak. E felfogás szerint a termelési technológia részelemei csak 
tudományos teszt és minősítés után kerülhetnek a termelésbe. Czakó professzor az etoló­
gia tudományának művelésében elért eredményei alapján 1975-ben szerezte meg a „Me­
zőgazdaság tudomány doktora” fokozatot, majd tudományos iskolateremtő tevékeny­
ségét 1982-ben, a Magyar Tudományos Akadémia ,Akadémiai d í j ja l  ismerte el.

Tudományos aktivitását jól jellemzi, hogy 21 könyv, továbbá 5 egyetemi jegyzet 
írója, társszerzője és sok esetben szerkesztője volt. E könyvek egy része idegen nyelven 
és külföldön jelent meg. 137 tudományos és több száz ismeretteijesztő közleménye 
jelent meg hazai és külföldi folyóiratokban. Rendkívül nagyszámú előadása közül 47, 
nagy jelentőségű konferenciákon -  kongresszusokon, rendszerint, mint felkért előadás 
hangzott el.

Prof. Dr. Czakó József nemcsak kutatóként és oktatóként, hanem a magyar állat- 
tenyésztés elkötelezett híveként, követeként is sokat tett szakmánkért. Szívesen és 
rendkívüli aktivitással vett részt a hazai tudományos élet különböző szintű irányításá­
ban és szervezésében. Az MTA, az OMFB és a MÉM különböző szak- és programbizott­
ságaiban munkája, véleménye mindig korrekt, elfogulatlan és a magyar állattenyésztés 
ügyét szolgáló volt. Nagy lelkesedéssel vett részt a Magyar Agrártudományi Egyesület 
munkájában, ahol az Állattenyésztők Társaságának 1986-tól elnöke is volt. Odaadó 
munkáját már 1978-ban Wellmann Oszkár Emlékéremmel ismerte el az Egyesület.

Dr. Czakó József szakirodalommal kapcsolatos munkásságának legjelentősebb része 
az a tevékenység, amelyet lapunk, az „Állattenyésztés és Takarmányozás” megalapítása 
óta annak előbb szerkesztőjeként, majd felelős szerkesztőjeként folytatott. Lapunk mai



arculata, hazai és nemzetközi elismertsége döntő mértékben az ő  odaadó és szorgalmas 
munkájának az eredménye. Szerkesztőségünk e számmal kíván emléket állítani a neves 
kutatónak és tanárnak, lapunk főszerkesztőjének, a jó barátnak, a magyar állattenyész­
tés nagy halottjának Dr. Czakó Józsefnek.

(a Szerkesztőbizottság)
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Research Inatitute of Animál Productkm
Nitra (CSSZR)

Leaming Ability and Memory in Cattle of Different Ages 

Kovalak K.-  Czakó J*-Mrs. Kovalcik M. -Keszthelyi T. *-M rz Sántha T. *

összefoglalás

Kovaíbik, Koméi-Czakó József-Kovaícik, Maria-Keszthelyi Tibor-Sántha Tünde: KÜLÖN­
BÖZŐ KORÚ SZARVASMARHÁK TANULÉKONYSÁGA ÉS EMLÉKEZÖKÉPESSÉGE

A szerzők három kísér letet állítottak be 14 tehénnel és 14 üszővel a szarvasmarhák tanulé­
konyságának vizsgálatára. Az első kísérletben az állatoknak azt kellett megtanulni és megjegyezni, 
hogy a takarmány a jobb vagy bal oldali etetőben van-e; a második kísérletben öt különböző színű 
etető között kellett választaniuk; a harmadik kísérletben meg kellett tanulniuk két etető kinyitását, 
az egyiknél a tetőt alulról felemelni, a másiknál egy kart megnyomni az etető oldalfalánál. Az első 
két könnyebb feladatnál az üszők voltak sikeresebbek, nagyobb mozgékonyságuk és kíváncsiságuk 
következtében. Az öt különböző színű etetővel folytatott kísérlet során a hatodik próbánál az összes 
üsző egyenesen a takarmánnyal töltött etetőhöz ment, míg 13 tehén csak a 8. próba során. A har­
madik kísérletnél, az eszközhasználat tanulásánál a tehenek sokkal eredményesebbek voltak. Türel­
mesebben, de erősebben bántak az etetőkkel, így kevesebb próbálkozással nagyobb volt a siker való­
színűsége. Az összes lehetőség százalékában kifejezve a tehenek 72%-ban, az üszők 51,2%-ban voltak 
sikeresek.

Authors' address: Research InstÜute of Animál Productkm, Nitra Hlohovská Cesta, 2 949 92 Czech
and S lovak Rep.
♦University of Agr. Sci. 2100 Gödöllő, Páter Károly u. 1.

Intrortnction

Leaming ability is one of important characteristics of farm animals. Animals 
which can orient themselves in new conditions and situations, can adapt quickly to new 
conditions and can remember them savé much work to the farmer. It is possible to ensure 
a part of nursing processes by means o f selfservice. Gever, intelligent animals if they have 
the possibility of free movement and dedsion take an active part in eHmination or limita- 
tion of the influence of surrounding negative factors. On the other hand animal with poor 
ability of orientation and with limited ability to leam cannot behave in adequate way in 
new situations and thás fact can influence depressively somé physiological functions and 
efficiency.

It is the task of applied ethology to pay attention to the questions of adaptation 
process and leaming ability of animals and to propose arrangements in line with abilities 

j j and possibifities of animals which would make more easy fór them the reception of in- 
j 1 formation from the environment, its recording intő memory.
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KOVALCIK et aL: Szarvasmarhák tanulóképessége és emlékezőképessége

We began to deal with the question of leaming ability and memory in farm animals 
in 1982 within the bilateral intemational cooperation with the team o f Prof. Czako 
from the University of Agriculture in Gödöllő. We elaborated together the frame methods 
and they were then adapted in Nitra to the research of leaming ability in cattle and in 
Gödöllő fór sheep. Results of the research with sheep have been already published in this 
joumal, in this article we want inform about results gained with cattle.

Ability of animals to adapt to new situations, to leam, is connected with the 
character of environment in which they live. If they have the opportunity to create a 
supply of sensory percepts and to storage them in memory, they can later orient more 
quickly in new and entirely different situation, they are more courageous, they leam 
more easily and they do less mistakes. Denenberg and Morton (1962) as well as Schwei- 
kert and Collins (1966) gained these results during experiments with rats.

Spontaneous exposure of animals to various changing situations stimulates the ani­
mals to test various waysof behaviour until they find the most suitable form. Response to 
the outer stimuli can be of course differentiated only on the assumption that the sensory 
equipment of the animal enables it (Sambraus, 1978). From the viewpoint o f  orientation 
the gratest signiflcance is as a rule, assigned to visual perceptions. Colour effects are often 
used in experiments as they can be most easily differenciated and measured. However, 
there was a lót of controversy whether cattle is able to see colours or nőt. In 1964 Döb­
bentein and Hoffmann came on the base of anatomical studies to the conclusion that the 
structure of cattle’s eye creates preíconditions fór colour vision. Gere et al. (1981) found 
out that cattle is able to distinguish reliably the colours within the spectrum o f 500— 
700 nanometers of wawe length intő which the green, yellow and red colours fali. 
Laube (1975) made a very detailed study of colour vision in cattle.

It is beyond dispute that visual perceptions are very important fór orientation and 
fór record intő the memory of cattle; however, it need nőt be the colour only alsó the 
shape of observed object and its location in space can be of importance. During mutual 
identification is colour drawing of the whole body fór the animals probably more im- 
portant than the colour proper (Büchelmann, quot. Porzig, 1969). About the importance 
of location in space gives evidence the fact that most animals are bound to a specific 
piacé. Cows lie down repeatedly intő the same box or they choose one within the rangé 
of somé neighbouring boxes, they lie repeatedly in corridor or in the same piacé in the 
pen (Kovalcik et al., 1978).

Higher form of leaming is the instrumental leaming. It is already a more complicat- 
ed process because in order to change its situation the animal must initiatively perform a 
certain operation. In farm animals a number o f instances can be find, too. Most common 
is the pressing down various valves in drinkers or feeders lining up of cows when entering 
the milking room where feed and milking is the reward, manipulation with various fixa- 
tion equipment in order to release the flxation, or manipulation with closures o f doors 
and pens in order to open them.

More authors agree to the fact that the amount of former experiences is o f great 
importance fór the process of leaming. From this fact would follow that older animals 
could be more successful in leaming and that they are able to master more complicated 
tadcs as a rule (Laube, 1985).

Of course success depends on traits of character and on individual abilities o f



anímals. Searle (quot. Ewer, 1976) is of the opinion that results will be more influenced 
by the fact whether the animal is afraid or nőt than by its intelligence. The individual 
which mns excitedly in the labyrinth up and down, or stands at entrance without move- 
ment, cannot show its intelligence.

Experíments

In Czechoslovakia as well as in Hungary the experiments were made in three 
stages:

First experiments was aimed to measure the speed of heifers and cows leaming 
by the method of conditioning and pair choice; the object of training was the feed in 
right or left feeder in the goal area of the labyrinth.

In second experiment with classical conditioning the animals got the possibility 
of choice among fíve altematives differing in visual effects.

Third experiment was aimed at higher form of leaming by means of instrumental 
conditionin.

Experiment I.

Altemative choice between the feeder on the right and left sides (offpririt).
Animals of the Black Spotted breed were divided intő 3 groups of 13. The fírst 

group consisted of 15-month-old heifers, the second one of primiparas and the third of 
cows after their 2nd calving.

The experimental apparatus consisted of a starting box 2x2 m, a corridor and a goal 
arca of 3x3 m (Fig. 1. ). The corridor was of a zig-zag shape with two bends of approxima- 
tely 120°, which prevented the cattle from seeing beyond the next segment. There were 
two equal-sized feeders on the wall of the goal area. They were situated in such a way 
that the animals could nőt see whether food has been presented in the feeder until they 
had their heads above it.

The aim of the experiment was to asses in cattles of different ages three pheno- 
mena: the process of leaming, re-orientation ability, and memory.

The speed of leaming and re-orientation ability were studied in the fírst phase. 
The animals were subjected to ten 10-min. tests over days. In the fírst test, 0.25 kg of 
pelleted concentrate was offered in the left-hand feeder. Food was offered in the same 
feeder in the subsequent tests until the animal went directly to the feeder on two conse- 
cutive occasions and ate the food without any intemiption. The task was then considered 
to be leamt. Scores were obtained fór the test number and the exact time at which the 
animal began eating fór the fírst time, and the test number in which the process of leam- 
ning was complete. The scores were used fór statistical estimation of inter-group diffe- 
rences (Table 7.).

Animals that completed the leaming phase were offered food from the feeder on 
the right. The test number in which the animal re-orientated and went directly to the 
right-hand feeder on two consecutive occasions was recorded. Scores were obtained as 
described above.
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1. ábra. Kísérleti berendezés két etetővel a célmezőben 

Fig. 1. Experimental apparatus with two feeders in the goal area

In the next phase of the experiment, which was conducted 6 weeks later, the 
animals’ memories were assessed. Each animal was offered food from the feeder where 
it had been presented during the last test 6 weeks ago -  i.e. fór those still leaming the 
task it was in the left-hand feeder, and fór re-orientated animals it was in the right-hand 
one. The time when the animal chose the correct feeder (with food) was recorded.

The experiment showed that leaming ability is significantly better in heifers than 
in cóws. Nine of 13 heifers began eating in the first test; the others in the second. Train- 
ing fór a particular feeder, i.e. fór the feeder containing food, was slower, bút even in 
this case the heifers were more successful. During the first four tests, 92% of heifers, 
54% of cows after the 2nd calving, bút only 23% of primiparas had already leamt the 
task. Re-orientation fór the feeder in the opposite comer o f the apparatus was achieved
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2. ábra. Karám az öt különböző színű etetővel (fehér, zöld, piros, sárga, szürke) 

Fig. 2. The pen with five in colour different (white, green, red, yellow, grey) feeders

Table 1.
Mean trial scores fór learning and memory in experimental groups '

Index (1)
Group (2) Significance

Heifers
(3)

Primiparas
(4)

Cows1
(5)

of
differences

(6)

Training fór the feeder 
finis he d in test No. (7) 3.3 6.1 4.8

Scores fór learning (8) 32.5 23.7 26.7 1:2~;1:3+
Scores fór re-orienting (9) 25.5 11.7 8.4 1 :3+
Totál scores fór learning (10) 58.0 35.4 35.1 1:2—; 1:3**
Remembering the feeder 

with food in test No. (11) 1.6 1.3 1.4
Scores fór memory (12) 17.1 17.7 18.0
Totál scores (13) 75.1 53.1 53.1 1:2+; 1:3+

1 Cows after the 2nd calving (14) 
+P<0.05 

~P<0.01

A kísérleti csoportok átlagos pontszáma tanulékonyságra és emlékezőképességre 
tulajdonság (1), csoport (2), üsző (3), elsőborjas tehén (4), kifejlett tehén (5), szignifikáns különbség 
(6), az etető megtanulásához szükséges próbák száma (7), tanulékonysági pontszám (8), pontszám az 
újra-orientádóra (9), tanulékonysági összes pontszám (10), a takarmánnyal megtöltött etető újra 
megtalálásához szükséges próbák száma (11), emlékezőképesség pontszáma (12), összes pontszám
(13), tehenek a 2. boijazás után (14).
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by 85% of heifers, 31% of cows after the 2nd calving, and 38% of primiparas after the re- 
mainder of the-tests.

After 6 weeks, .when memory was tested, all the animals went directly to the 
feeders and ate. During the first test, 77% of cows, bút only 46% of heifers chose the 
feeder with food without any error.

Scores and statistical estimations of differences amonggroups are given in Table 1.
The results of these experiments have shown that learmfrg ability is better in heifers 

than in cows, bút that their memories are less stáb le. Somé of our previous studies have 
shown that young animals habituate easily to a ilew environment (Kovalcik and Kovalcik^ 
1981), and we recommend that in highly mechanized farms, culled animals should be 
replaced by laté pregnant heifers. -

Experíment II

Second experiment was more complicated. During the record intő memory the 
animals could choose among five in colour different feeders (Fig. 2.)

The experiment was realized in the pen at̂  the experimental stall. The area of the 
pen is 6x11 m and it was convered at a height of with plastic plates of pale yellow colour 
180 cm. In the pen the feeders were placed in semi-circle and they were o f white,green, 
red, yellow and grey colours. The red feeder was placed in the middle, the food was given 
intő it and a round grey disk hung above it.

14 heifers at the age of 15—16 months and 14 cows after lst calving were in the 
experiment. Animals entered the testing area two times daily in the same order so long 
until most of them went directly to the red feeder and ate the feed. Duration of one test 
was 10 minutes.

After the fixation intő the memory a change was made. Feeders were arranged in 
another way; in the piacé of the red feeder a white one was pút, the feed was given 
intő the green one and the disk was displaced above the yellow feeder. It has been ob- 
served to which feeder the animals went and according to this movement it should be 
found out which of the visual effects was fixed intő them in connection with the feed; 
whether location of feeder, its colour, or the disk. 8 tests were evaluated during the 
fixation of habit, 3 tests after the change.

Data about number of visíts of the individual feeders, at which minute the animal 
began to eat and how much feed it ate were given to the common denominator by means 
of point system.

The training took piacé in the groups differently according to temperament and 
abilities corresponding with the age of the animals. We observed mainly in somé of the 
first tests higher movement activity in heifers. During the first test feli 13.6 visits of 
feeder to one heifer, 7.6 visits to one cow; during all tests it was 63.9 and 42.1 visits 
respectively (Table 2.).

Greater orientation activity of heifers caused earlier recontiling with the new con- 
ditions. During the first test 12 heifers from 14 ones ate already, from cows only 4. From 
the totál number 8x14 tests ate the heifers in 83% of tests, the cows only in 48.2%. Fixa­
tion of feeder intő memory was alsó more quick in heifers; most of them went directly 
to the red feeder during 5th test cows nőt before 7th test. Animals paid little attention
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Table 2.
Activity during tests with colour feeders 

(n=l 4 in both groups)

group
(1) £

X
per 1 pc 
in 8 tests 

(2)

s v% t

number of visíts
to feeders cows 589 42.07 14.04 33.36 3.121~
during 8 tests (3) heifers 894 63.86 22.03 34.49

number of animals
which ate (4) cows 55 3.93 2.07 53.67 4.031~

heifers 93 6.64 1.55 23.33
number of bellow
(5) cows 259 18.50 13.88 75.01 4.135-

heifers 1063 75.93 65.79 65.79
points fór training
during 8 tests (6) cows 1372 98.00 48.01 49.91 2.444-

points number fór
heifers 1986 141.86 45.98 32.41

reorientation
-  during 3 tests (7) cows 986 70.43 46.39 1,991

heifers 700 50.00 40.31

critical value of t test where (8) P<0.05 = 2.056 (+)
P<0.01 = 2.779 (♦♦)

Színes etetőkkel folytatott kísérletek alatti aktivitás (N=14 mindkét csoportban) 
csoport (1), a nyolc kísérlet átlagában (2), a nyolc kísérlet alatt az etetőknél tett látogatások száma 
(3), a takarmányt fogyasztó állatok száma (4), a bőgések száma (5), tanulékony sági pontszám a 8 kí­
sérlet alatt (6), pontszám az újra-orientációra -  3 kísérletnél (7), a t-próba kritikus értékei (8)

co the disk above the red feeder. It was typical fór heifers to manifest nervousness by bel- 
low. Its frequency was four times higher in heifers than in cows.

As soon as an obstacle appeared, in this case it was only a different piacement and 
change of colour of the feeder with feed, heifers became more nervous than cows and it 
took more time to cope with the change. While most cows went immediately to the right 
feeder after the feed was shifted during 3rd test already, we had to add one more test 
fór heifers (it was nőt taken intő the comparison).

Location of feeder with feed was decisive fór the orientation of animals. 7 cows 
from 14 set the course fór the piacé where the feed wasbefore, there was a white feeder 
now. Three cows went to the yellow feeder with disk and only fór two of them was 
determinant the colour and they went to the red feeder. Location of feeder was decisive 
fór heifers, too. Evén 9 heifers set the course fór white feeder, only one went to the red 
one bút nőne went to the yellow one with the disk.

However, we want to say that direction was guide fór the animals only fór a short 
time. Mainly heifers searched fór the colour after the first failure longer and much more
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diligently than cows. Location of feeder was then decisive fór piacé orientation in both 
groups, in the second piacé was colour of feeder, mainly fór heifers, and only small 
influence can be ascribed to the disk.

Experiment III.

In loose housing self-service activity of animals is usually demanded, in such condi- 
tions is instrumental or operation type of learning important.

We had two identical feeders at our disposal. They were of grey colour and had 
covers made of plexiglass. One cx>uld be opened by lifting the cover from below, the 
second one by pressing a lever at side wall o f the feeder (Fig. 3.). We used designation 
”cover” (C) and "lever” (L) fór feeders. 0.2 kg pelleted feed mixture wasgiven intő the 
feeders as stimulating factor. The tests lasted 10 minutes in this case, too.

Feeders were flrst located intő the pön, both groups went through 5 tests there. 
However, the area was too large, and there were somé animals which did nőt approach 
the feeders at all. Therefore we continued the testing in the goal area of the labyrinth 
3x3 m (see fig. 7.), where they were forced to stand nőt far from feeders. Each animal 
passed through 12 tests there.

We differentiated the activity at feeders (observation, sniffíng, licking, giving bang 
to the feeder, rubbing against the feeder, playing with lever or cover) and gave various 
number of points to it. We quantified alsó the whole process of learning by means of 
point system; we took intő account nőt only the points fór activity bút alsó sequence 
and minute of test when the animal opened the feeder, when it began to eat, the amount 
of eaten feed, and number of interruptions during eating.

We presumed that the animals did leam to lift the cover first. Manipulation with 
lever seemed more complicated to us, and the answer was unexpected; the animal pressed 
the lever from above and the cover jumped up. In spite of our expectations opened one 
half of cows the lever feeder during the lst test already, bút only one cow opened the 
feeder with cover; during 5 tests they opened the lever feeder 29 times, the cover feeder 
only 12 times although they paid more attention to it. We noticed 113 various kinds of 
activity at the cover feeder and only 92 at the lever one (Table 3.).

Heifers were less efficient with opening the feeders than cows. Three of them suc- 
ceeded in opening both feeder and two opened the cover feeder during the first test, 
however during the second and third test they became nervous and they did nőt go to 
the feeders. Therefore we continued the experiment in the labyrinth.

However, the training in labyrinth went on quite slowly, too, although the animals 
tried to open the cover. During 12 tests we noticed 254 various activities at the cover 
feeder, 375 at the lever one; bút only during lOth test 13 cows opened the cover feeder 
and all cows opened the lever one.

Again heifers were less successful during the training. There were 5 animals in the 
group which opened both feeders during the whole time with certainty, the rest of 
heifers opened the feeders sporadically and somé opened only the lever feeder.

They were even more active at feeders than cows. During 12 tests we noticed 
303 various operations at feeder with cover, 434 operations at lever one. However, the 
attempts were more superficial, less emphatic and less systematic; when they did nnt
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3. ábra. Eltérő nyitószerkezettel működő etető

Fig. 3. Two fceders with different opening mechanism

succeed they stopped trying. While the cows needed 2.1 various activities to one open­
ing of feeder with cover and 3 activities at lever feeder, the heifers needed 3.8 and 4.7 
attempts.

Result show that Laube (1985) was right as he found out that in instrumental 
leaming, in which certain deduction ability is necessary, the older, more experienced 
animals are expected to be more successful because of more experiences.

Conclusions

Aim of the experiment was to obtain knowledges about biological possibilities of 
animal’s leaming certain task at various age, and in how the farmer could help the animals.

Similarly to the mán in animals there is alsó different ability to leam at various age. 
This ability corresponds to the degree of maturity of the Central nervous system and to 
the supply of previous experiences. Temperament and behaviour of the individual are 
changing together with mentái and physical growing up. Responses to certain situations 
are then the resultant of interactions in these phenomena.

Heifers were more successful in the fírst experiment, in which the animals should 
remember on which side — right or left — was the feed, as well as in the second experi­
ment, in which they should orientate themselves among fíve feeders of different colours 
In these simple tasks in which it is necessary to orientate and differentiate quickly profit - 
ed the heifers from greater mobility and curiosity though connected with greater emotivi- 
ty. Decisive guide was the locality of the feed stimus, bút it was important mainly fór hei­
fers, the different colour of feeders. too.



M
ain

 
be

ha
vi

ou
r 

ch
ar

ac
te

ris
tíc

s 
in 

he
ife

rs
 d

ur
ing

 
in

st
ru

m
en

ta
l 

lea
rn

in
g 

(N
um

be
r 

of 
gr

ou
ps

 2
, 

nu
m

be
r 

of 
an

im
als

 i
n 

bo
th

 
gr

ou
ps

 1
4)

14 KOVALCIK et ah: Szarvasmarhák tanulóképessége és emlékezőképessége

§

<Ns—/
XÍ
c
■&s

£

U

<N
OS

00rn 00 <N
•O •o <NT—Ht— Os co m

<*1 00 O —1

Zh

o 9o  00

oöo
m  vo 
,"H rsi-H ^

•avc<x>a.o
jcu
2
£
ed
S j-
•a *

c  á
<D o,+-» ZTc0 O  öO 

^  x: cO  vo o O  *E

i S | £
§ 3  ja E £ .s

J s  I I  S S
fx. «*_ ©v ^  w  

°  O tó

<N
Tf r~
vo O s 0C
vo O  r-<N <N

oo
ON oo o  o<* © «o cn <n

04
vo <N oo O n

r" Tf vo 00*m r- «o »o O

oo oo
OO* 1—(vo

<L>O V|H
II I

<N



ÁLLATTENYÉSZTÉS £S TAKARMÁNYOZÁS, 1991. Tóm. 40. No. 1. 15

O r- 
rí rí

o  oV VPL, CU,

r* c  co c

8 . - S 8 - ®a ^  r  ^  ^

N

'<u 43



16 KOVALCIK et al.: Szarvasmarhák tanulóképessége és emlékezőképessége

In the last experiment tha animals had to manage a more complicated task which 
required the ability of a certain deduction; they should open two feeders with different 
opening mechanisms.

In this experiment, too, the heifers were more active, there were more various 
operations at feeders bút they were more superficial, less emphatic and the animals were 
little diligent. On the contrary the cows tried out all possible ways when they found out 
that it is possible to get the feed, even by force. So that they had bigger chance to leam 
the right procedure.

As far as durability of record intő memory is concerned, we found out in the first 
experiment that all the animals went directly towards the feeders after 6 weeks. Most 
of them went even to that feeder in which had been pút last time the feed.

By more chance we could ascertain the durability o f record intő memory in instru- 
mental leaming. Two years after the experiment a short film was made in which was alsó 
a part about leaming ability in cattle. We took two cows from the herd which could open 
the feeders during the experiment two years ago. Both went directly to the feeders and 
opened them without hesitation.

The fact that the animals of different ages are able to leam task only to certain 
degree of complexity has to be respected in dispositional and technological proposition 
of stall objects fór the individual cattle categories.

Young animals can leam simple tasks very quickly bút any complication puts them 
out of countenance and they manage it with difficulty. Therefore it is necessary to avoid 
in calf houses and stall bams fór young stock more complicated equipment (automatic 
feeders or drinkers); it is more suitable to make them in form of drinking throughs. It is 
necessary to respect the principle that the whole equipment should be easily accessible 
and located in such a way the animals could reach it taking the nearest way. On the basis 
of results as well as of knowledge from literature it is possible to recommend colour 
differentiation of the individual serving plants and of various parts of equipment fór 
each cattle categories. It will facilitate mainly younger animals the deposition of per- 
ceptions intő memory and it will enrich the supply o f sensory perceptions which is neces­
sary fór further development of exploratory activity and orientation.
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Behavioral and Physiological Stress Reactions 
in Cattle Kept in Various Housing Systems

Müller, Christiane- Ulrich Andreae 

Összefoglalás

Müller, Christiane-Ulrich Andreae: SZARVASMARHÁK VISELKEDÉSI ÉS FIZIOLÓGIAI 
STRESSZ REAKCIÓI KÜLÖNBÖZŐ TARTÁSI RENDSZEREKBEN

A szerzők irodalmi adatok és saját vizsgálataik alapján adatokat adnak meg a különböző mó­
don tartott üszők viselkedési és fiziológiai stressz reakciójáról.

Authors’ address: Institute of Animal Husbandry and Behavior, FAL, Trenthorst, D-2061 Westerau,
FRG

The acceptance of various housing conditions should be based on the welfare of the 
animals kept in the housing systems. The welfare of the animals is evaluated by the ab- 
sence of behavioral and physiological stress reactions upon housing in the systems due to 
the adaptative ability of the animals (Andreae et al., 1985; Czakó, \91S,Ladewig, 1984; 
Unshelm et al., 1982). Although the productivity of the animals can support such an 
evaluation, this factor alone is nőt sufflcient fór an acceptance. Depending on the quality 
and quantity of the stress situation, different kinds of reactions can be expected in line 
with the classical stress theories (Cannon, 1929; Selye, 1953; Mason et al., 1968; Henry 
and Stephens, 1977).

In several studies disturbed resting behavior and various physiological reactions 
were found in cattle kept in different housing system (Andreae, 1977; Andreae et al., 
1982; Müller et al., 1986; Ladewig and Smidt, 1989). In a recent study resting behavior 
and heart rate were used to demonstrate the aversiveness of a particular behavioral situa­
tion as experienced by the animal and the simultaneous cardiovascular reaction (Müller 
et al., 1989).

Eight heifers were kept tethered in stanchions without straw over a 12-week period. 
The resting behavior was recorded in the fírst and the twelfth week and heart rate (MR) 
in the twelfth week and compared to that of eight control heifers kept in a group on 
deep straw. Tethered heifers changed body position from standing to lying and vice versa 
significantly less often, and the frequency of lying intention movements prior to lying 
down was significantly increased in tethered heifers. Correspondingly, latency between
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Deep L itter, 5 .6  sqm /  
Animal (n = 8 )  (6)

Tether Stanchions (n=7)
m

1. ábra. A szívverések számának alakulása (x ±SD) kérődzésnél (1), az első lefekvési szándéknál (2), 
előtte (3), alatta (4) és lefekvés után (5), mélyalom, 5,6 m2 /állat (n=8) (6), kötött tartás (n=7) (7), 

szívverések száma percenként (8)

fírst intention movement and acutal lying down was markedly increased in tethered 
heifers. HR was significantly higher in tethered heifers in all situations studied. During 
the lying procedure, HR increased in all animals so that the difference between the two 
groups remained unchanged. The biggest difference between groups was measured during 
the fírst lying intention, when HR was 125.2 ±9.4 beats per min in tethered heifers and 
76.8 ±6.1 beats per min in Controls. The results indicate that lying down in tether 
stanchions is aversive to the heifers and avoided as much as possible.
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Egyes környezeti tényezők hatása 
a növendék sertések humorálís és sejtközvetítette immunitására

Ra fai Pál 

Summary

Rafai P: EFFECT OF ENVIRONMENTAL FACTORS ON THE HUMORAL AND CELL-
MEDIATED IMMUNITY OF GROWING PIGS

The author summarizes and discloses several results of their experiments that had been carried 
out in order to come closef to better understanding of effectsof environmental stressors, vitamin and 
microelement suppfementation and T-2 fusariotoxin contamination of the feed on humorai and cel- 
lular immuné response of growing pigs. Data of these experiments proved the existence of the se- 
condary immunodeficiency alsó in the pig. It is remains, however, to be answered if secondary im­
muné deficiencies can and in what way contribute to the cünical manifestation of multifatorial pig 
disease.

Author s address: University óf Veterinary Science, Budapest, Landler Jenő u. 2. H-1078

Bevezetés

A sertés összetett okú betegségeinek kórfejlődése ma még kevésbé ismert, annak 
ellenére, hogy ú közelmúltban ismereteink jelentősen bővültek a környezeti tényezők 
és a gazdasági haszonállatok védekező mechanizmusai között meglevő összefüggésekről. 
Úgy tűnik, hogy az összetett okú betegségek kialakulása szempontjából a környezet 
élőcsíra terhelésének és/vagy a védelmi mechanizmusok örökletes, vagy a nem megfelelő 
tartással és takarmányozással összefüggő defektusainak van jelentős szerepe.

A szervezet védekező mechanizmusaiban a humorális és a sejtközvetítette immuni­
tásnak meghatározó szerepe van, bár az általuk biztosított védelem nem tekinthető kizá­
rólagosnak. Ha a szervezetet a környezetből fokozott élőcsíra terhelés éri az immun­
rendszer által biztosított védelem elégtelennek bizonyulhat és klinikai tünetekben is 
megnyilvánuló betegség alakulhat ki. Ugyanakkor az is bizonyítottnak tekinthető, hogy 
olyan sertésbetegségek, mint az ül coli által okozott hasmenés, a sertésdysenteria, a sertés 
idült légzőszervi betegség-komplexuma, a torzító orrgyulladás, az MMA szindróma, 
a malacok streptococcosisa etc. akkor is kialakulhat, ha a szervezet védekező mechaniz­
musainak a működését az igényektől eltérő tartási és takarmányozási viszonyok által 
okozott stressz, az elégtelen táplálóanyag-ellátás, vagy a szervezetbe került immunszup- 
resszív anyagok, illetve immunszupresszív hatású élőcsírák akadályozzák.
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Tanszékünkön, egyetemünk járványtani tanszékével mintegy évtizede folyó együtt­
működés keretében, kiterjedten vizsgáljuk a sertéstartásban előforduló stresszorok, 
egyes vitaminok és mikroelemek, valamint a T-2 mikotoxin immunrendszerre gyako­
rolt hatását. A következőkben ennek a munkának néhány eredményét foglalom össze 
Czakó József professzor emlékének ezzel is tisztelegve.

A stresszorok hatása a növendék sertések immunrendszerére

Tekintettel arra, hogy az igényektől eltérő környezeti tényezők az agykéreg: 
hypothalamus-hypophysis-mellékvesekéreg rendszeren keresztül fokozzák a mellék­
vesekéreg glykokortikoid termelését, kézenfekvőnek látszott, hogy először az ACTH-val 
(adrenocorticotrop hormonnal) provokált fokozott glykokortikoid szint immunrend­
szerre gyakorolt hatását tanulmányozzuk.

Az már korábban is ismert volt, hogy a gyógykezelési célból adagolt ACTH a leg­
több háziállatfajban fokozza a fertőzések iránti fogékonyságot, csökkenti a keringő 
lymphocyták mennyiségét, a vérsavó immunglobulin (slg) koncentrációját, valamint a 
fagocyta és baktericid aktivitását. Irodalmi adatok szerint a maximális élettani kon­
centrációt megközelítő kortikoszteroidok is módosíthatják az immunrendszer működé­
sét. In vitro körülmények között a 0,4xl0"6 M koritzol (maximális élettani plazma­
koncentráció) csökkenti a spelnocyták (iépsejtek) és thymocyták (csecsemőmirigy- 
sejtek) túlélését 16, illetve 11%-kal." A kortizol ugyanilyen koncentrációban gátolja a 
lymphocyták antigén ingerre bekövetkező proliferációját is (Kelley, 1984). Arról is be­
számoltak, hogy a lymphocyták, monocyták, neutrophil és eosinophil sejtek cytoplasmá- 
jában a kortikoszteroidokat megkötő receptorok vannak és az antigénnel, illetve mito- 
génnel stimulált lymphocyták 2—3-szor több ilyen receptorral rendelkeznek a nem sti­
mulált lymphocytákhoz viszonyítva. Az a tény, hogy a lymphocyták működése követi 
a kortizol koncentráció napszaki változását, további bizonyíték arra, hogy a kortizol 
részt vesz a lymphoid sejtek működésének szabályozásában (cit. Kelley, 1984). A T-sej- 
tek által termelt IL—2 (interleukin—2) fokozza a természetes ölősejtek szaporodását 
(Handa és mtsai, 1983). Gillis és mtsai (1979) bizonyították, hogy a kortikoszteroidok 
csökkentették patkányokban és az emberekben a lymphocyták IL—2 termelését. A vo­
natkozó irodalomból az is megállapítható, hogy a fokozódó glykokortikoid termelésre 
az egyes állatfajok immunrendszere eltérően reagál. A szakírók többsége megegyezik 
abban, hogy az ember, a majom, a tengerimalac és a sertés sokkal ellenállóbb a glyko- 
kortikoidok immunmoduláns hatásának, mint a többi állatfaj. Ezt a megállapítást saját 
kísérleteink is alátámasztják, mert a 10 napon át, naponta egy alkalommal 30 mikro- 
gramm+testsúly-kg mennyiségű ACTH-val kezelt sertésekben a fokozott kortizol kon­
centráció hatására bár csökkent a testtömeggyarapodás a lymphocyták nem specifikus 
mitogénekkel való stimulálhatósága (LST) nem m utatott egyértelmű változást (előbb 
nőtt, majd csökkent a kontrolihoz viszonyítva), a rozettaképző sejtek aránya (RFC) nem 
változott és a várakozással ellentétben a juh vörösvértest antigénnel szemben termelt 
ellenanyagok (a-JWS ellenanyag) mennyisége az ACTH-val kezelt sertésekben a kezelést 
követő első két hétben nagyobb volt, mint a nem kezelt kontroll malacokban (1. táb­
lázat). Kísérleteink eredményeit kiértékelve azt gondoltuk, hogy a 10 napos kezelés 
nem volt elegendő ahhoz, hogy az ACTH a sertés lymphoid szöveteit oly mértékben
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1. táblázat
ACTH kezelés és különböző klimatikus stresszorok hatása sertések Immorális 

és celluláris immun paramétereire

A kísérlet 
körülményei 
(11)

Az első 
antigén 
kezelést 
követő 
nap (2)

Kísérleti és kontroll sertések paraméterei (3)

anti-juh vörös 
vértest ellen­

anyag (4)

LST
(5)

RFC
(6)

kortizol
(7)

ACTH kezelés 7 tP<0,01 tP<0,01 ns tP<0,01
(30 Mg/kg/nap) 14 tP<0,01 ns ns ns
10 napon át (8) 21 ns iP<0,01 ns ns

28 ns ns ns ns

Áteső porto sítási
szociális stressz, 7 ns |P<0,01 ns tP<0,01
hideg stressz ( 5 °C, 14 ns iP<0,01 JP<0,02 tP<0,01
100% rel. páratarta­ 21 ns ns ns tP<0,01
lom), és alultáplálás 28 ns ns ns tP<0,01
(440 kJ ME/kg°,7S /nap)
(9)

Naponta kétszer hideg­ 7 ns tP<0,01 ns tP<0,01
vizes peretemzés 5 °C- 14 ns tP<0,01 tP<0,01 tP<0,01
on, 100% reL pára­ 21 ns ns ns tP<0,01
tartalom mellett, 28 ns ns ns tP<0,01
valamint alultáplálás \
(440 kJ ME/kg3*75 /nap)
(10) \

Hőstressz (34 °C) a 7 ns
hideghez (10 °C) 14 ns
adaptálódott serté­ 21 ns
sek részére (11) 28 iP<0,01 

i . _ _

károsítsa, amely már érzékelhetően módosítaná a sertések humorális és celluláris im­
munválaszát. Egy további kísérletünkben ezért arra kerestünk választ, hogy az immun- 
profil vizsgálatok kezdetéig már 14, illetve 28 napon át napi egyszeri 30 mikrogramm/test- 
súly-kg mennyiségű ACTH-kezelésben részesített növendék sertésekben módosul-e az 
immunrendszer működése a kezelés hatására? A vizsgálat eredményei bizonyították, 
hogy az ACTH kezelés nem hatott a humorális immunválaszra. A fokozott ACTH és 
kortizol koncentráció ugyanakkor csökkentette a nem specifikus mitogénnel (fitohema- 
glutinin, PHA) és a specifikus antigénekkel (ló-gamma-globulin-antigén = HGG, juh- 
vörösvértest-antigén = JW T ) indukált blastogenezis mértékét, az intradermális PHA 
próbával jellemzett késő hiperszenzitív reakciót és az antitestdependens citotoxikus 
reakciót. Mindezekből az következik, hogy a kortizol természetes körülmények kö­
zött is előforduló (élettani) koncentrációi a sertésben in vivő is immunmoduláló ha­
tással rendelkeznek, és ez a hatás elsősorban a sejtközvetítette immunitás egyes ele­
mein demonstrálható.
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1. táblázat folytatása

A kísérlet 
körülményei 
(11)

Az első 
antigén 
kezelést 
követő 
nap (2)

Kísérleti és kontroll sertések paraméterei (3)

anti-juh vörös 
vértest ellen­

anyag (4)

LST
(5)

RFC
(6)

kortizol
(7)

Hidegstressz (10 °C) 7 ns
a meleghez (34 °C) 14 ns
adaptálódott sertések 21 ns
részére (12) 28 |P<0,01

Télen választott ma­ 7 iP<0,001
lacok (kísérleti cso­ 14 ;P<0,001
port) és nyáron vá­ 21 ns
lasztott malacok 28 ns
(kontroll csoport) (13)

Átcsoportosítás és át­ 7 |P<0,01
helyezés a fűtött utó­ 14 |P<0,001
nevelőből a nem fűtött 21 tP<0,01
hizlaló épületbe télen 28 ns
(kísérleti sertések) és
nyáron (kontroll) (140)

ns: nem szignifikáns különbség (15) 
t a kontroliénál magasabb érték (16)
I a kontroliénál alacsonyabb érték (17)

Effect o f ACTH treatment and different climatic stressors on the humorai and cellular 
immuné parameten o f  pigs 

experimental conditions (1), day after lst antigén administration (2), parameters of the experimental 
pigs vs. Controls (3), a-SRBC (4), LST (5), ERF (6), cortisol (7), daily treatment with ACTH 
(30 Aig/kg/day) fór 10 days (8), social stress by re^rouping, ccld stress (5° C- 100% rel. hűm.) and 
under feeding (440 kJ ME/kg0,75/day) (9), cold water spraying twice-a-day at 5° C and 100% rel. 
hűm. and under feeding (440 kJ ME/kg0,7S/day) (10), heat stress (34° C) to cold (10° C) adapted 
pigs (11), cold stress (10° C ) to heat (34° C) adapted pigs (12), weaning in winter (experimental 
pigs) vs. weaning in summer (controls) (13), regrouping and trasfer from the heated postweaning house 
to the climatic fattening house in winter (experimental pigs) and in summer (controls) (14), ns: non- 
significant difference (15), t: increase over controls' value (16), I: decrease below the controls’ 
value (17)

További kísérleteink azt is bizonyítanák, hogy az ACTH kezelés immunmodu- 
láns hatása nem hozható összefüggésbe a sertés másodlagos lymphoid szerveiben a ke­
zelés hatására kialakuló csekély mértékű morphológiai változásokkal (Rafai és mtsaU 
1989), sőt a kezelés hatása rendkívül gyors, már 1—3 óra alatt kimutatható változása 
tapasztalható a perifériás vér sejtösszetételében, a fagocitáló sejtek működésében és a 
nem specifikus mitogénekkel indukált blastogenezis mértékében.

Ismert, hogy a környezeti tényezők módosítják a mellékvesekéreg működését. 
Nem qsodálható ezért, hogy számos kísérlet történt az optimálistól eltérő környezeti 
tényezők immunszupresszív hatásának bizonyítására.

A hideg környezetben megnövekedett hőleadás a legtöbb háziállatban fokozza 
a fertőzések, így a TGE vírusa (Shimizu és mtsai, 1978) és az E. coli okozta hasmenés
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(Armstrong és Cline, 1977) iránti fogékonyságot. A hideg stressz fiatal malacokban 
csökkentette az E. colival kísérletesen fertőzött malacok tüdejéből az E. coli kiürülését 
(Curtis, 1976) és fokozta a kísérletesen nem fertőzött malacokban a hasmenések elő­
fordulási gyakoriságát és súlyosságát (cit. Kelley, 1980).

Érdekes, hogy a hideg stressz általában fokozza az ellenanyag-termelést. Blecha 
és Kelley (1981) beszámolt arról, hogy a négy napon át 0 °C hőmérsékleten nevelt ma­
lacokban a juh vörösvértest antigénnel szemben termelt ellenanyagok mennyisége fo­
kozódott az optimális hőmérsékleten nevelt malacokban mért értékekhez képest. Ha­
sonló megállapítást tett Shimizu (1978) is A TGE vírusával szemben termelt ellenanya­
gok vonatkozásában. A hideg által okozott stressz és a növendék sertések sejtközvetí­
tette immunitása közötti összefüggések ma még alig ismertek.

Ellentmondásosak az optimálisnál magasabb hőmérséklet immunrendszerre gyako­
rolt hatásának megismerésére vonatkozó kísérletek adatai is. Tudjuk, hogy a hőleadás 
gátlása csirkékben (Juszkiewitz és mtsai, 1967) és nyulakban ( Vaughn és Kluger, 1977) 
fokozza egyes fertőző betegségek iránt a fogékonyságot. Más kísérleti adatok ezzel szem­
ben azt bizonyítják, hogy a hipertermia az ellenállóképességet növeli meg, így pl. sertés­
ben a TGE vírusa (Furuchy és Shimizu, 1976; Shimizu és mtsai, 1978), illetve a myco- 
plasma-tüdőgyulladás (Gordon, 1963) ellen. A hőstressz csökkentette baromfiakban a 
keringő lymphocyták számát (Regnier és Kelley, 1981), ugyanakkor borjakban a hő­
stressz hatására nem változott a perifériás vérben a fehérvérsejtek (lymphociták, monocy- 
ták, neutrophil- és basophil-sejtek) mennyisége. Rövid időtartamú, de egymást követően 
többször alkalmazott hőstressz csökkentette a baromfiakban az ellenanyagképződést és 
annak mennyiségét a perifériás vérben (Thaxton és Siegel, 1970; Subba Rao és Glick, 
1970). Ezzel ellentétben Heller és mtsai (1979) úgy találták, hogy a meleg által okozott 
stressz baromfiakban elősegítette a juh vörösvértest antigénnel, illetve az E. colival szem­
ben történő ellenanyagképződést.

Az előbbiekben vázlatosan összefoglalt irodalmi adatok is bizonyítják, hogy a kör­
nyezeti tényezők által okozott stresszállapot és az immunrendszer működése között 
meglevő összefüggések ma még kevésbé ismertek. Az 1. táblázatban összefoglalt saját kí­
sérleti adatink sem oldják fel az irodalomban fellelhető ellentmondásokat.

A takarmány szelén, E-vitamin és riboflavin kiegészítésének hatása 
a növendék sertések immunrendszerére

A növendék sertések immunrendszerének genetikailag determinált működését szá­
mos takarmányozási tényező is módosíthatja. A rendkívül összetett és ma már igen terje­
delmes irodalommal rendelkező kérdéskörből mi elsősorban a szelén, az E-vitamin és a 
riboflavin hatását tanulmányoztuk. Ismeretes, hogy a szelén, az E-vitamin és a riboflavin 
nélkülözhetetlen alkotórésze az intermedier anyagcserében keletkező peroxidok megsem­
misítéséért felelős redox rendszernek. Több közleményből ismert az is, hogy a szükségleti 
értékeken túl adagolt szelén és E-vitamin kedvezően módosítja az immunrendszer egyes 
elemeinek működését és jelentőségük lehet az összetett okú sertésbetegségek megelőzé­
sében is. Saját vizsgálataink a szelén, az E-vitamin és a riboflavin együttes hatásának meg­
ismerésére irányultak. Vizsgálataink (Rafai és mtsai, 1988a, b, c) bizonyították, hogy a 
takarmánnyal többletben etetett szelén, E-vitamin és riboflavin nem módosította a ma­
lacok testtömeg-gyarapodását és a mellékvesekéreg működését. A takarmánykiegészítés
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hatására fokozódott a ló-gammaglobulin-antigénnel szemben termelt ellenanyagok meny- 
nyisége, de a kontrolihoz viszonyított különbség nem volt szignifikáns. A takarmány 
szelén-, E-vitamin és riboflavin tartalmának növelése a rozettaképző sejtek, illetve a spe­
cifikus antigénnel és nem specifikus mitogénekkel kiváltott blasztos átalakulást mutató 
sejtek arányát fokozta a kontrollcsoportéhoz viszonyítva. Kedvezőbb volt a kísérleti cso­
portokban a citotoxikus reakció is, de az intradermális fltohemagglutinin próba ered­
ménye nem különbözött a kontrollokétól. Az egyes immunparaméterek kedvező irányú 
változása mellett kísérleteink azt is igazolták, hogy a sertéstakarmányok szelén, E-vitamin 
és riboflavin kiegészítésével meg lehetett akadályozni a T. hyodysenteriae-vel kísérletesen 
fertőzött növendék sertésekben a sertésdysenteria klinikai tünetekben való manifesztáció- 
ját. Erre a felismerésre alapozva tettünk javaslatot a BCR által forgalmazott DIZENZIN 
szelénnel, E-vitaminnal és ríboflavinnal történő kiegészítésére. Az ideiglenesen DIZEN- 
ZIN PLUSZ-nak nevezett készítményt félüzemi kísérletekben sikeresen alkalmaztuk a 
sertésdysenteria megelőzése mellett a kocák MMA (hypogalactia) szindrómájának, vala­
mint a választott malacok kevert, salmonellák, chlamydiák és campylobacterek által oko­
zott hasmenésének prevenciójában is.

A T—2 fuzariotoxin hatása a nvendék sertések 
immunrendszerére

A sertéshústermelésben jelentőséggel bíró immunszupresszív hatású anyagok és 
immunszupresszív tulajdonsággal is rendelkező mikroorganizmusok közül a tanszékünkön 
hosszabb ideje végzünk kísérleteket a T—2 fuzariotoxin hatásainak megismerésére. A kü­
lönböző gabonamagvakon növő Fusarium gombák 15—16 féle 12,13-epoxitrichotecén 
toxint termelnek, amelyek gyakran fatális kimenetelű megbetegedést idéznek elő ember­
ben (Joffe, 1974), lóban (Lacza és Lázár, 1977) és szarvasmarhában (Hsu és mtsai, 1972). 
A sertés általában kevésbé érzékeny, mivel a T—2 toxint tartalmazó takarmányt nem 
vagy csak részben fogyasztja el (Szathmáry és Rafai, 1978). A trichotecén toxinok sú­
lyosan károsítják a vérképző szöveteket és a lymphoid szerveket (Ueno és mtsai, 1973), 
amelynek következtében leucopenia alakul ki. Saját kísérleteink annak megválaszolására 
irányultak, hogy számolni kell-e sertésekben a T—2 toxin immunmoduláns hatásával, 
figyelembe véve azt, hogy a toxin a sertésben takarmányvisszautasítást vált ki.

Ebben a kísérletünkben egy hétnapos megfigyelési időt követően 6 nőivarú, magyar 
nagyfehérxduroc FI, 28 napos korban választott malacot 25 napon keresztül 5 mg/ta- 
karmány-kg mennyiségű T—2 toxint tartalmazó takarmányon neveltünk. A takarmány­
ban foglalt T—2 toxin 49—77%-os takarmányvisszautasítást okozott és ennek következ­
tében is jelentősen csökkent a malacok testtömeg-gyarapodása. A T—2 toxinnal kezelt 
malacokban csökkent a fehérvérsejtszám, de a kezelés idején nem alakult ki leucopenia. 
A toxin kezelés hatására szignifikánsan fokozódott a mellékvesekéreg működése, amelyet 
a perifériás vér kortizol koncentrációjának szignifikáns (P<0,05—P<0,01) megemelke­
dése is jelzett.

A blasztos átalakulást mutató sejtek, az immun-rozettaképző sejtek és az slgG- 
pozitív sejtek arányának meghatározásával azt lehetett megállapítani, hogy a T—2 toxin 
ezekre az immunparaméterekre 40-50%-os mértékű szupresszív hatással rendelkezik.
A humorális immunválasz is hasonló mértékben csökkent, amelyet abból állapíthattunk
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meg, hogy a fertőző elhalásos bélgyulladás elleni vakcinára adott toxinneutralizációs 
titerértékek a kísérleti malacok vérszérumában szignifikánsan kisebbek voltak, mint a 
kontrollcsoportéban.

A kísérleti és a kontroll sertések egyes lymphoid szerveinek szövettani vizsgálatával 
megállapítottuk, hogy valamennyi kezelt sertés thymusának kéregállományában a lym­
phocyták száma jelentősen megkevesebbedett, a velőállományban a Hassal-féle testek 
a kontrolihoz viszonyítva nagyobb számban fordultak elő. A lépben a fehérpulpa állo­
mánya megkevesebbedet, a periarteriolás lymphaticus hüvely keskenyebb, a megszokott­
nál kevésbé tömött volt. A Malpighi-féle testek átmérője szignifikánsan csökkent. A nyi­
rokcsomókban a tüszők és a velőkötegek -  a lymphocyták számának jelentős meg- 
fogyása miatt -  ugyancsak kisebbek és lazább szerkezetűek voltak.

Az előbbiekben felsorolt adatok bizonyítják, hogy a T—2 toxin 5 mg/takarmány-kg 
mennyiségben három hét alatt jelentősen csökkenti a növendék sertések sejtközvetí­
tette és humorális immunválasztá és az immunszupresszív hatás már az immuninduk­
ció korai szakaszában érvényesül. Az immunszupresszív hatás mellett számolni kell a 
T -2  toxin hámkárosító hatásával is, amelyet bizonyít az is, hogy a kísérleti etetés befe­
jezését követően kiirtott sertések ajkainak és pofájának nyálkahártyáján, valamint a nyel­
ven kimaródást és hámhiányt észleltünk. Az elváltozott területek szövettani vizsgálatával 
hyper- és parakeratózist, acanthosist,a chroiumban lymphocyták, neutrophil granulocyták 
és macrophagok okozta beszűrődést észleltünk. A vesemedencében az urothelium kiter­
jedt szakaszán a hámsejtekben súlyos fokú vacuolás elfajulást figyeltünk még. Ujabb kí­
sérleteink további adatokat szolgáltattak a T—2 fuzariotoxin hámkárosító hatásához. 
Megállapítottuk ugyanis, hogy az 5 mg/takarmány-kg T—2 toxin a növendék sertések gyo­
mornyálkahártyáján olyan jellegű elváltozást okoz, mint amilyen a sertések oesophageális 
gyomorfekély betegségének kezdeti stádiumában szokott kialakulni.

A teljesség igénye nélkül összefoglalt néhány kísérleti eredményünk bizonyítja, 
hogy a sertésben is számolni kell a stresszorok, a hibás takarmányozás, valamint az im­
munszupresszív anyagok és/vagy mikroorganizmusok által létrehozott másolagos immun­
defektusokkal. További kísérletek szükségesek azonban annak eldöntéséhez, hogy az 
immunrendszer másodlagosan kialakuló csökkentett működése milyen módon járul 
hozzá a sertés ún. összetett okú betegségeinek kialakulásához.
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Egyhasznú hús marha-állomány egyes életfolyamatainak 
az alakulása

Enyedi Sándor-Szuromi Antal 

Summary

Enyedi S-Szurom i A.: SOMÉ OF THE PHYSIOLOGICAL PROCESSES OF THE MONO
PURPOSE BEEF CATTLE POPULATION

Distri) útion of somé of the main physiological processes of mono purpose beef cattle were 
examined in March and June in 24 hours observation periods. Events were recorded by 10 minutes 
intervals, víz. number of the frequencies was 145. In the March and June observation period 240 
Hungárián Simmentái x Herefoid (F2 and RÍ) cows with 78 calves and 190 Hungárián Simmental 
cows with 145 calves and 9 Hungárián Simmental bulls were subjected to analysis% respectively. Fol- 
lowing life processes were observed in March: feed intake (hay, straw, silage, pasture grass), lying, 
standing, moving, drinking, process of caÍving, suckhng; in June: feed intake (grazing), lying, stand­
ing, moving, drinking, sucküng, mát ing and other ethological characteristics.

Authors' address: Institute of Animal Breeding of the Research Centre fór Animal Productkm,
H—2100 Gödöllő, Ganz Ábrahám u. 2.

Bevezetés, célkitűzés

A tejelő hasznosítású szarvasmarha-állomány életfolyamatait, illetve annak meg­
oszlását a kutatók többé-kevésbé már tisztázták. Az ilyen irányú hazai kutatás Bárczy- 
Czakó 1960-ban végzett úttörő jellegű vizsgálatával kezdődött, ahol a nyitott és zárt istál­
lóban tartott tehenek egyes életfolyamatainak a napszaki megoszlását figyelték és elemez­
ték. Hasonló igény jelentkezett a szarvasmarhatartás szakosodása után, hiszen ilyen 
hazai adatok az egyhasznú húsmarhára vonatkozóan nem voltak. Ennek ellenére Czakó 
már a speciaüzádó korai időszakában (1978) hasznos tanácsokat adott a marhahúster­
melés technológiai-viselkedésbiológiai kérdéseiben (pl. célszerű olyan genotípust tartani, 
amelynek tűrőképessége, alkalmazkodási készsége a környezet nyújtotta feltételekre 
megfelelő; a szakaszos legeltetés a jó; a legelőfű mennyisége befolyásolja a boijak szopási 
lehetőségét; az állatok lehetőleg folyamatosan jussanak ivóvízhez; a táplálkozási feltételek 
ne legyenek túlzottan korlátozottak stb.).

Szuromi és mtsai (1976) a húsboijak súlygyarapodására ható tényezőket vizsgálták, 
Horváth és Lukács (1983) pedig a húsmarha legeltetését befolyásoló körülményekre vo­
natkozó adatokat közöltek. Újabb keletű Priegemé és mtsai (1989) közleménye a hús­
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hasznú boijak viselkedéséről. Meg kell jegyeznünk, hogy az eltérő körülmények 
(éghajlat, csapadék, fűfélék, területnagyság stb.) között végzett -  borjakra vonatkozó -  
külföldi megfigyelések eredményeit csak bizonyos fenntartásokkal lehet mértékadónak 
elfogadni. Az elmondottak talán igazolják azon igyekezetünket, hogy a húsmarhák élet- 
folyamatainak (táplálékfelvétel, fekvés, állás, mozgás, ivás, ellés körülményei, szoptatás, 
egyéb etológiái jellemzők) a jobb megismerése érdekében vizsgálatokat végeztünk.

Saját vizsgálatok

Anyag és módszer. Egy üzemben (Kiskőrösi ÁG), két alkalommal — III. 17—18., 
illetve VI. 7-8. -  24-24 órás, folyamatos megfigyelést végeztünk 14 órától 14 óráig, 
illetve 13 óra harminc perctől 13 óra harminc percig. Mindkét esetben ún. „teleholdas” 
időszakot választottunk. Az adatokat 10 percenként rögzítettük, így 145—145 a meg­
figyelések gyakorisága. Az első alkalommal — tavasszal — megfigyelt gulyában 240 ma­
gyartarka x hereford keresztezett (Fi és Rx) tehén és vemhes üsző, továbbá 98 szopós 
boqú volt. A második -  nyári -  megfigyelés tárgya 190 magyartarka tehén és vemhes 
üsző, valamint 145 szopós borjú volt. A gulyában 9 limousin tenyészbika volt. A tehenek 
tavasszal szénát, szalmát, silókukorica-szilázst kaptak és ,Jábon hagyott” , valamint sar­
jadó füvet legelhettek. Nyáron a táplálékfelvétel kizárólag fűből történt, a legelő fűhoza­
ma közepes volt. Az ivóvizet csőkutakból nyerték vályúkba, de a nyári megfigyelés alatt 
gödrökben összegyűlt esővízből is ihattak, továbbá só és ásványianyag-keverékhez mind­
két esetben szabadon juthattak az állatok. Az időjárás márciusban az időszaknak megfe­
lelő volt (nappal 16—18, éjjel 6—7 °C), júniusban a szokásosnál kissé hűvösebb (20— 
22 °C nappal, 11—13 °C éjjel) és napközben eső, késő este erős zivatar volt.

Vizsgálati eredmények

Tavaszi megfigyelés: Amint már említettük, ebben az időpontban a táplálékfelvétel-’ 
re többféle lehetőség volt. Meghatározó szerepet a széna töltött be. A lehetséges 145 eset­
ből 142 esetben ették az állatok és a megfigyelési idő 11,6%-át fordították erre (a takar­
mányszalmával együtt), tehát szénát -  száraz takarmányt -  fogyasztó állát gyakorlatilag 
majdnem mindig volt. A silókukorica szilázs evési idejét részben meghatározta, hogy na­
ponta egy adott időpontban kapták (reggel 8 óra). A szilázsevés gyakorisága 75 volt és 
idejük 6,7%-át fordították erre. Legelés 51 esetben volt, a ráfordított idő 4,9%. összessé­
gében idejük 23,2%-át töltötték táplálékfelvétellel a marhák. Sót és ásványianyag-keveré- 
ket egyidőben általában 4 -5  tehén és 1-2 borjú nyalt. Fekvéssel telt el az idő 49%-a, 
136 esetben volt fekvő állat. Jóllehet álló egyedet 143 alkalommal találtunk, a vele töl­
tött idő csak mintegy fele a fekvésnek, 24%. Kimondott mozgást 34-szer regisztráltunk 
és az idő 3,8%-át tette ki. Feljegyeztük az ivás gyakoriságát is -  45 esetben volt -  ilyen­
kor egy vagy több tehén (előfordult 19 is) ivott egyidőben. Szoptató tehenet 41 esetben 
láttifnk, szintén egy vagy több tehén szoptatott egyszerre. A közölt adatok az 1. táblá­
zatban láthatók. Megfigyeltük az ellés körülményeit is. Az elleni készülő tehén az ún. 
fekvőterület széléhez megy és szalmakupacot keres, m ^d ott ellik. Normális esetben az
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1. táblázat
Az életfolyamatok gyakorisága és megoszlása a húsmarháknál (24 óra alatt)

Táplálékfelvétel (4) Fekvés
(9)

Állás
(10)

Mozgás
(11)

Ivás
(12)

Szop­
tatás
(13)

Poro­
sodás
(14)Megnevezés

(1)
száraz­
takar­
mány

(széna,
szalma)

(5)

szilázs
(6)

legelés
(7)

össze­
sen
(8)

Tavaszi megfigyelés (15)
Gyakoriság 142 75 51 - 136 143 34 45 41 -

A megfigye­
lési idő
%-ában (2) 11,6 6,7 4,9 23,2 49,0 24,0 3,8 - - -

n :vári megfiIgyelés ([16)
Gyakoriság - - 101 - 103 119 94 17 65 24
A megfigye­
lési idő
%-ában (3) - - 37,2 37,2 27,8 18,6 15,4 - - -

Frequency and distrib útion ofUfe processes in the beef cattle (24 hour observation) 
item (1), frequency in % o f the observation period (2), frequency in % of the observation period (3), 
feed intake (4), dry feed (hay and straw) (5), silage (6), grazing (7), all (8), lying (9), standing (10), 
moving (11), drinking (12), sucküng (13), meting (14), observation is spring (15), observation in sum- 
mer (16)

ellés 10—15 percig tart, kb. 30—40 perc múlva a boíjú feláll és mintegy 40-60 perc eltel­
tével kerül sor az első szopásra. Sajnos a hústehenek között is előfordul kölcsönös szopás. 
(1—2%). Észrevettünk bizonyos reflexmegnyilvánulásoYzt is, pl. a takarmányszállítás idő­
pontjában a gulya egy jó része a bejárati kapunál gyülekezik, de reagál a kerítés mellett 
elhaladó szállítójárműre, és reflexet vált ki a vízszivattyú motor beindulása is.

Az életfolyamatokban bizonyos szakaszosságot — főbb periódusokat -  lehetett 
megállapítani. A megfigyelési idő sorrendjében a főbb száraztakarmány-evési periódusok 
az alábbiak voltak: 14—18 óra: 10-25%, 23-24  óra: 25-30% (érdekes módon ez volt a 
legnagyobb arányú), 24—02 óra: 10—15%, 6 óra 10 perc—8 óra: 5—15%, 8 óra 50 perc— 
11 óra 40 perc: 20—40%. Eszerint 5 fő periódus van: 3 nappal és 2 éjjel. A szilázsevést a 
szállítási időpont és a behatárolt mennyiség (8—12 kg) befolyásolta. 14—14 óra 40 perc 
között 10—15% evett szüázst, 8 óra lOperc-11 óraközött: 10—90%, 11—13 óra2 0 perc 
között pedig 10-20%. A többi időszakban 2-8% „szálalta” a maradékot, vagy egyetlen 
állat sem. A „téH tömbön” ősszel lábon hagyott, és a saijadó füvet 15 óra 40 perc és 
17 óra között az állomány 26—60%-a legelte, 10—14 óraközött 5— A főbb f  ekvési 
periódusok: 14—15 óra: 15—55%, 18 óra 40 perc—05 óra 30 perc: 45-95%, 10 óra 
20 perc-14 óra:40—60%. Amint látható 2 nappali (1 rövid, 1 hosszú) és 1 hosszú éjjeli 
fekvési periódus van. Erőtejes mozgás 8—9 óra 20 perc és 21—22 óra között van, a többi 
időben váratlan, rövid ideig tartók fordulnak elő (15 és 17 óra körül: A borjak 50—60%-a
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a tehenekkel együtt mozog, a többi szalmacsomókon csoportosan fekszik, /vasban 3 fő 
időszakot figyeltünk meg (15.30-16.20; 6.40-9.30; 11.50-12.50), más időben elszór­
tan ittak a tehenek. Szopási csúcs szintén 3 volt (14—15 óra, 17—19 óra, 5.30-7 óra). 
A borjaknál szopási időreflex-inger működik, ha eljön a szokásos szopás ideje akkor tö­
megesen bőgnek. Azt, hogy a megfigyelési időn belül elsősorban és ezt követően mikor 
mit csinálnak a húsmarhák, táblázatosán is bemutatjuk. (2. táblázat). Ez természetsze­
rűleg magában foglalja az előbb ismertetett főbb életfolyamat-periódusokat is, azzal a 
megjegyzéssel, hogy helyenként az időpontok (folyamatok) „összecsúsznak” mert egy­
idejűleg, illetve egymásba érően többféle tevékenység történik.

Nyári megfigyelés: Júniusban a táplálékfelvétel egyédüli lehetősége a legelés volt 
és a rendelkezésre álló idő 37,2%-át igényelte, ez közeli a Horváth és Lukács (1983) 
által jelzett 34—36%-kal, de nem sok eltérést mutat a juhok számára szükséges legelési 
időtartamtól sem, amely 6,5-12 óra (Pelle és mtsai, 1988).

A legeléssel töltött idő kb. 14%-kal több mint a tavaszi táplálékfelvételi idő, de itt 
kizárólag fűből kellett biztosítani a szükséges táplálóanyagot. Fekvéssel idejük 27,8%-át 
töltötték, ez 21%-kal kevesebb mint a tavaszi. Ugyancsak rövidebb (18,6%) az állással 
töltött idő, mint tavasszal, a különbség 5%. Viszont a mozgási idő 11%-kal több (15,4%). 
A legeléssel (amely félig állandó mozgást jelent), a sok szoptatással, a szaporodással kap­
csolatos folyamatokkal együtt kb. 20%-kal több a mozgás, mint márciusban. Ez felté­
telezi, hogy ilyenkor a létfenntartó táplálóanyag-szükséglet is több. Egyébként legelést 
101, fekvést 103, állást 119 és mozgást 94 esetben rögzítettünk.Az ivás gyakorisága (17) 
elmarad a tavaszitól. Ebben két tényező játszik szerepet, egyrészt a zöld fűben nagy- 
mennyiségű vegetációs vízhez jutnak az állatok, másrészt gödrökben összegyűlt esővizet 
is ihattak. A só és ásványi anyag nyalása hasonló volt, mint tavasszal (4—5 tehén és 2—4 
boíjú egyidőben). Egyiííőben egy vagy több boíjú szopását 65 esetben figyelhettük meg. 
Említettük, hogy a gulyában 9 tenyészbika volt behelyezve, így módunk volt a pároso- 
dáss&l (24 eset) kapcsolatos történéseket is észlelni.

Általános jelenség volt, hogy egy ivarzó tehenet a rangsorban elől álló egy idősebb, 
és nyomában hátrább egy vagy két fiatal tenyészbika követ. Az idősebb bikával történt 
párosodás után .(az elmegy) 10-20 perc múlva minden esetben újabb párosodás történik 
egy fiatal bikával, tehát az igénybevétel nagyobb, mint azt eddig gondoltuk, és ez a bikák 
táplálóanyag-ellátása szempontjából is fontos tényező. Ez a jelenség a tehén fajfenntartó 
ösztönével függhet össze, illetve annak tulajdonítható, hogy így jobban biztosított a vem­
hesülés, az utód nyerése. A leírtak azt is jelentik, hogy természetes párosodáskor a való­
ságban kétszer annyi párosodás történik, mint amennyivel a tenyésztők számolnak. 
Ezt a tényt az egy bikára jutó nőivarú állatok számának a megállapításánál is figyelembe 
kell venni.

A szakaszosságot (a csúcsidőket) most is figyeltük. Intenzív legelési periódus nappal
5, este és éjjel pedig 2 volt (időben: 15.30—16.40; 17.20—20.50; 24.20—1.10; 1.40— 
2.20; 5.20-6.30; 7.30-8.20; 9.20-10.50). Fekvésben 2 nappali és 2 éjjeli csúcsot figyel­
tünk meg, mindkét esetben 1 hosszút, 1 rövidet és az időpontok ezt jól tükrözik: 13.30- 
15.20; 22.30-23.10; 2.20-4.50; 6.30-7.30; 12.00-15.20; ez utóbbi a hosszú nappali 
fekvési időszak. Nagyobb arányú állást (30-80%) 3 esetben rögzítettünk: 13.30-14.50; 
21.30-23.00 és 11.40-12.40 között. A mozgás főbb időszakai: 16.40-17.20; 20.50- 
21.30; 23.10-24.20; 1.10-1.30; 11.20-11.40; és eszerint nappal kétszer, éjjel pedig
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háromszor mozogtak intenzívebben az állatok. Tömeges ivást háromszor konstatáltunk 
(13.30—14.40; 19.40—21.20; 11.20—12.00); de ezt befolyásolta a már említett egyéb 
ivási lehetőség. Az intenzív szopások száma kétszer annyi volt (6), mint tavasszal, nappal 
négyet, éjjel kettőt figyeltünk meg (időszakai: 13.30-14.40; 16.20-21.30; 24.00- 
24.40; 5.00-5.50; 7.30—9.20; 10.50—12.00). Az éjfél körüli és a reggel 5 óra utáni volt 
a legnagyobb arányú, a boijaknak több mint a fele szopott.

A párosodás fő időszaka 7.40—11.30 között van, főleg 10 óráig és ezt követi egy 
mérsékelt délutáni, 17.30—19.30 között. A 3. táblázatban szemléltetjük az időrendi főbb 
történéseket (életfolyamatokat). Ebből látható, hogy júniusban sokkal több a jól elhatá­
rolható történések száma mint márciusban (23, illetve 8). Júniusban a borjak már idő­
sebbek, jobban megfigyelhető, elkülönült tevékenységet is folytatnak. Pl. 19-20.30 kö­
zött 50—70%-uk intenzíven legel, amely részben azonos anyáik nagy hosszú legelési idő­
szakával, ugyanakkor intenzíven szopnak is, más időszakokban szórványosan legelnek. 
Vizet a boijak főleg a nagy esti legelés közben és után isznak. Fekvésük csúcspontja 
13—16 óra és 22—01 óra között van, majdnem szinkronban a tehenekével. A boijak kb. 
30—40 m-re távolodnak el a tehenektől, főleg a legelés során. Az állatok kora reggeli 
kelése után (5 -8  óráig) figyelhettük meg a tömeges kölcsönös tisztogatást és a borjak 
intenzív ápolását.

A leírtakon kívül három lényeges dolgot volt módunkban megfigyelni. Az első 
a szélre való reagálás Minden esetben, ha élénk szél fújt, a húsmarha mélyedésekbe, göd­
rökbe feküdt, az erdőszélbe húzódott, hogy a szél átfújjon fölötte. E tekinteíben a boijak 
mindig követték a teheneket. Úgy látszik, hogy a szélvédelem valamilyen formáját a 
húsmarha igényli. Ezt igazolni látszik az a tény, hogy éjszakázás céljára is mélyedést vá­
lasztottak (nagyarányú.fekvés). Sőt, megfigyeltük azt is, hogy ha valamilyen okból mo­
zogni kell, akkor a hús marha-gulya mindig széllel szemben mozog. A másik megfigyelés 
szintén az időjárással kapcsolatos: a vihar hatása. A megfigyelési nap késő estéjén vihar 
tört ki, erős villámlással. Jóformán az egész gulya a sátor és a tűz köré gyülekezett, szinte 
testközelben voltak és nem féltek tőlünk, mintha ilyenkor az ember és a tűz közelsége 
jelentené a biztonságérzetet, mintegy összekapcsolva ezt. Ha viszont ilyenkor nincs 
emberi közelség, fennáll az ún. kitörés veszélye, amely az állatok elkóborlásához vezet­
het vagy balesetet okozhat. A harmadik megfigyelés a húsmarhák „láthatatlan” hierar­
chiájára. (rangsorára) vonatkozik. Sötétedésig a gulya elszórtan legel, áll, fekszik. Egy­
szer csak 3—4 tehén elkezd bőgni és a gulya kezd gyülekezni, majd tömbbe rendeződik 
(50-70 m-es körlet). Ezt követően a gyülekezést („összebőgést”) előidéző tehenek 
megindulnak az éjszakázó hely felé, a gulya pedig követi őket. Hasonló bőgési jelzés 
van a kora reggeli tömeges felkelésnél is. Úgy látszik, hogy a húsmarháknál is kialakul 
bizonyos rangsor, de ennek -  a leírtakon kívül -  más megnyilvánulási formáját nem 
tapasztaltuk. (Megfoghatatlan, hogy ezeknek a teheneknek mi adja a „felhatalmazást”, 
az „utasítást” a gulya vezetésére).

Megfigyeléseink, tapasztalataink leírása után mondunk köszönetét a gazdaság 
vezetőinek és dolgozóinak, valamint volt kollégáinknak a megfigyelés lehetővé tételéért, 
illetve az abban való közreműködésükért.
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Következtetések

1. A táplálékfelvétel (táplálóanyag-ellátás) módját és lehetőségét téli időszakban az 
ember által adott takarmányok határozzák meg. Tapasztalataink szerint az evés ilyenkor 
gyakorlatilag folyamatos, tehát célszerű a takarmánykiosztással ehhez igazodni ( valamit 
mindig ehessenek).

2. Nyáron, amikor csak legelhetnek a hűstehenek, átlagosan napi 8 -9  óra szükséges 
a táplálékfelvételre (közepes fűtermés esetén), ezt elsősorban munkaszervezési szempont­
ból indokolt figyelembe venni.

3. A legelési időszakban a mozgás mintegy 20%-kal több, mint télen. A több mozgás 
nagyobb létfenntartó táplálóanyag-szükségletet jelent. A fűhozam és a szakasznagyság 
ismeretében erre gondolnunk kell (eltartóképesség).

4. A húsmarhák vízfogyasztásában (ivásában) csúcsokat figyelhettünk meg. Ahol a 
vízivási lehetőség nem folyamatos -  és a legtöbb helyen nem az — erre ügyelni kell. azaz 
ilyenkor tele legyenek az itatóvályúk és elegendő itatófelület is rendelkezésre álljon.

5. Az általunk tapasztalt kétszeri párosodási az egy tenyészbikára megállapított (be­
osztott) nőivarú állatok számánál figyelembe kell venni.

6. Az előzőből következően a bikák igénybevétele nagyobb, mint azt eddig gon­
doltuk (nem véletlenül lehet a párosodási idényben sok sovány tenyészbikát látni). Ez 
felhívja a figyelmet a bikák gondos táplálóanyag-ellátásának és napközbeni etetésének a 
szükségességére.

7. Az ellést követő első szopás megtörténtét (immunitás) a gondozónak figyelni 
kell, szükség esetén pedig segíteni (nem minden tehén fogadja el rögtön a borját).

8. A kölcsönösen szopó teheneket ki kell szűrni és selejtezni, mert ellenkező eset­
ben két borjúnak nem lesz mit szopni.

9. A húsmarha élénk szél esetén — ha csak teheti — szélvédett helyen tartózko­
dik (árok, gödör, erdőszél, fasor), kivéve a legelési (táplálékfelvételi) időt, ezért számára 
valamilyen szélvédelmi lehetőségről gondoskodni kell.

10. Vihar, villámlás esetén — a kitörés megakadályozása érdekében — a gondozó 
feltétlenül legyen a gulya mellett (zseblámpával — fényforrás), hogy az állatoknak biz­
tonságérzetet nyújtson.

11. A munkaszervezést (a gulya kezelését), a gondozói érdekeltséget az 1—10. pont­
ban leírtakhoz kell igazítani (pl. ne fő szoptatási időszakban hajtsák át a gulyát más le­
gelőszakaszra stb.).
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A hasított test összetétele különböző ivarű és genotípusu 
vágómarháknál

Bozó Sándor—Sárdi János—Kollár Nándor

Summary

Bozó S.-Sárdi J.-Kollár N .:CARCASE COMPOSITION OF SLAUGHTER CATTLE OF DIF- 
FERENT SEX, WEIGHT AND GENOTYPE

The author analysed the slaughter data of 602 bulls, 338 heifers and 589cowsof different breed 
and genotype. Examinations included the hot carcase weight, killing-out percentage (proportion of 
the carcases), % of perirenal fát, % o f lean meat, % of suet after boning-out, % of the bones and (with 
exception o f bulls) the proportion of the 4 lengs (cut off at the carpal and tarsal joint) as compared to 
the cold carcase weight.

It was concluded that carcase weight hardly correlated with lean meat percentage. The slight 
correlation was positive in the bulls of all three breeds (Hungárián Simmental, Hungárián Simmental x 
Holstein Friesian, Hereford) tested in contrast with heifers and cows, where the correlation was nega- 
tive. Suet percentage correlated positively with the carcase weight in all breeds and sexes. The actual 
figure of the correlation was less than 0.1 in bulls, however it was 0 .3 -0 .4  and 0.53 in case.of heifers 
and both breeds of cows, respectively. The effect of the breed and sex on the four parameters tested 
were shown highíy significant (PcO.OOl) by analysis of variance. In respect of suet percentage no con- 
siderable breed x sex interaction was seen.

Author? address: Institute of Animál Breeding of the Research Centre fór Animál Production,
H -2100 Gödöllő', Ganz Ábrahám u. 2.

Bevezetés

Racionális árviszonyokat feltételezve a termelő (tenyésztő) és a húsipar egyöntetű 
érdeke a szarvasmarha vágóértékének javítása. Augustiniés Termsan (1988) a vágóérték 
új fogalom meghatározását javasolja egy séma formájában. (1. táblázat), t z  mindazon 
ismertetőjegy-komplexumokat és jegyeket tartalmazza, amelyek a vágóértéket jellemzik, 
és lehetővé teszi a fogalmak elhatárolását.

A szarvasmarha húsipari értékét döntően a hasított test értéke határozza meg 
olyannyira, hogy pl. Weniger (1966) a vágóértéket és a hasított test értékét azonos fo­
galomként használja.



1. táblázat
A vágóérték m^határozásának sémája*

2 ^  BOZÓ et al.: Vágómarhák test összetétele

Vágási hozam" 
(vágáskori kitermelési 
érték) (2)

Vágóérték (1)

Vágott testminőség (3) Hús- és faggyúminőség (4)

-  vágott testtömeg (5)
— vágott testnagyság (6)
-  vágóállat értékesíthető 

hulladéka (7)
— részek a felhasználás 

célja szerint (sütni való, 
feldolgozni való hús) (8)

-  izomzat fejlettség (9)
— faggyúsodás és a 

faggyúsodás eloszlása a 
vágott testben (10)

*Augustini és Temisan (1988)

-  részdarabok (11)
-  szöveti részek és szöveti 

arányok (12)
-  értékes részek aránya 

(pisztolycomb) (13)
-  technológiai tulajdonságok

(14)
-  higiéniai tulajdonságok

(15)

-  táplálkozásfiziológiai 
sajátságok (16)

-  érzékszervi tulajdonságok (17)

Scheme o f determination o f  the slaughter value 
slaughter vahie (1), killing-out percentage (2), quality of the carcase (3), quality of lean and suet (4), 
weight of the carcase (5), size of the carcase (6), saleable by-product (7), parts of the carcase accord- 
ing to use (fór roasting, fór cooking, fór further processing) (8), musculature (9), amount and distribu- 
tion of suet in the carcase (10), pieces (11), parts and proportion of tissues (12), proportion of the 
valuable parts (13), technological characteristics (14), hygienic characteristics (15), nutritional charac- 
teristics (16), organoleptic characteristics) (17)

2. táblázat
A testösszetétel variációja az Egyesült Királyság vágómarha populációjának 

adatai alapján

Osztály (1) 1 2 3 4L 4H 5L 5H

% hús (2) 67,6 66,7 63,0 60,2 58,5 55,8 51,6

Megoszlás, % (3)

Tinó (4) 2,6 19,7 49,2 24,8 3,5 0,2
Üsző (5) 2,4 16,8 44,3 28,7 6,6 1,2
Bika (6) 13,3 51,4 31,9 3,2 0,2 -

Kem psteretal (1986)

Variance ofbody compoútion on base ofdata o fb e e f  cattle population o fth e  United King- 
dom

eláss (1), meat (2), distribution (3), castrated mafe cahres (4), heifers (5), bulls (6)
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A hasított test minőségét lényegében a fontosabb szöveti összetétel: a hús, a faggyú 

és a csont határozza meg (Pirchner és El-Hakim, 1980; Schwark és Beckert, 1988; 
Küchenmeister et aL, 1990 stb.). Két azonos tömegű és ivarú, közel azonos korú állatból 
származó hasított test közül az az értékesebb, amelyik kevesebb csontot, több színhúst 
és optimális faggyúmennyiséget tartalmaz.

A szerzők abban megegyeznek, hogy a hasított testen belül a minimumra kell tö­
rekedni a csontarány tekintet ében. A faggyúsodás megítélésében viszont meglehetősen 
eltérőek a vélemények és az igények. Fussetti et al. (1980) az olasz piac követelményeit 
ismerteti. Eszerint a 18 hónapnál fiatalabb marhák szolgáltatnak jó minőségű és színű 
(rózsaszín) húst. A hús legyen gyengén márványozott, még akkor is, ha ezáltal íze és lé- 
dússága csökken. Fewson (1983) viszont megállapítja, hogy az erősen faggyús marha húsa 
igen magas minőségi követelményeket elégít ki, az iránta megnyilvánuló kereslet azonban 
gyenge. Az USA-ban is olyan felfogás alakult ki, amely szerint a túlfaggyúsodás a jó minő­
ség előfeltétele (Alvi és Lüdden, 1980). Mindezek egybevágnak Lencsepeti régóta hangoz­
tatott és a hazai „gourmand”-ok által is osztott nézetével, aki szerint: „a legjobb ízű 
hús egy kövér állatból egy sovány darab” .

Temisan és Augustini (1986) rámutatnak, hogy a nagyobb intramuszkuláris faggyú- 
le rakod ás következtében az aroma a lédússág és a puhaság fokozódik. Ez esetben azon­
ban jobban elfaggyúsodik a vese, és az ágyék tájéka, nő a zsírszövetek százalékos ará­
nya, különösen a bőr alatti intramuszkuláris zsírszöveteké. Ha a vágott test. átlagos fagy- 
gyútartalma eléri a 19%-ot, akkor a feldolgozásra kerülő részdarabok, mint pl. a szegy, 
a csontos oldalas és a puha hátszín zsírszövetaránya 30—40% lesz. Az ilyen húst elutasít­
ják mind a feldolgozók, mind a frisshús-kereskedelem, mind pedig a fogyasztók, még 
akkor is, ha ebből a hús ízletesebb voltára lehet következtetni, összegezve és értékelve a 
faggyútartalommal kapcsolatos pro és kontra érveket Ender és Grosse (1986) annak op­
timumát 7 és 12% közé teszi.

Számos vizsgálat igazolta — így hazánkban is többek között Szuromi és Sárdi 
(1978), Szuromi és Enyedi (1983), Sárdi (1983), Csukly e ta l  (1986), Bozó e ta l (1989) 
- ,  hogy a színhús, csont és a faggyú aránya a féltestekben genotípusonként változó, de 
ugyanígy ismert az ivar, az életkor és a takarmányozás intenzitásának befolyásoló szerepe. 
Az ivar hatását jól szemlélteti a 2. táblázat, amely az Egyesült. Királyság adatai alapján 
mutatja az eltéréseket az egyes minőségi osztályokba kerülést, illetve húsarányt illetően 
(Kempster et a l , 1986). Ladegast (1989) 40 irodalmi forrásmunka tanulmányozásából, 
amelyek a vágott test minőségét befolyásoló különböző tényezőket vizsgálták, az alábbi 
következtetéseket vonta le:

— A vágott test tömegének növekedésével számolni kell a vágott test faggyúarányá­
nak és a bőr alatti faggyú arányának emelkedésével.

— A takarmányozás intenzitása nagyobb mértékben befolyásolja a vágott test mi­
nőségét a faggyúsodás vonatkozásában, mint az életkor. A takarmányozás szintjének 
emelkedésével progresszíven fejlődik a faggyútartalom.

— A hús:csont és húsíaggyú arány tekintetében a bikák kedvezőbb eredményt ér­
nek el, mint a tehenek és az üszők, ezért szükséges a kategóriánként differenciált beso­
rolás.

— A faggyútartalmat lényeges mértékben befolyásolják a fajtabéli eltérések. Minde­
nekelőtt a tejelő típusú nőivarú egyedek faggyúsodnak erősen, jobban mint a tejelő ti-
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pusú vagy a húskeresztezésekből származó bikák. Ezért a fajta, illetve a genotípus figye­
lembevételétől az osztályozásnál a bírálati pontosság javulása várható.

-  A vágott testben a csontarány a tejelő típusoknál nagyobb, mint a hústípusú 
fajtáknál. Azonban a növendék bikák csontaránya a vágott testben kedvezőbb, mint a te­
heneké és az üszőké, éppen ezért ez esetben is szükség van a kategóriánként differenciált 
bírálatra a fajtasajátosságok figyelembevételével.

-  A csont aránya a vágott test tömegével és faggyúsodásával ellentétesen alakul, 
a vágott test tömegéből egymagában nem lehet következtetni a csonttartalomra.

Mindezeket figyelembe véve, végeztük jelenlegi vizsgálatainkat annak érdekében, 
hogy további adatokat kapjunk a hazánkban leggyakrabban előforduló fajták, illetve ke- 
resztezési konstrukciók optimális vágási tömegéről, illetve a köztük levő valóságos kü­
lönbségekről. Az adatok egyúttal adalékul szolgálnak a minőségi vágómarha előállítását 
célzó kutatási programunkhoz, amelynek része egyúttal az új vágómarha-minősítési rend­
szer kifejlesztése.

Saját vizsgálatok

Anyag és módszer. Az elemzéseket 602 bika, 338 üsző és 589 tehén adatai alapján 
végeztük. A fajtamegoszlást tekintve mindehárom kategóriában szerepelt magyartar­
ka (mt) és magyartarka x holsteinfríz (mt x hf) csoport. Ezt kiegészítette a bikáknál egy 
hereford (he) és az üszők esetében egy magyartarka x limousin (m txli) keresztezett 
állomány. Az állatok különböző üzemekből származtak és az ország 10 vágóhídján kerül­
tek előzetes válogatás nélkül kísérleti vágásra és csontozásra. Az anyag tehát jól rep­
rezentálja a magyarországi átlagot.

A vizsgálatok a következőkre teijedtek ki:
-  A genotípusok mért tulajdonságainak átlaga és szórása;
-  Korrelációs összefüggések megállapítása, genotípusonként külön-külőn bikákra, 

üszőkre és tehenekre vonatkozóan a különböző vágási és csontozási mutatók között}
-  Különböző fajtájú növendék bikák és üszők egyes húsipari értékmérő tulajdon­

ságainak alakulása a hasított testek tömege szerint;
-  Magyartarka és magyartarka x holstein-fríz tehenek vágóértékének alakulása kü­

lönböző hasított testtömeg-kategóriákban;
-  Magyartarka és magyartarka x holstein-friz keresztezett bikák, valamint üszők 

vágóértékének összehasonlítása különböző hasított testtömeg4categóriákban.
A bikák esetében a 4 láb %-os aránya csak hiányosan állt rendelkezésre, ezért ebben 

a kategóriában ezt kihagytuk az értékelésből A? adatokat statisztikailag értékeltük. 
A varianciaanalízist a legkisebb négyzetek módszerével végeztük Harvey (1964) alapján 
az alábbi lineáris modellt feltételezve:

yjjk = u ♦ V  Bj + ABij+ « X - »  4 eijk'

ahol
y-.. = színhús%, faggyú%, esont%, illetve vesefaggyú%,
u = átlag
Aj = fajtahatás
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B- = ivarhatás
Aby = fajta x ivar kölcsönhatás
b = regressziós koefficiens
X = meleg hasított tömeg, mint független változó és
e ijk = h iba-

Vizsgálati eredmények

A 4. táblázat a vizsgálatba vont genotípusok egyes mért tulajdonságainak átlagait 
és azok szórását adja. Az adatok -  kivéve a mt x li üszők vágáskori testtömegét, amely 
némileg az országos átlag alatt van — igazolják, hogy valamennyi csoport összességében 
megfelelően reprezentálja genotípusát.

Az átlagadatokat szemlélve megállapítható, hogy a vizsgált nyolc csoport közül a 
vágási %-ban (hasított test arány) a legkedvezőbb eredményt a mtxl i  üszők (59,8%), 
illetve a mt bikák (59,6%), míg a legkedvezőtlenebbet a tehéncsoportok (mt: 53,0, 
mt x hf: 53,6%) érték el.

A hasított testben levő színhús tekintetében a mezőny — a legjobbnak bizonyult
mt bikákat kivéve — meglepően kiegyenlített képet mutat. A faggyú- és a csontarányban
viszont genotípusonként és ivaronként már nagyok a különbségek, s a két tulajdonság gya­
korlatilag ellentétes tendenciát mutat. A legtöbb csontot a két tehéncsoport (mt: 19, 
mt x hf: 19,5%) és a mt x hf bikák (19,2%) hasított testéből mutattuk ki, míg a legke­
vesebb faggyút (8,6%) ugyancsak a mt x hf bikák féltestei tartalmazták: A mt x li üszők 
csak két gazdaságból származnak. Ezért az esetünkben kimutatott 14,9%-os faggyú­
arány, amely a hét csoport közül a legmagasabb, nem tekinthető jellemzőnek fajta­
tulajdonságként, hanem az valószínűleg a hizlalási technológiára vezethető vissza.

A korrelációs vizsgálatokból (4. táblázat) megállapítható, hogy a féltestek tömege 
a színhús%-kal alig mutat összefüggést. Ez a bikáknál mindhárom genotípusban pozitív 
irányú, míg az üszőknél és teheneknél kivétel nélkül negatív előjelű. A legnagyobb korre­
lációs koefficienst a mt x li üszőknél tapasztaltuk (—0,25), ahol a csont %-os aránya 0 
értékű korrelációt adott a hasított test tömegével. Ez az összes többi csoport esetében 
negatív előjelűnek bizonyult —0,17 és -0 ,64  értékek között. Ezzel ellentétes tendenciát 
mutatott a faggyú%, amely kivétel nélkül pozitívan korrelált a hasított testtömeggel. 
Ez az összefüggés a bikák esetében nem érte el a 0,1 értéket, míg az üszőknél a korrelá- 
ciós koefficiens 0,3-0,4, a teheneknél mindkét fajtában 0,5 3-nak bizonyult. A vese­
faggyú % a színhús %-kal (a mt x hf bikák kivételével) minden esetben gyenge közepes 
(0,2—0,4) negatív korrelációt adott, s ennek megfelelően, de valamivel magasabb értékű 
(0,3—0,6) viszonosságot mutatott a csontozási faggyú arányával, ami teljesen egybe­
esik a világirodalmi adatokkal. A csont%-kal és az ezt jól jellemző 4 láb %-os arányával 
minden esetben negatív volt az összefüggése, s ugyanez a tendencia érvényesült a faggyú% 
és a csont% között is.

A legkifejezettebb negatív összefüggést (-0,67 -----0,95) a színhús% és a faggyú%
között találtuk. Ez igazolja azt a tételt, hogy a hasított testen belül az állandó összetevő 
a csont, míg a hús, illetve a faggyú aránya egymás rovására változik. A féltestek tömege 
és az össze téte l közötti korrelációs vizsgálatokkal megállapított összefüggéseket alátá-
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masztják a súlykategóriánként mért átlagadatok is. Ezek számszerűen a növendék bikákra 
vonatkozóan az 5. táblázatban, az üszőké a 6. táblázatban találhatók. A táblázatokból 
kiderül, hogy a hasított test tömegének növekedésével javul ugyan a vágási %, ellenben 
a színhús aránya gyakorlatilag változatlan marad.

Ami a különböző genotípusokat illeti, a bikák közül a kistestű húsmarhákat kép­
viselő herefordnak legkedvezőbb testösszetétele a 250 kg alatti hasított-testtömeg kate­
góriában volt. Ebben a kategóriában szinte teljesen ugyanolyan hús-, faggyú-, és csont%-ot 
ért el, mint az összes csoport között legjobbnak bizonyult mt bikák átlaga. A nagyobb 
kategóriákban faggyúsodása már erősen meghaladta a kívánatos szintet.

Az üszők között, a szintén hústípusú mt x li csoport szintén ebben a testtömeg- 
kategóriában érte el a legjobb mutatókat, megelőzve ezzel a másik két fajta bármely más 
kategóriában elért eredményét.

Mind az mt, mind pedig az mt x hf keresztezettek test összetétele csak csekély mér­
tékben függött a hasított test tömegétől, jóllehet jelentősen különbözött a testösszetéte­
lük. A faggyú%-ban alig volt némi különbség a két genotípus között, ellenben a magyar- 
tarkákban konzekvensen minden kategóriában mintegy 2 abszolút %-kal több volt a szín­
hús és kevesebb a csont. Az üszőknél a testösszetételben az mt és az mt x hf keresztezet­
tek között csak a nagyobb hasított-testtömeg kategóriában (301-305 kg) jelentkezett 
érdemi fölény az mt javára. (7. táblázat)

A tehenek a legkülönfélébb okok miatt és a legkülönbözőbb előzmények után ke­
rültek vágóra, ezért ez a csoport a legkiegyenlítetlenebb, amit igazolnak a legtöbb tulaj­
donságban a bikákét és az üszőkét lényegesen meghaladó szórásértékek. A két összeha­
sonlításra került fajta, illetve keresztezési konstrukció az mt és az mt x hf élőtömege tel­
jesen azonosnak (548, illetve 549 kg) bizonyult. Mivel a vágási %-uk is közel állt egymás­
hoz (53,0, illetve 53,6%), ezért a hasított test tömegében is csaknem megegyeztek (291,9, 
illetve 295,6 kg). A legnagyobb különbség a színhús%-ban volt, amely az mt tehenek ese­
tében 70,4-, az mt x hf teheneknél pedig 68,7%-nak bizonyult. A faggyú- és a csont­
hányad különbsége — mindkettő az mt x hf-eknél volt kedvezőtlenebb — nem érte el azt 
a szintet, amely minőségileg más kategóriába sorolhatná a két genotípust.

Mindkét genotípusban a testtömeggel azonos arányban változtak a különböző 
tulajdonságok mért értékei, így a csoportok közötti minőségi eltérések azonosak ma­
radtak.

Az ivar hatását is vizsgáltuk az mt és az mt x hf keresztezett növendékekre vonat­
kozóan. Az mt esetében a bikák élősúlya 20-, míg a hasított tömege 29%-kal múlta felül 
az üszőkét, az mt x hf-eknél ez a különbség 12-, illetve 17% volt a bikák javára. Mindkét 
genotípusban a bikák hasított teste valamennyi kategóriában lényegesen több színhúst 
és kevesebb faggyút tartalmazott (8. táblázat), és a különbségek a nagyobb testtömeg cso­
portokban fokozódtak.

Érdekes fajtakülönbség jelentkezett a csontarány alakulásában. E téren a két ivar 
között az mt-nál a testtömeg-kategóriáktól függetlenül alig volt különbség, míg az mt x h f 
bikák féltesteiből valamennyi kategóriában lényegesen több csontot termeltek ki.

A fajta, az ivar, a meleg hasított testtömeg, valamint a fajta és az ivar kölcsönhatá­
sainak mértékét varianciaanalízissel is megvizsgáltuk. A 9. táblázat a meleg hasított test­
tömegre korrigált átlagokat, valamint az átlagoktól való eltérést tartalmazza. Ebből is 
megállapítható, hogy a színhús% esetben a meleg hasított tömeg, mint független váltó-
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8. táblázat
Üszők és bikák különböző értékmérő tulajdonságainak alakulása 

a haatott féltestek tömege szerint

Osztályköz (1) Ivar (14) Egyed-
szám
(3)

Vágási
%(4)

Vese­
faggyú 
% (5)

Szín­
hús % 
(7)

Faggyú
%(8)

Csont 
% (9)

1. Magyartarka (12) 
251-300 kg Bika (10) 42 5.8,0 2,0 73,7 8,1 17,8

Üsző (11) 75 56,3 3,5 69,9 12,7 17,3

301-350 kg Bika (10) 108 59,5 2,3 73,4 9,5 16,5
Üsző (11) 12 57,6 3,9 69,5 14,4 15,9

351-től Bika (10) 54 61,0 2,3 74,7 8,9 15,7
Üsző (11) 3 60,5 5,7 67,2 17,3 15,3

x 327,4 Bika (10) 204 59,6 2,3 73,8 9,0 16,6
253,9 Üsző (11) 175 55,4 3,4 70,2 11,8 17,4

2. Magyartarka x holstein-frí 
250 kg-ig

z (13)
Bika (10) . 22 55,4 1,8 70,8 8,4 20,4
Üsző (11) 53 55,2 3,3 69,5 11,6 18,3

251-300 kg Bika (10) 62 57,9 2,1 72,0 8,5 18,8
Üsző (11) 29 56,8 3,5 69,6 12,7 17,3

301-350 kg Bika (10) 47 59,5 2,4 71,7 8,5 18,2
Üsző (11) 7 56,9 4,3 67,9 15,0 16,8

351-től Bika (10) 6 60,4 3,5 71,5 8,8 18,8
Üsző (11) 3 57,5 5,0 69,7 16,5 13,6

x 290,0 Bika (10) 137 58,2 2,2 71,7 8,6 19,2
248,4 Üsző (11) 97 55,8 3,4 69,4 12,1 17,9

Parameters o f slaughter merit o f  heifers and buüs according to size o f  the carcase 
identical with Table 5. (1 -9 ), bulls (10), heifers (11), Hungárián Simmental (12), Hungárián Sim- 
mental x Holstein Friesian (13), sex

zó statisztikailag nem jelentős tényező, míg a másik három tulajdonság esetében P<0,00i 
szinten szignifikáns.

A fajta és ivar hatását P<0,001 szinten igen erősnek találtuk mind a négy tulaj­
donságnál. A faggyú% és a vesefaggyú% esetében nincs jelentős fajta x ivar kölcsönhatás, 
míg a színhús%-nál ez P<0,05 szinten, a csont%-nál magasan szignifikáns.

Talán érdemes megjegyezni, hogy a vizsgált 1529 egyed 86,8%-a a 201-350 kg-os 
meleg hasított testtömeg-kategóriába esik. A legkisebb hasított tömeg 142 kg, míg a leg­
nagyobb 474 kg volt. A meleg hasított tömeg mint tényező erősen szignifikáns. A vizs­
gált négy tulajdonság átlagait és az attól való eltéréseket -  testtömeg-kategóriánként -  
a 10. táblázatban foglaljuk össze.
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9. táblázat
Átlagok és eltérések a vizgált tulajdonságokra vonatkozóan

Színhús % 
(1)

Faggyú % 
(2)

Csont % 
(3)

Vesefaggyú % 
(4)

X 70,74 10.98 17,73 2,66

mt (5) 1,04 -1 ,46 0,39 -0,31
mt x li (6) 0,29 2,23 -1 ,86 -0,32
mt x hf (7) -0 ,7 0 -0 ,50 1,22 0,01
he (8) -1 ,0 6 4,01 -3 ,09 0,80

Bika (9) 2,13 -2,21 0,01 -0 ,58
Üsző (10) -1 ,4 9 3,31 -1 ,73 1,31
T eh én ü l) -1 ,27 0,32 0,98 -0,17

Average and deviatiom in the characteristics tested 
lean % (1), suet % (2), boné % (3), perirenal suet % (4), Hungárián Simmental (5), Hungárián Simmen- 
tal x Limousine (6), Hungárián Simmental x Holstein Friesian (7), Hereford (8), bulls (9), heifers (10), 
cows (11)

10. táblázat
A vizáéit tulajdonságokra vonatkozó átlagok, valamint eltérések

Hasított test 
kg (5)

Színhús % 
(1)

Faggyú % 
(2)

Csont % 
(3)

Vesefaggyú % 
(4)

~x * 70,74 10,98 17,73 2,66

142-200 kg ♦0,85 -5 ,36 ♦4,03 -1 ,48
201-250 kg ♦0,36 -1 ,90 ♦1,52 —0,57
251-300 kg ♦0,21 -0 ,28 ♦0,11 -0,07
301-350 kg -0 ,69 ♦1,76 -1 ,15 ♦0,44
351-400 kg -0 ,33 ♦2,94 -2 ,50 ♦0,94
401-474  kg ♦0,49 ♦4,00 -2 ,87 *1,53

Averages and deviatiom in the characteristics tested according to w eight ranges 
identical with Table 9. (1 -4 ), carcase weight, kg (5)

zések miatt erősen kétséges. Marad tehát mint járható út, a fajtaösszetétel változtatása. 
A fajtaváltást és a fajtaösszetétel alakulását azonban piaci erők irányítják. Figyelembe 
kell venni azt is, hogy hazánkban a tejelő (holstein) típusú állomány domináns marad, s 
ez szakmailag sem kérdőjelezhető meg (ÁTK összegező Munkabizottság, 1983). Ugyan­
akkor változatlanul érvényesek azok a korábbi megállapítások, amelyek szerint a hazai 
gyepek ésszerű hasznosításával és a rendelkezésre álló, nagy tömegű, hasznosítatlan mel­
léktermékre alapozva lehetőség kínálkozna többszázezre; (akár 5—600 ezres) húshasznú 
tehénállomány kialakítására. Ennek indokoltságát az export piacok egyre fokozódó kö­
vetelményein túl az 1995-ös Világkiállítás során várhatóan idelátogató milliók megfe­
lelő ellátásának szükségessége teszi vitathatatlanná.
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Következtetések

összességében megállapítható, hogy a vágómarhák hasított testének összetétele 
nagymértékben függ a fajtától, ivartól és a testtömegtől. Annak érdekében, hogy az opti­
mális összetételt (maximális színhúsmennyiség, optimális zsírtartalom, minimális csont­
hányad) megközelítsük, további, nagy létszámú állományokon nyugvó, alapos vizsgálat­
sorozatra van szükség, továbbá egy olyan objektív minősítő rendszerre, amely a tényleges 
vágó értéket honorálja. Ebből a minősítő rendszerből ki kell hagyni minden olyan ténye­
zőt — mint pl. a mai hivatalos magyarországi yágómarha-átvételi rendszer alapját képező 
vágási %-ot — amely nincs összefüggésben a hasított test tényleges minőségével. Az üsző, 
a bika, a tinó, valamint a fiatal, egyszer ellett tehén vágóára között csak olyan mértékű 
különbséget kell tenni, mint amennyi a testösszetételük különbözősége alapján indokolt.

Egyetértve Fisher (1990) megállapításaival, jó lehetőségek vannak a hasított test 
összetételének javítására — elsősorban ,,biológiai” úton. Bár erre nem terjedtek ki vizs­
gálataink, mégis érdemes megjegyeznünk azon véleményét, miszerint a testösszetétel 
nagyobb változásai takarmányozási módszerektől a jövőben sem remélhetők. A hormo­
nális beavatkozás ugyan sikerrel kecsegtet, de jövőbeni használata a fogyasztói ellenér-
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Tartástechnológia a tehenészeti telepeken

Patkós István 

Summary

Patkós /.: MANAGEMENT TECHNOLOGIES IN DAIRY UNITS

The increase of the output of animal production requires alsó clarification and systematization 
of concepts commonly used by agricultural experts. This is especially important in case of notions like 
e.g. the management techijology.

A part from the foregoings clarification of relation of management technology to related fields 
is alsó important.

Authofs address: Agricultural College of the Gödöllő University of Agricultural Sciences, H-5400  
Mezőtúr

Bevezetés

A tartástechnológia, mint fogalom, a közelmúltban került főleg a nagyüzemi állat­
tartással foglalkozó szakemberek gyakran használt fogalmai közé. (Az értelmező szótá­
rakban még nem is szerepel.) Mint az állattartás műszaki-ökonómiai kérdéseivel több év­
tizede foglalkozók egyike, gyakran tapasztalom, hogy a technológia kifejezést, valamint 
annak összefüggéseit a kapcsolódó szakterületek más fogalmaival többféle értelemben, 
következésképpen zavaróan használják. (A Magyar Értelmező Kéziszótár (Bp., 1978. 
Akadémiai Kiadó) szerint a technológia „a gyártási folyamat elmélete és gyakorlata”. 
A mezőgazdasági Lexikon (Bp., 1982. Mezőgazdasági Kiadó) szerint a technológia „a ter­
mékek előállításának módja” . Használata a mezőgazdasági termelésben a 70-es években 
kezdődött meg az „iparszerű mezőgazdasági termelés” fogalommal együtt. Az, hogy a 
korszerű és rentábilis mezőgazdasági termelés az iparszerű-e egyben -  miért igen, miért 
nem — az bővebb kifejtést kívánna.) Célszerűnek tartom ezért ennek pontosítását, és véle­
ményem szerint az alábbiak szerint determinálható:

A tartástechnológia a telepi (üzemi) termeléstechnológia része, amely meghatá­
rozza az állatok rendszeren belüli helyzetét és életfeltételeit úgy, hogy egyidejűleg ha­
tással van a telepi munkahelyek minőségére is.

Ismert, hogy az állattartás eredményességét meghatározó termelési tényezők közül 
az alábbiakat szoktuk kiemelni.:

l .a z  állatok biológiai jellemzői, hangsúlyozva a termelési kapacitásukat és a kör­
nyezet iránti igényességüket,



50 PATKÓS: Tehenészeti tartástechnológiák

2. a takarmánnyal és ivóvízzel való ellátás,
3. a termelési környezet (az állatok tartási körülményei).
A tartástechnológia a harmadik kérdéskörrel foglalkozik, de természetesen nem 

filpetlenül az első két kérdéskörtől. A termelési célú állattartással kapcsolatos emberi 
tevékenységek igen sokrétűek. Ezek mindegyikének -  a rövid ideig tartó részfeladatok 
végrehajtásának éppúgy, mint a tartósan végzett átfogó feladatok elvégzésének — van 
rendszerszerű módja, azaz technológiája.

A legátfogóbb fogalom a telepi teljes tevékenységi (termelési) célt meghatározó 
termeléstechnológia. A telepeken belüli valamennyi emberi tevékenység ennek részét 
képezi, s mint résztevékenységeknek megvan a maguk technológiája is. A résztechno­
lógiák között, mint legfontosabbakat, meg szoktuk különböztetni:

-  a címben szereplő tartástechnológiát,
-  a takarmányozás technológiát (milyen rendszer szerint vannak takarmánnyal és 

ivóvízzel ellátva az állat ók),
-  az üzemeltetéstechnológiát (az elvégzendő telepi munkák milyen rendszer szerint 

kerülnek végrehajtásra),
-  állatkezelési technológiát stb.

Ha most arra a kérdésre kívánunk választ adni, hogy melyik, a jó technológia, 
akkor erre a következő válasz adható: az, amelyik a legkisebb üzemeltetési költséggel 
terheli a termelést és indokolatlan tűrést nem igényel sem az állattól, sem az embertől 
Ez a követelmény értelem szerint vőnatkozik a termeléstechnológia egészére és annak 
egyes részeire is.

Visszatérve a tejtermeléssel kapcsolatos tartástechnológiához, azt az alábbi ténye­
zők figyelembevételével tervezhetjük, illetve vizsgálhatjuk:

a) elhelyezési tényezők
— az istállók mikroklímája (pl. zárt, illetve részben zárt istállók)
— az állatok mozgásszabadsága (pl. kötött, kötetlen tartás)
— kötetlen tartás esetén a csoportok létszáma,
— a padozat az állatok tartózkodási és közlekedési helyein (beton, döngölt agyag, 

mélyalom stb.)
— fekvőhely kiképzés módjai (almozott, almozatlan),
— terelőkorlátok kialakítása.
b) ellátási tényezők
— az etetés (takarmánykiosztás) módja,
— az itatás módja,
— a fejés módja,
— az ivarzó és kezelésre szorulók kiválasztásának módja.
(A takarmányok tárolásának és a tej kezelésének korszerű megoldásai kiemelten 

fontos részei a telepek tervezésének és üzemeltetésének, de szorosan véve a tartástechno­
lógiát értelmezésem szerint nem tartoznak ahhoz.)

c) üzemfenntartási tényezők
— a telepi gépek és berendezések állapotának folyamatos megfigyelhetősége, illetve 

ellenőrizhetősége,
— a helyben elvégzendő üzemfenntartási feladatok feltételei (műhely, szerszám,

műszer stb.), >
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d) a telepi munkahelyek minőségét befolyásoló tényezők
— egészségre nem káros és balesetveszélytől mentes munkahelyek kialakítása,
— normális fizikai és szellemi igénybevételt kívánó munkahelyek tervezése,
— normális szociális igények kielégítése (pl. tisztálkodás, étkezés, munkaszüneti 

pihenés)
e) gondozási tényezők
— a klímaszabályozás minősége,
— a padozati állapotok,
— a fekvőhely állapotok,
— az etetés módja és higiéniája,
— az itatás módja és higiéniája,
— a fejés minősége és higiéniája,
— az inszeminálás és a kezelés minősége
f) általános tartástechnológiai tényezők
— a munkaerő szakképzettsége,
— a személyes érdekeltség a termelés eredményeinek fokozásában
— a telepi rend és fegyelem biztosítottsága,
— anyag, alkatrész és részegység ellátás,
— általános környezetvédelem és környezetkultúra.

A felsorolt hat csoportba tartozó, összesen 27 tartástechnológiai tényező mind­
egyikével kapcsolatban ma már igen sok tapasztalattal, illetve ismerettel rendelkezünk. 
Ezen ismeretek részletes kifejtésére természetesen egy cikk keretében nincs lehetőség. 
Erre az alkalomra csupán azt tűztem ki célul, hogy rendszerezésüket mutassam be és 
tisztázzak néhány tartástechnológiai fogalmat (egy-egy szakma, illetve tudományterület 
fejlődésének lényeges feltétele, hogy az általa használt fogalmakat pontosítsa és rend­
szerezze). Azt azonban még kiemelem, hogy a tartástechnológiai kérdések tekintetében 
a tervezés van primer helyzetben. Az első négy csoportba tartozó kérdések mindegyike 
a tervezés, illetve a tervdokumentációknak megfelelő kivitelezés során dől el.

Az utolsó két csoportba tartozó ellátás és üzemfenntartási tényezők a tulajdon­
képpeni üzemeltetés színvonalát határozzák meg. Mivel a termelő eszközként szereplő 
állat környezetét (életfeltételeit) a konkrét klíma, fekvőhely, fejési mód stb. határozza 
meg, s a tehén számára közömbös, hogy a környezetét milyen mértékben határozza meg a 
terv szerinti kialakítás, illetve milyen mértékben a gondos vagy hanyag üzemeltetés, ezért 
ezeknek a tényezőknek nincs kisebb szerepe mint az előzőeknek. Sőt szükség esetén 
a gondozási és üzemfenntartási tényezők jó minőségű kielégítésével ellensúlyozni lehet a 
hibás tervezést, illetve kivitelezést is.

E rendszerezés után célszerű röviden áttekinteni azt is, hogy a tartástechnológia mi­
lyen szakterületekkel (tudományterületekkel) van kapcsolatban, s közöttük milyen eddig 
ismert fontosabb összefüggések vannak.

A közvetlenül kapcsolódó szakterületek:
— alkalmazott etológia
— alkalmazott ergonómia,
— ökonómia,
— mezőgazdasági építés,
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— épületgépészet,
— mezőgazdasági gépesítés,
— üzemszervezés,
— munkaszervezés,
— környezetvédelem.
Az alkalmazott etológia a tartástechnológia számára közvetíti a kapcsolódó állat- 

tenyésztési, állategészségügyi, takarmányozási és szervezési ismereteket. Az utóbbi idő­
ben kibontakozott alkalmazott etológiái tudományterület (hazánkban főleg prof. dr. Cza- 
kó munkája nyomán) olyan új felismeréseket eredményezett, amelyek lényegesen meg­
változtatták a korábbi szakmai felfogást, elsősorban az alkalmazható tartástechnológiák, 
valamint a gazdasági állatoknak az épülethez való viszonyát illetően (a csoportos tartás, 
az optimális környezeti hőmérséklet stb.). Kiderült, hogy egy sor, korábban az állatok 
igényeinek tulajdonított megoldás elvesztette létjogosultságát, illetve új biológiai igények 
kerültek előtérbe.

Az ergonómia tekintetében lényegében fordított helyzettel állunk szemben, mint 
az etológiánál. Itt új felismerésekre nincs vagy alig van szükség, viszont a teleptervezési 
követelmények közé fel kell venni a telepi munkahelyek ergonómiailag megfelelő terve­
zését is. Ez azért fontos a tartástechnológia szempontjából, mert annak a napi megfelelő­
ségét (lásd a gondozási tényezőket) csak egy jólképzett, stabil telepi dolgozói állomány 
biztosíthatja.

Az ökonómiával fennálló kapcsolat, illetve összefüggés a tartástechnológiai alter­
natívák kapcsán kíván kiemelést.

A mezőgazdasági építés, épületgépészet és gépesítés, mint a termelés műszaki fel­
tételrendszerét meghatározó szakterületek, lényegében megtestesítői a tartási és üzemel­
tetési technológiákra vonatkozó tervezői elképzeléseknek. Egyben az e szakterületekhez 
tartozó különféle műszaki megoldások összehangolt rendszerei teszik lehetővé a tartás­
technológiai alternatívák kidolgozását.

Az üzem- és munkaszervezéssel fennálló szoros kapcsolat érzékeltetésére egyrészt 
a telepirányítás korszerűségét (ma már számítógépekkel) másrészt a szakszerű és fegyel­
mezett munkavégzés tartástechnológiai konzekvenciáit emelem ki. Egyébként a műszaki 
és munkaszervezési megoldásokat az üzemeltetéstechnológia foglalja rendszerbe.

A környezetvédelem az állattartó telepek esetében — lévén azok sok esetben kör­
nyezetszennyezők -  az utóbbi időben került előtérbe. Tartástechnológiai konzekven­
ciái bővebb kifejtést nem igényelnek.
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A vonulásrend vizsgálata különböző fajtájú anyajuhoknál

Keszthelyi Tibor-Maros Katalin

Summary

Keszthelyi T. -  Miss Maros K-: EXAMINATION OF THE MARCHING ORDER OF EWES

The authors examined the piacé of ewes of different genotype while marching to the milking 
parlour in small groups. The results were evaluated by methods of biometry.

Results indicated the formation of a marching order in the small groups of milking ewes. There 
were both leading ewes and followers and these preserved their position at repetition of the experi­
ment.

Author? address: University of Agricultural Science, 2100—Gödöllő, Páter Károly u. 1.

Bevezetés

A haszonállatok társas viszonyainak elemzése eltérő méretű üzemekben, ahol a 
termelési színvonalnak, a termelési célnak, adott technológiának megfelelő létszámú 
csoportokat alakítanak ki, fontos adatokkal szolgálhat a biológiai igényre alapozott állat 
és emberközpontú munkaszervezési formák kialakításához.

A különböző egyedszámú állatcsoportokat számos olyan technológiai impulzus 
éri, ami idegen az állat genetikai programjában kódolt — veleszületett -  viselkedési 
formáitól.

A juhokat üzemi viszonyok között általában kényszerítjük a helyváltoztatásra 
kutyázással, tereléssel, a karámrendszereken, oltófolyosókon való áthajtáskor, a fejő- 
gépre történő fel- és le hajtáskor stb. Egy üzemben az állatok „önkéntes” hely változta­
tási lehetősége igen korlátozott. Az előbbiek alapján a haszonállatok vonulási módjait 
két csoportba sorolhatjuk: az egyik a „kényszerített”, a másik pedig az ún. „önkéntes” 
vonulás. A vonulásrendet általában úgy vizsgálják, hogy feljegyzik a nyáj vagy a csorda 
mozgó állatainak egymás utáni sorrendjét. A kényszerre bekövetkező vonuláskor a 
vizsgálatok folyamán az állatokat végighajlják egy behatárolt területen, a második eset­
ben pedig a megfigyelő természetes körülmények között kialakuló mozgásmintázatokat 
jegyez fel (Syme és Syme, 1979). A vonulásrendet eddig főként kisebb egyedszámú cso­
portoknál vizsgálták (5 -20  állat).

Dove és mtsai (1974) nem találtak következetes vonulási rendet önként vonuló 
juhoknál, bár ugyanezen állatoknál tereléskor a vonulásrend megbízhatóan ismétlődött.
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Megvizsgálva a juh-csoport társas viszonyait is, az eredmények szerint a csoport domi­
náns egyedei leggyakrabban a vonulási sor középső részein helyezkedtek el, az embertől 
lehetőleg minél távolabb. Amennyiben a csoportban több domináns állat is volt, azok a 
sóiban egymástól viszonylag távol vonultak. Más szerzők e témában végzett vizsgálatai 
különböző eredményeket hoztak. Ewbank (1973) legelő juhoknál (tehát önkéntesen vo­
nulóknál) szintén nem talált megbízható vonulásrendet, míg Syme és Syme (1975), il­
letve Syme (1981) juhok hajtott vonulásakor is megbízható sorrendet állapítottak meg. 
Az utóbbi szerző ügy találta, hogy a vonulásrend heréit kosoknál megbízhatóbb, mint 
az anyajuhok esetében. Sherwin (1989) viszoitt viszonylag nagy egyedszámú (39 állat) 
juhcsoportot vizsgálva mind a kétféle vonulási módot jól megismételhetőnek találta, 
de az önkéntes, illetve a kényszer hatására bekövetkező vonulási sorrendek nem korrelál­
tak egymással. Ez azt jelenti, hogy a juhok különböző helyeken tartózkodtak a soron 
belül a kétféle kísérleti elrendezéskor.

Feltehetőleg az elfoglalt pozíció szempontjából egyáltalán nem mindegy az, hogy 
az állatokat terelik-e vagy sem, és ha igen akkor hogyan és müyen irányokból hajtják 
őket, illetve hova -  pl. egy mérlegre vagy egy kapun át a mezőre -  kell-e menniük. 
Ha pl. a mérlegre terelik őket, ami feltehetőleg egy kellemetlen ingerforrást jelent az 
állatok számára, a domináns egyedek megpróbálhatnak a sor közbülső részein tartóz­
kodni, ami viszonylagos védelmet jelent részükre. Ez a természetben is megfigyelhető 
viselkedési forma a nyáj állatok egyedeinek jelent védelmet a ragadozókkal szemben 
(Broom, 1981). Amennyiben viszont pl. egy táplálékforrás felé terelik az állatokat, annak 
minél hamarabbi elérése előnyt jelenthet az egyednek, így ilyenkor a domináns állatok 
haladnak a sor elején (Sherwin, 1989).

Gadbury (1975) szarvasmarhák fejőházba történő vonulását vizsgálva úgy ta­
pasztalta, hogy az állatoknak mindössze 15-18%-a vonul megbízhatóan azonos helyen. 
Donaldson és mtsai (1967) statisztikailag szignifikáns korrelációt találtak a vonulásrend 
és a tejhozam között, kecskéknél.

Saját vizsgálatok

Célkitűzés. Kísérleteinkben azt kívántuk megállapítani, hogy tejelő anyajuhok 
csoportjaiban a fejőállásra való felmenetelkor kialakul-e vonulási sorrend, és ha igen, 
akkor az az idő múlásával megváltozik-e. Ennek eldöntésére 3 juhfajta csoportjainak 
vonulási rendjét vizsgáltuk.

Állatok és módszerek. 29, 2 -3  éves anyajuhot állítottunk kísérletbe. A fejések 
kezdete előtt két héttel helyeztük az anyákat bárányaikkal azokba a karámokba, ahol 
a fejési időszakban is tartottuk őket. Három csoportot alakítottunk ki, különböző fajtájú 
állatokból. Az „awassi” csoportba 12-, a „langhe” csoportba 8- és „cigája” csoportba 9 
cigája és 2 awassi anyajuhot helyeztünk. A fejőállás 12 férőhelyes volt. Az állatok ol­
dalára számokat festettünk az egyedi azonosítás céljából.

A fejés kezdetétől számított 8. napon kezdtük el a vonulásrendek feljegyzését. 
Ezzel elkerültük azt, hogy a kezdeti fejőállásra szoktatáskor előforduló problémák (pl. 
az állatok visszafordulnak a fejőállás bejáratától stb.) befolyásolják a mérési eredmé­
nyeket, másrészt az első héten dőlt el a csoportok végleges összetétele. Azokat az anya­
juhokat, amelyek csak kevés tejet adtak, vagy a tőgyük érzékenyen reagált a gépi fejésre
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átlagos helyzetszán (1)

állatszán (5)
] e l s o  14 nap( 3 )  n ásod ik  14 n ap (4)

1. ábra. Az awa^i junamaK atlagos helyzetszáma a fejőálláshoz történő vonuláskor
Fig. 1. Average position number of the Awass group in marching to the milking parlour 
av. position number (1), deviation (2), the 1 st 14 days (3) the 2nd 14 days (4), number of animals (5)
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2. ábra. A cigája csoport juharnak átlagos helyzetszáma a fejőálláshoz történő vonuláskor 

Fig. 2. Average position number of the Tsjgaia ewes in marching to the milking parlour. Identical with
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szórás (2)

á t l a g o s  h e l y z e t s z á n  ( 1 )

r í
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elsó 14 rtap(3) 0.93 1.56 2.20 1.96 1.64 1.79 1.87 1.22
Második 14 nap(4) 0.95 1.20 2.13 1.90 1.09 1.49 1.73 1.74

ál latlétszám (5 )
1 1 elsó 14 nap(3) K*3wásodik 14 nap(4)

3. ábra. A langhe csoport juharnak átlagos helyzetszáma a fejőálláshoz történő vonuláskor 
Fig. 3. Average position number of the Lánghe ewes in marching to the milking parlour. Identical 
with the Fig. 1.

h e l y z e t s z a m  ( 1 )

4- 6  8  10  12

a lka lom (2)
*' 11 /—  awassi 1 —  awassi 8 (3)»• i

4. ábra. Az awassi csoport vezető és követő (utolsó) juharnak alkalmanként elfoglalt vonulási
helyei (első 14 alkalom)

Fig. 4. Places of leader and follower (the last) in the Awass group while marching to the milking 
parlour (first 14 ocassion). Position number (1), occaáon (2), group and the number of animal (3)
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tLelyzetszám (1)

alkalom(2) „
__ c ig a jo ,2 ' ----- owossi18 (3)

5. ábra. A cigája csoport vezető és követő (utolsó) juhainak alkalmanként elfoglalt vonulási
helyei (első 14 alkalom)

Fig. 5. Places of leader and follower (the last) in the Tsigaia group while marching to milking parlour 
(first 14 ocassion). Identical with Fig. 4.

• helyzetszám (l )

m ó s o d .1 4-

alkalom (2)
—  langhe J0 ------- langhe,7(3)

6. ábra. A langhe csoport vezető és követő (utolsó) juharnak alkalmanként elfoglalt vonulási
helyei (első 14 alkalom)

Fig. 6. Places o f leader and follower (the last) of the Langhe ewes while marching to the milking 
parlour (first 14 occasion). Identical with Fig. 4.
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kivettük a fejős állatok közül. Reggel 6 órakor és este 6 órakor fejtük az állatokat. A meg­
figyeléseket fejés 8-15. napja között, összesen 14 alkalommal, majd egy hét kihagyásával 
a 22-29. nap között újabb 14 alkalommal végeztük el. Az állatoknak a karámjuktól a 
fejőállásig 25 méteres úton kellett végighaladniuk, melyet mobil karámelemekből alakí­
tottunk ki. A sorrendeket minden alkalommal a mobil karámelemeknek a tartózkodási 
helytől 20 méterre levő pontján jegyeztük fel, 1 -es számot adva a sorban elsőként vonuló 
állatnak, 2-es számot a másodiknak stb. A 3 csoportot alkalmanként váltakozó sorrend­
ben engedtük fel a fejőállásra a szisztematikus hibák elkerülése céljából. Az állatok a fejés 
második napján már önként vonultak a fejőállásra, nem kellett sem csalogatni, sem haj­
tani őket, így vonulásuk önkéntesnek nevezhető.

Eredmények

Az i., 2. és 3. ábrákon az első 14 alkalommal és a második 14 alkalommal kapott 
egyedi, megfigyelésenként! vonulási helyzetszámokból kiszámított átlagos helyzetszámo­
kat mutatjuk be a három csoport esetében. Látható, hogy az első 14 alkalommal mért 
és a második 14 alkalommal mért sorrendek átlagaiban nincs lényeges különbség. A kor­
relációs értékek a következők voltak:

awassi csoport: r = 0,774 P<Ö,01 
cigája csoport: r = 0,636 P<0,05 
langhe csoport: r = 0,755 P<0,05

Főként a sor elején, illetve végén levő állatok tartották meg eredeti helyüket, habár 1—2 
állat közti helycsere itt is előfordult.

A 4., 5., 6. ábrákon minden csoportból az első 14 megfigyelés vezető és követő 
(utolsó) állatának alkalmankénti eredményeit láthatjuk. Mindhárom csoport esetében jól 
elkülönül egymástól a vezető és a követő állat. A langhe csoport vezető és'követő juhai 
esetében volt a legkisebb az ingadozás (szórás) az alkalmanként elfoglalt vonulási helyek, 
között. Az awassi és a cigája csoportok esetében ezek a szórásértékek 2-szer, 3-szor na­
gyobbak voltak, ami valószínűleg a nagyobb csoportméretből adódott ( 1 2 - 1 1  egyed).

Következtetések

Megállapítható, hogy az anyajuhok 8-12 egyedes csoportjainak vonulásakor ki­
alakult egyfajta vonulásrend a csoporton belül. Ez az általunk vizsgált mindhárom fajtá­
ról elmondható. A csoportokban találtunk mind vezető (általában a sor elején haladó) 
mind pedig követő (általában a sor végén haladó) anyajuhokat. Ezek az állatok egy hét 
elteltével is megtartották sorbeli helyzetüket. A sor köztes részein vonuló állatok már 
inkább váltogatták a vonulási sorban elfoglalt helyüket. Ezek az eredmények jól össze- 
egyeztethetőek korábbi megfigyeléseinkkel is {Czakó és mtsai, 1989). Valószínűsíthető, 
hogy* a csoport élén, illetve annak végén való haladás olyan egyedi tulajdonságok ered­
ménye, ami egy ilyen kislétszámú anyajuh csoport esetében csak néhány állatra jellem­
ző. A vezetési hajlamnak több magyarázata is lehet. Egyrészt lehetnek vezetők a lég-
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függetlenebb állatok, amelyeknek nincs olyan nagy szükségük társaikra, mint a többiek­
nek, amint ezt Arnold (1977) kimutatta. Másrészt a vezetővé válás összefügghet az álla­
tok emberhez, vagy pl. a különféle technológiai elemekhez való viszonyával, a technoló­
giai tűrőképességével is. A „barátkozóbb”, kevésbé félénk, gyorsabban alkalmazkodó 
juhok számára kevésbé fontos, hogy odavezessék őket egy-egy számukra ismeretlen vagy 
nem feltétlenül kellemes ingert jelentő helyre, mint a többi, félénkebb juhnak, amelyek­
nek szükségük van egy vagy több vezetőre. A sor végén haladó állatok sok esetben a cso­
portban fennálló dominancia hierarchia végén álló egyedek (Dove, 1974). Ezek a juhok 
csak akkor indulnak el egy új, esetleg veszéllyel fenyegtő hely irányába, ha már mindenki 
más elment és a „nyáj szellem” őket is magával ragadja. A rangsor alján álló állatok álta­
lában megpróbálnak távol maradni társaiktól, ha lehet elkerülnek minden konfliktust, 
ami szintén azt eredményezheti, hogy csak akkor jönnek ki, pl. egy karámajtón, ha a töb­
biek már elmentek. A vonulási sorban elfoglalt pozíció mindezek mellett lehet egyszerű 
megszokás, tanulás eredménye is, vagyis az állat megszokja, hogy általában a sor egy 
adott részén menjen vagy esetleg mindig egy bizonyos társát kövesse.
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A takarmányfoszfátok hatékonysága a kérődzők takarmányozásában

A foszforkiegészítés mértéke a takarmányadag összetételétől, a termelés irányától 
és intenzitásától, valamint a foszfor vegyület formájától függ. Ökonómiai és okológiai 
szempontok arra ösztönöznek, hogy az ásványianyag kiegészítést az állatok szükségleté­
hez igazítsuk mind mennyiségi, mind a minőségi feltételek figyelembevétele mellett. 
A mennyiségi követelményekhez való igazodás okozza a legkevesebb problémát, annak 
ellenére, hogy a tömegtakarmányok ásványianyag-tartalma csak durván becsülhető. 
A takarmányfoszfátok minősége szempontjából több probléma merülhet fel. Korábban 
az a vélemény uralkodott, hogy a kérődzők takarmányozásában az egyes foszforkiegészí­
tők között minőségi különbség nincsen. Számos nemzetközi szinten végzett kísérlet 
azonban ezt a nézetet megcáfolta, úgy a mikrobiális mint az intermedier hasznosulás 
eltérően alakul a különböző foszforforrások esetében.

Kísérleti körülmények között vizsgálták a dikalciumfoszfát (DCP), a monokalcium- 
foszfát (MCP) és a Ca-Na-foszfát (Ca-Na-P) hatékonyságát a növendékbika-hizlalásban. 
A hizlalás során -  amely 200-600 kg élőtömeg között folyt -  mindhárom csoportban 
azonos volt a Ca:P arány (2,2:1) és a szükségletnek megfelelő az ellátás. A kísérlet befe­
jezésekor a vágásra került állatok ( 10 - 10  állat csoportonként) hátsó bal lábának csont- 
mineralizációját vizsgálták. Az eredmények szerint a P és Ca értékesülés a MCP-nél volt a 
legkedvezőbb, ezt követte a Ca-Na-P-t'és a legkisebb hatásfokot a DCP mutatott. Az egész 
hizlalási időszakot tekintve bár szignifikáns, de csekély az eltérés a három foszforforrás 
értékesülését tekintve. A testtömeggyarapodás és takarmányértékesülés szerint hízóbikák 
200—400 kg testtömeg közötti időszakában lehet az eltérő P-forrásból származó hatást 
a legjobban mérni, abban az esetben, ha a teljes P-szükségletnek több mint 25%-a szár­
mazik a kiegészítést képező foszforkészítményből.

Ha csekély eltérés van is a teljes hizlalás időszakában az egyes foszforforrások ér­
tékesülését tekintve, a vizsgált csontminták hamu, Ca- és P-tartalma szignifikáns eltérést, 
mutat, úgy a hamu- a Ca- és a P-tartalom az MCP-kiegészítéses csoportban a legnagyobb, 
ezt követi a Ca-Na-P kiegészítéses csoport, majd a DCP-t fogyasztó csoport állatai. 
A Rükana-foszfát néven forgalomban levő Ca-Na-P-ból a Ca- és P-értékesülés annak elle­
nére, hogy a második helyen áll, igen kedvező és jól alkalmazható a gyakorlati takarmá­
nyozásban.

BIBL.: Günther K -D . (1989) Zűr Wirksamkeit von Futterphosphaten in dér Wiederkáuerfutterung,
Kraftfutter, 2 .49 -51 .
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A röntgen komputeres tomográfia (RCT) alapelvei 
és a gyakorlati alkalmazás feltételei 

az állatnemesítésben
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Summary

Horn P: THE BASIC PRINCIPALS OF X-RAY COMPUTERIZED TOMOGRAPHY AND THE
SPECIAL REQUIREMENTS OF ITS PRACTICAL APPLICATION IN ANIMAL SELECTION
PROGRAMS

The author dcscribes the basic principals of X-ray computerized tomography (XCT). The practi- 
cal application of XCT systems in animal selection programs necessitates special conditions to be met 
both technical, operational and infrastructural in natúré.

Fór the efficient üss. of XCT systems in animal selection special technical modifications are 
necessary compared to XCT systems used in humán diagnostic centres; the most important are: 
special changeable ”patient” tables to reduce scanning time of animals, easily manageable containers 
fór individual transportation of animals. isolated units to be able to keep groups of animals of the 
same herds together, very effective desinfecting system throughout all facilities*

The XCT system -  to be economical -  should have a large scale breeding program to serve (pig, 
sheep, or other species), and it is profítable -  having the necessary infrastructure -  to use the facili- 
ties fór seveial breeding programs, even rotating the various species in time according to the actual 
needs. It is of great economical and technological advantage if performance testing stations aie located 
close to the XCT centre fór several meat animal species.

A new XCT biobgical center started its operation at the Pannon University of Agriculture, 
Facutty of Animal Science, Kaposvár in 1990, meeting the special conditions described.

A uthofs address: University of Agricultural Science, H-7400 Kaposvár, Dénesmajor 2.

Bevezetés

A számítógépes (komputeres) röntgen tomográfok (rövidítés: RCT) megjelenése 
az embergyógyászatban számos területen forradalmasították az orvosi diagnosztikát az 
elmúlt évtizedben szerte a világon.

Az RCT rendszer elméleti alapjainak kidolgozásáért A. M. Cormack és G. N. Houns- 
field orvosi Nobel-díjban részesültek 1979-ben.
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Az RCT rendszerek működési alapelvei

Az élő szervezetek különböző szövetei eltérő mértékben nyelik el a röntgensugara­
kat, az eltérés mértéke a szövetek kémiai, vegyi összetételének függvénye.

A hagyományos röntgenfelvételeknél a kapott képi információ diagnosztikai értékét 
két tényező csökkenti. Az első limitáló tényező az, hogy a röntgenfelvétel képét rögzítő 
film nem képes az adott szövetnek vagy testrésznek az X sugárelnyelő képességéről szám­
szerű (kvalifikálható) információt adni. A másik korlátozó tényező, hogy a röntgensu­
gárral besugárzott testrész röntgenképe csupán a különböző összetételű (sűrűségű) szöve­
tek ún. halmozott X sugárelnyelő képességét mutatja (1. ábra).

A röntgendiagnosztika fejlődése, és az eszközrendszerek fejlesztése során ezeket 
a korlátozó tényezőket először az ún. rétegfelvételezési megoldással igyekeztek kiküszö­
bölni. A háromdimenziós vizsgálandó test kiválasztott síkjának metszeti képét úgy állí­
tották elő, hogy az adott metszet síkjával párhuzamosan elhelyezett filmet állandó se­
bességgel mozgatták a röntgensugár-forrással (mozgatásával) ellentétes irányban. Ily mó­
don a metszeti sík pontjain áthaladó X sugarak a filmet mindig azonos pontban érik, s 
ebből következően a metszet képe sokkal élesebben, kontrasztosabban rajzolódik ki a 
régi röntgentechnikához viszonyítva. Ennél a módszernél azonban a metszet alatt és 
fölött levő szövetek képe -  amelyeket szinte csak „súrol” a röntgensugár, elmosódot­
tan jelennek meg.

A számítógépek kifejlesztésével felmerült a lehetőség a képalkotó eljárások tökéle­
tesítésére. A Radon, J. osztrák matematikus által 1917-ben felállított tétel ,,Egy három­
dimenziós test matematikai rekonstrukciója végtelen sok pont összegzéséből lehetséges” 
alapján kínálkozott a lehetőség arra, hogy számítógép segítségével megvalósuljon a képal­
kotás. Technikai értelemben „csupán” azt kellett kidolgozni, hogy mi módon lehet egy 
háromdimenziós test összes térbeli pontjának sugárelnyelő értékeit meghatározni, létre­
hozva így egy ,,sugárabszorpciós térképet”, amely a különböző szövetek eltérő X su­
gárelnyelő sajátossága alapján pontos információt ad a test belsejéről. Végül is, az elméleti 
matematikai megoldástól a gyakorlati megvalósulásig jelentős kutatómunkára volt szük­
ség, ennek részeredményei segítették G. N. Hounsfield-et az első felvétel elkészítésében, 
ami egy fantomfelvétel volt. Az exponálási idő 9 nap volt, és a számítógép 2,5 óra alatt 
rekonstruálta a képet. Az első betegről 1972-ben készült egy köponyafelvétel.

Az első generációs RCT készülékek egy folyamatos X sugárnyalábot kibocsátó 
röntgencsőből és egyetlen detektorból álltak. Ezeknél először a vizsgálandó test felszí­
nével párhuzamosan mozgott a röntgencső, majd 1 —2 fokot elmozdulva, egyenes irányú 
mozgás és adatgyűjtés következett. Ez így folytatódott a teljes testszelvény „feltérképe­
zéséig” . Egyetlen metszet elkészítéséhez 4 -8  percre volt szükség, a mért adatok feldol­
gozásához a számítógépnek további 1—2 percre volt szüksége. A 128x128 pontból álló 
kép esetében a felbontás 3—5 mm2 volt.

A második generációs RCT berendezéseknél már legyezőszerűen szétterülő folyama­
tos sugárnyalábbal szemben több érzékelőt helyeztek el. Egy kép megalkotásához szüksé­
ges idő 2 -4  percre csökkent, ugyanakkor javult (2—4 mm2) a felbontóképesség is.

A harmadik generációs RCT rendszerek 1977-ben jelentek meg a világon, és terjed­
tek el széles körben. Ezeknél a berendezéseknél a röntgencső már változtatható vastag­
ságú sugárnyalábot bocsát ki, és vele szemben a testen áthaladó sugár intenzitását 500-
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1. ábra. Hagyományos röntgenfelvételnél mindhárom objejctum azonos felvételt eredményez 
(Cormack és Hounsfiekl előadása, 1980) Cl, 2 és 4-gyel jelzettek a különböző sűrűségű 

részei az adott objektumnak)

Fig. 1. Traditional X-ray examinations yields identical pictures of all three obiects (Lecture by Cormacfc 
and Hounafield, 1980). (Parts denoted by 1, 2 and 4 represent different density of theobject)
X-ray (1), film (2)

800 detektor érzékeli. Ezek a berendezések akár 1 mm  ̂ -  vagy még kisebb -  felbon­
tásra is képesek, és egy teljes metszet felvételének ideje 1-5 sec mindösszesen.

A mai RCT rendszerekben (Siemens, General Electric, Toshiba stb.) a röntgen­
sugarat kibocsátó röntgencső a vizsgálandó tárgy (beteg) körül elfordítható, miközben. 
360 különböző szögből X sugarat bocsát ki, illetve át a páciens testének megadott 1 -
5 mm vastag keresztmetszeti síkján, egyetlen körforgás (rotáció) során (2. ábra).

A röntgencső által minden egyes szögállásból kibocsátott X sugár mennyiségét az. 
ellenkező oldalon szinkronban mozgó több száz detektor érzékeli, miután az X-sugarak 
áthatoltak a vizsgálandó tárgyon vagy páciensen. Korszerű RCT rendszerekben legalább 
500 érzékelő képezi a detektort,^ így egyetlen körforgás alatt 360x500= 180 000 ún. 
X-sugár átbocsátási részadathoz jutunk, adott keresztmetszeti síkra vonatkozóan. Egy- 
egy felvétel ideje mindössze 1 —2 sec.

A százezres nagyságrendű mérési adatból a nagy teljesítményű számítógép tomogra- 
mot (képet) szerkeszt adott keresztmetszeti területre vonatkozóan, ez leggyakrabban 
256x256 elemből álló mátrix. A mátrix minden egyes elemére a keresztmetszeti terület 
vagy sík egy-egy pici négyzetének (pixel) X-sugárelnyelő képessége jellemző.

FI
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2. ábra. A képalkotás elvi alapja. Központban a vizsgálandó táigy, melyet körülpásztáz 
az X-sugárforrás, vele szemben az érzékelő detektorok

Fig. 2. Theoretical base ot picture formation. In tne centre is the object to be examined which is 
scanned by X-ray, opposite position are the detectors. X-ray (1), object (2), detector (3)

Az RCT rendszerek működésének előbbiekben ismertetett alapelveit hasznosítják 
ma az embergyógyászatban, leképezve, vizuálisan megjelenítve a legkülönbözőbb — ko­
rábban rejtve maradt — elváltozásokat. Egy mai RCT rendszer főbb egységeit mutatjuk 
be a 3. ábrán A különböző anyagok röntgensugár elnyelő képessége széles határok kö­
zött változik, de nagyon jellemző az egyes vegyi szempontból eltérő anyagokra is. Az X- 
sugárelnyelő képességet CT egységben (vagy Hounsfield, Hu egység) mérik. A teljes 
skála —1023 (nincs elnyelésétől +1024 (teljes abszorpció) CT egységig terjed.

Norvég kutatók közöltek először {Skjervold és mtsai, 1981) adatokat arra vonatko­
zóan, hogy RCT berendezések alkalmasak arra is, hogy segítségükkel élő szervezetek 
(sertés) testösszetételére vonatkozóan minden korábbinál pontosabb információk nyer­
hetők. Skjervold és mtsai 1981-ben az Ullevaal Kórházban 23 db 58 kg-os sertést to- 
mografáltak. 1982-ben a Norvég Agráregyetem (Ás) kísérleti telepén egy Siemens Soma­
tom 2-es típusú RCT-ot állítottak fel.

Azóta a norvég ,iskola” számos kísérlet sorozatban igazolta, hogy haszonállataink 
különböző szövetére egymástól nagyon határozottan különböző CT vagy Hu érték- 
tartományok jellemzőek, és ezek között az alapvető szövetek között gyakorlatilag nincs 
átfedés a CT vagy Hu értékeket illetően (Skejrvold és mtsai, 1981; Vangen és Kolstad,, 
1986; Vangen és Allén, 1989; Sebested, 1985, 1986; Bentsen és Katié, 19&4; Be^tsen és
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3. ábra. Az RCT rendszer legfontosabb szerkezeti egységei 
a) vizsgálórendszer a vizsgálóasztallal, b) diagnosztikai konzol és vezérlőpult, c) nagyfeszültségű 

generátor, d) számítógépegység a képalkotó rendszerrel

Fig. 3. Most important parts of the RCT system are as follows:
a) examination system with the test table, b) diagnostic console and controlboard, c) generátor of 
high voltage, d) computer unit with the picture forming unit

Sehested, 1989). A norvég iskola alapkutatásai igazolták, hogy az RCT technika lehetővé 
teszi az „in vivő” testanalízist minden korábbi módszernél sokkalta nagyobb pontosság­
gal. Az egyes szövetekre jellemző X-sugárelnyelő képességet (CT-érték) a 4. ábrán szem­
léltetjük.

Skjervold és munkatársainak első közleményeit követően — felismeve az RCT rend­
szerek alkalmazásában rejlő állat ne mesítési lehetőségeket -  1985-ben megkezdtük egy 
fejlesztési program előkészítését világbanki együttműködéssel (Horn, 1985).

Az RCT rendszerek alkalmazásának előfeltételei 
az állatnemesítésben

Régi vágya volt az az állatnemesítőknek, hogy a hústermelés céljából tartott állat­
fajok tenyészállat-jelöltjeinek testösszetételét — sajátteljesítmény alapján nagy pontos­
sággal élő állapotban (in vivő) az egyed legcsekélyebb károsodása nélkül meghatároz­
hassák.

Az élőállat bírálatoktól az ultrahangos készülékek és scannerek különböző változa­
tainak elteijedéséig hosszú idő telt el és több-kevesebb pontossággal vált becsülhetővé
-  in vivő — az adott egyed vágóértékét meghatározó testösszetétel.
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l e v e g ő d )  izom (5)

4. ábra. A test különböző szöveteire egymástól nagymértékben eltérő CZ számtartományok
jellemzőek

Fig. 4. Different tissues of the organism can be characterised by highly different CZ character ranges 
air (1), lung (2), fát (3), water (4) muscle (5), boné (8), CT value (7)

A röntgen komputeres tomográfok új generációjának kifejlesztése a humándiagnosz­
tika céljaira, és ezen eszközrendszer t.ovábbfejlesztése és alkalmassá tétele hústípusú álla­
tok értékelésére minden korábbinál nagyobb lehetőséget kínál a szelekciós döntések meg­
bízhatóságának növelésében. Lehetővé válik az, hogy nagy pontossággal in vivő állapítsuk 
meg a tenyészállat-jelöltek vágóértéket meghatározó testösszetételét minden káros követ­
kezmény nélkül (pl. sertés, juh, gímszarvas, baromfifajok stb.), egészen 200 kg-os élő­
tömeghatárig.

Az RCT géprendszer telepítése viszonylag költséges, és nem nélkülözheti a megfelelő 
infrastruktúrát sem. Az RCT géprendszer nem mozgatható, ezért az RCT központba kell 
a vizsgálandó tenyészállat-jelölteket szállítani.

Annak érdekében, hogy az RCT berendezéseket az állatnemesítés gyakorlatában alkal­
mazni lehessen, számos műszaki fejlesztési, technikai és infrastrukturális, sőt jogi köve­
telménynek kell az alkalmazónak megfelelnie (Horn, 1985,1987,1989).

Műszaki-fejlesztési és technikai követelmények

A hústípusú állatfajok (pl. sertés) nemesítése érdekében csák olyan RCT típusok jö­
hetnek számításba, amelyek legalább 700 mm-es áteresztő nyílásúak (gantry), biztosítva 
legalább 100, de adott esetben 200 kg-os állatok vizsgálatát is.

Az RCT rendszerhez gyorsan váltható, cserélhető — és számítógéppel irányítható — 
vizsgálóasztalokat kell kifejleszteni annak érdekében, hogy az alapberendezés teljesítmé­
nyét jelentősen növelni lehessen akár 4—5-szőrösre is — a humándiagnosztikában meg­
szokotthoz viszonyítva (kb. 30 perc páciensenként).

Állategészségügyi és áflatkezelési megfontolásokból ki kell fejleszteni olyan egyedi 
állatszállító konténereket, amelyekben a tenyészállat-jelöltek a tenyésztelepről az RCT 
központba átrakás nélkül oda- és visszaszállíthatok, abban könnyen kezelhetők, mosha­
tók, sőt fertőtleníthetőek és mérlegelhetőek is.
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Lényeges, hogy az RCT rendszert lehetőleg több állatfajra kiterjedő tenyésztési prog­
ramban használhassuk, megfelelő időrendi rotációban, például: sertés, juh, baromfi és má­
sok. Ezáltal lehetőség van az ebben rejlő ökonómiai előnyök kihasználására (Horn, 
1987, 1989).

Az RCT központ telepítése szempontjából előnyös, ha a közelben jelentős kapacitá­
sú teljesítményvizsgáló állomások működnek, mert így csekély szállítási távolságokkal kell 
számolni (Horn, 1987).

Természetes követelmény, hogy az RCT központtal szorosan együttműködve célsze­
rű üzemelnie egy egzakt vizsgálatokra alkalmas vágóhídnak és egy megfelelően felszerelt 
húslaboratóriumnak. Utóbbiak megléte nélkül nem képzelhető el az RCT szoftwer fej­
lesztés, valamint az RCT műszerrendszer időszakonkénti és szúrópróbaszerű kontrollja 
sem.

Különleges lehetőségek az RCT rendszer hasznosításában

Amennyiben az előbb ismertetett technikai és infrastrukturális követelmények ma­
radéktalanul teljesíthetők, lehetőség van arra is, hogy egy röntgen komputeres tomográf- 
rendszer egyidejűleg szolgálja az állat nemesít és és szabad kapacitásban — akár több mű­
szakban — az embergyógyászat és -kutatás céljait. Utóbbi lehetőség néhány olyan techni­
kai és építészeti megoldást kíván, amelyekkel magas színvonalon és maradéktalanul eleget 
tehetünk a kétirányú munka követelményének.

Az RCT központban izolálható állat várakozókat célszerű kialakítani, ahol egy-egy 
tény észtelepről a konténerekben érkező állatok elkülönítetten helyezhetőek el.

Az RCT központ minden helyisége és eszköze gyorsan és tökéletes biztonsággal le­
gyen fertőtleníthető.

Infrastrukturális és szervezeti követelmények

Figyelembe véve a műszerrendszer és a vázolt technikai feltételrendszer beruházás- 
igényét, az RCT technológia alkalmazására elsősorban olyan tenyésztő vállalatok (intéz­
mények) vállalkozhatnak, amelyek jelentős állat nemesít ési háttérrel rendelkeznek nem­
zeti vagy nemzetközi vonatkozásban (Horn, 1985, 1987,1989; Webb, 1986; Kanis, 1986; 
ToroésSilio, 1990; Simm et al, 1990; Piper, 1990).

A kettős hasznosítás egyik alapfeltétele a váltható asztalrendszer kialakítása, a 
ventilációs és fertőtlenítési rendszer megoldása, valamint az emberi és az állati „bemeneti” 
rendszerek megfelelő építészeti és épületgépészeti kialakítása.

Az előbbiekben vázolt komplex technikai-műszaki feltételrendszer megteremtése, 
az építészeti megoldások megvalósítása és az infrastrukturális követelmények együttes 
megléte biztosította azt, hogy részben világbanki hitelből megépüljön Kaposvárott — a 
világon elsőként -  az az RCT Biológiai Központ, amelyet az állatnemesítés szolgálatába 
állítottunk 1990. második felében, egyeidejűleg lehetőséget adva humándiagnosztikai 
vizsgálatokra is.

A Siemens által gyártott harmadik generációs SOMATOM DR nagy teljesítményű 
komputeres tomográf kvantitatív alap software-jeinek kifejlesztése különböző állatfajok­
ra (pl. sertés, juh, lúd, gímszarvas) várhatóan 1991. közepéig -  legalább is első szakaszá­
ban lezárul -  és a rutinszerű tenyészállat-vizsgálatokat ettől kezdve indítjuk.
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A mikroklíma hatása a sertésre
3. Mikroklíma hatások a hízósertésekre

Ádám Tamás—Sárváry János—Richter Jörg

Summary

Ádám T.-Sárváry J.-Richter J :  THE EFFECT OF MICROCLIMATE ON THE PIGS.
3RD THE EFFECT OF THE MICROCLIMATE ON THE FATTENING PIGS

The authors studied the microclimate of 4 identical fattening houses and the performance of 
the fattening pigs through 4 seasons. In the experiment 5 central pensand 5 lateral (near-to-door) 
pcns were involved.

Results of the measurements indicated the occurence of hot and cold stressors. In the summer 
the temperature frequently rose above 3(F C and in the winter the temperature dropped down to 
around the freezing point (—2 — + 3 5° C). Daily fluctuation of the temperature varied between 8 and 
15° C. Dúc to water-flush manure handling the rcahive humidity frequently rose to 100%. In the late­
ral pens the air velocity was sometimes 1 -2  m/s, while in the central pen the air movement ahvays 
was below 0.5 m/s.

In the average of the 4 seasons pigs kept in the lateral pens produced 2.1% less weight gain and 
they used 1.1% more feed fór 1 kg weight production. Similar tendency was found in respect of 
mortality (lateral pens: 5.6%, central pens: 3.7%).

In order to improve the performance of the pigs the authors suggest the multilateral analysis of 
the breeding, keeping, feeding and veterinary technology and the synthesis of the results.

Authors' address: Research Centre fór Animal Production, 2053 Herceghalom

Bevezetés

A környezeti tényezők közül a klimatikus tényezőknek jelentős szerepe van gazda­
sági állataink egészségében és ezáltal termelésében. Ez az újszülött, növekedésben lévő 
és tenyész-, valamint hízóállatokra egyaránt vonatkozik. Bár a kérdést már eddig is sokan 
és sokat vizsgálták, még adódnak „fehér foltok”, amelyeknek kiderítésére szükség van. 
Ezek felderítésére évekkel ezelőtt komplex vizsgálatokat kezdtünk, hogy négy évszakon 
keresztül egy mezőgazdasági kombinát sertéstelepének fiaztatóiban vizsgájuk, hogyan 
alakul az év folyamán a mikroklíma és annak mi a kapcsolata a szopósmalacokkal, majd 
elválasztás után a malacokkal a hízóbaállításig. 1989-ben egy dolgozat jelent meg (Ádám 
T. és mtsai), amelyben két fiaztatóban (egy előtérrel ellátottban (Fe) és egy előtér nélkü­
liben (F) a mikroklíma alakulását a védett (középen elhelyezett (K) és az exponált 
helyen (ajtó melletti (SZ) kutricákban ismertettük. Ugyanakkor a szopósmalacok bio-
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fizikai reakcióit és teljesítményük alakulását is közöltük. Nyáron az exponált, télen a vé­
dettebb kutricák malacai fejlődtek jobban. A vizsgált két fiaztató szopósmalacok tartá­
sára alkalmasnak bizonyult. Ezt követően az átlagosan 29 napos korban elválasztott mala­
cok teljesítmény adatait hízóbaállításig kísértük figyelemmel négy malacutónevelő istál­
lóban az év négy évszakában. Az elválasztott malacokat ebben az esetben is az istállók 
exponált (szélső, SZ) vagy védett (középső K) ketreceiben helyeztük el. A malacutóne­
velő klímája nyár kivételével, amikor a felső kritikus hőmérsékletnél magasabb volt a lég­
hőmérséklet, megfelelően alakult. A SZ ketrecek malacainak testtömeggyarapodása ta­
vasszal és nyáron 1%-kal volt több a védettebb ketrecekben tartottakénál, ősszel és télen 
viszont a K malacok gyarapodtak 2,4%-kal jobban a Sz ketrecekben nevelt társaiknál. 
A takarmányértékesítésben is hasonló volt a tendencia. A mostani dolgozatban a mikro­
klíma és a hízósertések teljesítménye közötti kapcsolatról adunk számot.

Anyag és módszer

A bevezetésben ismertetettek szerint a téli, a tavaszi, a nyári és az őszi szoptatási 
periódust a tavaszi, nyári, őszi és téli választott malacnevelési időszak követte. A mala­
cokat 90-100 napos korban állították hízóba és a hizlaldák középső (K) és szélső (SZ) 
rekeszeiben helyezték el. A négy hizlalási periódus a következőképpen alakult:

Nyári hizlalás V. 21 .—IX. 24. (1. hizlalda), IV. 24.—VIII. 25. (2. hizlalda),
Őszi hizlalás VEI. 1 1 .-X II. 2 . (3. hizlalda), VIII. 11.-X II. 15. (4. hizlalda),
Téli hizlalás X .23.-III. 1. (1. hizlalda), X.13.-Ü. 12. (2. hizlalda),
Tavaszi hizlalás II. 19.-VH. 27. (3. hizlalda), II. 8.-VII. 19. (4. hizlalda).

Hízhló épületek

A hizlaldák azonos berendezésűek és méretűek voltak. Egy-egy épület 450 sertés 
befogadására alkalmas. Rekeszenként 17 sertést helyeztek el. Az épületek téglából épül­
tek. Két istálló fala 40 cm, kettőé 30 vastagságú volt. Tető: hullámpala, alatta hungaro­
cell szigetelés, padlás nincs. Ventiláció: NSA-rendszerű, gerincszellőzés. A padozat alul 
beton, felette aszfalt réteg. Szalmával almoztak. A rekeszajtók 1 m magasak, 70 cm 
szélesek. Középen központi folyosó. Gépi etetést alkalmaztak. A sertések kelyhes ön- 
itatókból ittak. A rekeszek között keményfa válaszfal volt. Izzókkal világítottak. Éjszaka 
sötét volt. Fajta: nagyfehér kocák és la combé és belga nagyfehér kanok keresztezett 
utódai. A levegő hőmérsékletét és relatív páratartalmát folyamatosan mérték az épüle­
tek szélső (ajtó melletti, Sz) és középen elhelyezett (K) rekeszeiben a hízósertések ma­
gasságában, valamint időnként a légsebességet is. A sertéseket hízóbaállításkor és a hizlalás 
utolsó napján egyedileg lemérték.. Az elfogyasztott takarmányok mennyiségét és minő­
ségét (a tápok összetételét) feljegyezték. Az adatokat matematikai-statisztikai módszer­
rel értékeltük.
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Eredmények és következtetések

Környezet

Nyári hizhlás. A téli szoptatási és tavaszi malacnevelési időszakot nyári hizlalás kö­
vette. Ez két hizlaló épületben (1. és 2.) folyt: V. 21.—IX. 24. (1. hizlalda) és IV. 2 4 -  
VHI. 25. (2. hizlalda). A klímaelemeket a jobb áttekinthetőség és helytakarékosság miatt 
az 1. táblázatban összevontan ismertetjük. Minthogy a hizlalás a tavasz második felében 
és nyáron folyt, ezért ahőmérsékletenjólkifjezésrejut az évszak, hiszen a külső átlagos hő­
mérsékletek is megközelítették a 20 üC-t, az abszolút maximumok pedig elérték a 34 °C4. 
az 1 . hizlaldában a középső rekeszekben, valamivel magasabb volt az átlagos hőmérséklet 
(0,7 °C-kal), a relatív páratartalom azonban 6%-kal lépte túl a szélső rekeszek értékeit. 
Ugyanez vonatkozik a maximumokra és a minimumokra is. A 2. hizlaldában a középső 
rekeszekben 4 °C-kal volt magasabb a hőmérséklet (x: 21,7 °C), mint szélső rekeszekben 
(x: 17,8 °C). A légnedvesség azonban a szélső rekeszekben volt magasabb, ami a sokszor 
nedves padozat következménye. Abszolút nedvességet tekintve azonban ez az érték ke­
vesebb, minthogy a hőmérséklet alacsonyabb volt.

Őszi hizlalás. A tavaszi szoptatási periódust nyári malacnevelési időszak és azt őszi 
hizlalás követte: VIII. 11.-XII. 2. (3. hizlalda) és VIII. 11.-XII. 15. (4. hizlalda). A klí­
maadatokat itt is összevontan a 2. táblázatban ismertetjük. Minthogy a hizlalás nyár 
végén és ősszel folyt, ez különösen a 4. hizlaló istállóban jutott kifejezésre. Ez a hizlalási 
periódus a 3. épületnél 13 nappal később fejeződött be, és így jobban belenyúlt a télbe. 
Mindkét hizlaldában a szélső és a középső rekeszek hőmérsékletei között néhány tized 
fokos volt a különbség. Amíg az első hizlalás alatt —5 °C volt a makroklíma abszolút 
minimuma, addig a második alatt —11 °C. Ez is rányomta a hatosát előbbi két hizlalda 
hőmérsékletének alakulására. Az augusztusban, átmenetüeg észlelt ipagas maximális hő­
mérsékletek (30° és 28 °C) hízósertések számára hő terhelő hatásúak. A szélső és a 
középső rekeszek légnedvességei között a különbségek csekélyek voltak.

Téli hizlalás. A nyári szoptatási időszakot az őszi malacnevelési periódus követte. 
Ezután az őszvégi-téli hizlalás időszak következett: X. 23.-III. 1. (1. hizlalda) és X. 13.-
II. 12. (2. hizlalda). A klímaelemeket a 3. táblázatban összesítve ismertetjük. A zömmel 
téH évszak hatása mindkét hizlalda klímáján jól látható. Ezt tanúsítják a 10,3—13,3 °C 
közötti átlagok és a fagypontot alig meghaladó abszolút minimumok, —11 °C külső 
minimumnál. A szélső rekeszekben a középsőknél 1—2 °C-kal magasabb értékek azt bi­
zonyítják, hogy ezeken az ajtókon csak ritkán közlekedtek, és ha igen akkor is csak rövid 
ideig hagyták azokat nyitva. Ugyanakkor az istálló ezen részén nem volt léghuzat. A lég- 
nedvesség ekkor érte el a maximális értékeket. A 90% körüli átlagok a takarításokkor fel­
használt nagymennyiségű víz párolgásával vannak összefüggésben. Ezen célszerű lenne 
változtatni úgy, hogy a légnedvesség legalább 5-10%-kal alacsonyabb legyen.

Tavaszi hizlalás. Az őszi szoptatási periódust a téli malacnevelés és ezt a télvégi- 
tavaszi hizlalási időszak követte: II. 19.-VII. 27. (3. hizlalda) és n . 8.-VII. 19. (4. hiz­
lalda). A klímaadatokat a 4. táblázatban összevontan ismertetjük. A 3. hizlalda klímája 
a maximális hőmérsékletet kivéve, megfelelő, hiszen a 20,1 °C átlag nem terhelő hatású 
a 30 és 90 kg testtömeg határok közötti hízósertésekre. Kifogásolható a magas abszolút 
maximum (33 °C), bár ez több alkalommal csak órákon át tartott és alacsony légned-
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5. táblázat
A hizlaldákban mért napi átlagos hőmérsékletingadozások (°C)

Évszak (1)
Szélsó" (10) Középső (11) Szélső (10) Középső (11)

rekesz rekesz

Nyár (2)

1. istálló (6)

14,1 | 13,1

2. istálló (7)

14,2 | 12,9

ősz (3)

3. istálló (8)

8,8 | 7,8

4. istálló (9)

15,0 | 11,3

Tél (4)

1. istálló (6)

12,4 | 10,2

2. istálló (7)

11,6 | 13,9

Tavasz (5)

3. istálló (8)

13,4 | 13,2

4. istálló (9)

14,2 | 12,0

Daily temperature fluctuations in the fattening houses 
season (1), summer (2), autum n (3), wintér (4), spring (5), respective fattening houses (6 -9 ) ,  lateral 
pen (10), central pen (11)

vességgel volt kapcsolatos. Minthogy a hizlalás első néhány hetes időszaka még a télre 
esett, az alacsony abszolút minimumokat az Sz rekeszekben, eázel magyarázni lehet. 
Ha figyelembe vesszük, hogy a hízósertések ekkor 30 kg körüli testtömegűek voltak, 
így ezek az értékek az alsó kritikus hőmérséklet alaít vannak, amelyen a szervezetnek 
fokozott hőterheléssel kellett a hőleadást kompenzálnia. Ez pedig plusz energiafelhasz­
nálást jelentett. A relatív páratartalmak jók, amit a 92% és 95%-os maximumok is jelez­
nek. A 4. hizlalda átlagos hőmérséklete a középső rekeszekben 2 °C-kal alacsonyabb 
volt (15,9 °C) a szélsőkénél (17,9 °C). Ez a különbség a maximumok és minimumok át­
lagán is kifejezésre jutott. Magyarázat: a szélső rekeszek menti ajtón nem közlekedtek, 
a középső rekeszekben jelentősen nagyobb volt a légmozgás, njint a szélsőkben. A rela­
tív páratartalmak közel azonosan alakultak. Csupán a minimális légnedvességben mér­
tünk egyszer 10%-kal alacsonyabb értéket a szélső rekeszben (40%-ot). A hizlalda mikro­
klímája ebben a hizlalási periódusban megfelelt a hízósertések igényének.

Élettani szempontból igen jelentős a napi hőmérsékletingadozás, hiszen ez terhel­
heti a fiatal és a hízó állatok hőszabályozását. Ezért állítottuk össze az 5. táblázatban a 
hizlaldák évszakonkénti napi átlagos hőmérsékletingadozásait a szélső és középső reke­
szekben. Az esetek túlnyomó többségében a szélső rekeszekben nagyobbak voltak az érté­
kek (átlagosan 1,5 °C-kal), csupán az egyik hizlaldában mértünk télen a középső rekesz­
ben többet.

A klímaadatokból összefoglalóan megállapítható, hogy
1. A nyári hizlaláskor az istállók hőmérséklete a hízósertések felső kritikus hőmér­

séklete felett volt. Ezt mutatják a 31 °C és 33,5 °C-os abszolút maximumok is. Külö-
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nősen a 2 . hizlaldában volt magas a levegő relatív páratartalma, és itt is a szélső rekesz­
ben, amit a maximumok 97%-os átlaga jól demonstrál.

2. Az őszi hizlalási periódusban a vizsgált két istálló között jelentős a különbség, 
amely a hőmérsékletek közötti különbségben jutott elsősorban kifejezésre. A 4. épület­
ben a sertések számára erős hidegek is előfordultak (a középső rekeszben 0,0 °C, míg a 
szélső rekeszben -2 ,0  °C). Ugyanakkor a hizlalás nyári időszakában 30 °C maximumot 
is mértünk.

3. Télen a külső klímának megfelelően alakultak a belső értékek. A két hizlalda 
közül a 2. épület bizonyult hidegebbnek (x: 10,3 °C), amit az alig fagypont feletti abszo­
lút minimumok is igazolnak (Sz: 1,5 °C; K: 0,5 °C). Magasak voltak a realtív páratartal­
mak is: 90% körüliek. Mindez a hizlalás számára klimatikus szempontból nem jelentett 
ideális környezetet.

4. A tavaszi hizlalási időszak igen hosszú volt, mert a tel egy részét, az egész tavaszt 
és a nyár egy részét is felölelte. Ezért fordult elő 2,0 °C abszolút minimum és 33,0 °C 
abszolút maximum. Előbbi értékek a hízóbaállítás után, utóbbiak a hizlalás befejező 
szakaszában, tehát mindkét esetben nem megfelelő időpontban. Az alacsony hőmérséklet 
a 30 kg körüli testtömegű sertések alsó kritikus hőmérséklete alatt, utóbbi viszont a hiz­
lalás befejezése előtt álló hízók felső kritikus hőmérséklete felett volt. A légnedvességek 
megfelelően alakultak. A hizlalás szempontjából a hőmérsékletnek teljesítményt korlá­
tozó hatása volt.

5. A napi átlagos hőmérsékletingadozások (5. táblázat) 7,8 °C és 15,0 °C között 
ingadoztak. Utóbbi értékek, minthogy ezek főképpen nyáron voltak gyakoriak, elfo- 
gadhatóbbak, mint a téliek, hiszen előbbi esetben egy magas érték csökkenése az állatra 
nehezedő melegstressz csökkenését jelentette, ami kívánatos is. Az alacsony hőmérséklet 
esetében azonban a csökkenés már az alsó kritikus hőmérséklet alatti értékre süllyedést 
jelenti, ami fokozott hőtermelést és ezáltal energiafogyasztást eredményezett, az állatot 
hűléses megbetegedésekre hajlamosítja, aminek teljesítménycsökkenés a következménye.

Takarmányozás. A hízósertések takarmányai a következők voltak:
Malactáp II.: szárazanyag87,36%, DEs 13,7 MJ, MEs 13,2 MJ, nyers fehéije 19,15%, nyers 

rost 4,00%, nyers zsír 2,70%, Ca 0,94%, P 0,71%, lizin 0,95%, met.+cisztin 0,60%, 
triptofán 0,23%.

Süldőtáp: szárazanyag 87,51%, DEs 13,7 MJ, MEs 13,2 MJ, nyers fehéije 16,50%, nyers 
rost 4,00%, nyers zsír 3,43%, Ca 1,09%, P 0,70%, lizin 0,80%, met.+cisztin 0,50%, 
triptofán 0,23%.

Hízótáp /.: előkeverék (ebből 70%): szárazanyag 87,58%, DEs 13,7 MJ, MEs 13,2 MJ, 
nyers fehéije 12,00%, nyers rost 4,00%, nyers zsír 4,07%, Ca 1,00%, P0,66%, lizin
0,50%, met.+cisztin 0,45%, triptofán 0,16%.

Húspép (ebből 30%): szárazanyag-tartalom 32,5%, víztartalom 67,5%, nyers hamu 1,40%, 
nyers fehéije 12,4%, nyers zsír 18,8%, emészthető nyers fehéije 11,2%.
Teljesítmény. Technikai okok miatt a 3. hizlalda tavaszi adatait a számításokban 

nem vettük figyelembe.
Napi átlagos testtömeggyarapodás. Ennek a teljesítményi paraméternek hizlaldán- 

kénti és azon belül rekeszenkénti (szélső és középső rekeszekben elhelyezett sertések) 
alakulását a 6. táblázatban foglaltuk össze. Ugyanitt szarepeinek a szélső és a középső 
rekeszek sertései és az évszakonkénti értékek szignifíkancia szintjei is. Ezekből az alábbi 
következtetések vonhatók le:
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7. táblázat
I kg testtömeggyarapodásra felhasznált táp (kg) a hizlalás alatt

Rekeszek (1)
Nyári (2) Őszi (3) Téli (4) Tavaszi (5)

hizlalás (6)

1. hizlalda (7) 3. hizlalda (9) 1. hizlalda (7) 3. hizlalda (9)

Sz1 4,36 4,10 4,77 _
103,3% 102,7% 92,8% -

KJ 4,22 3,99 5,14 _
100,0% 100,0% 100,0% -

2. hizlalda (8) 4. hizlalda (10) 2. hizlalda (8) 4. hizlalda (10)

Sz 4,79 4,59 4,77 4,05
118,2% 98,5% 100,2% 92,7 %

K 4,05 4,66 4,76 4,37
100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

1. szélső rekeszek (ajtó melletiek) (11) 2. középső rekeszek (az istálló közepén) (2)

Feed conversion efficiency in the fattening period, kg/kg 
pens (1), summer (2), autumn (3), winter (4), spring (5), respective fattening houses (7 -10), lateral 
pens near to door (11), central pens (12)

1.Az évszakok összehasonlításakor, az őszi (x: 556 g/nap) és a nyári hizlalási 
periódus (x: 559 g/nap) voltak a jobbak, mint a téli (x: 494 g/nap) és a tavaszi időszak 
(x: 507 g/nap). Az őszi hizlalási periódust a klímahatással meg lehet indokolni, de a 
nyárit nem, hiszen ekkor a hőmérsékletek a legtöbb esetben a hízósertések felső kri 
tikus hőmérséklete felett voltak. Végeredményben az egész kísérletre vonatkoztatva a 
középső rekeszekben hizlalt sertések napi átlagos testtömeggyarapodása (538 g/nap) 
2,1%-kal volt nagyobb a szélső rekeszben hizlaltakénál (526,6 g/nap). Ez a különbség 
nem jelentős és abban a mikroklímának minden bizonnyal befolyása volt, minthogy 
a szélső rekeszekben mindig nagyobb volt a napi hőmérsékletingadozás és a szúrópróba­
szerűen végzett légsebességmérések szerint is itt magasabb értékeket kaptunk.

2. A szélső és középső rekeszek sertéseinek napi testtömeggyarapodása között a 
különbségek eltérőek voltak. 100 g körüli különbséget a nyári hizlaláskor a 2. hizlal­
dában észleltünk. A többi különbség ennél jóval kisebb, 2 g és 40 g között ingadozott. 
Az összes évszakokat összevonva a középső rekeszben a hízósertések naponta átlagosan
11,4 g-mal gyarapodtak jobban, mint a szélső rekeszekben tartottak.

Összefoglalóan megállapítható, hogy a hízósertések napi átlagos testtömeggyara­
podása közepes határok között ingadozott. A szélső rekeszekben hizlalt sertések e para­
métere 2,l%4cal volt rosszabb, mint a középsőkben elhelyezetteké (526,6 g/nap, illetve 
538 g/nap). Ebben a nagyobb hőmérsékletingadozások és a szélső rekszekben mért foko­
zottabb légsebesség játszhatott közre.
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8. táblázat
Hízósertések mortalitása (%)

Rekesz (1) Nyár (2) ősz (3) Tél (4) Tavasz (5)

1. hizlalda (7) 3. hizlalda (9) 1. hizlalda (7) 3. hizlalda (9)

Sz* 5,9% 
(elhullót hízók: 
30, 38 kg) (13)

4,7% 
(elhullott hízók: 
25, 31 kg) (13)

9 —

K2 0 7,4% 
(elhullott hízó: 

40 kg, kényszer­
vágott: 22 kg)

3,1% 
(elhullott hízó: 

30 kg) (13)

2. hizlalda (8) 4. hizlalda (10) 2. hizlalda 4. hizlalda (10)

Sz 7,9% 
(elhullott hízók: 

30, 25,40, 20 kg)

1 1 3  
(elhullott hízók: 

75, 80, 80, 75 kg)

9,4% 
(elhullott hízók: 
25, 30, 40 kg)

a

K 4,0% 
(elhullott hízók: 

50, 40 kg)

8,3% 
(elhullott hízók: 
80, 75, 65 kg)

2,9% 
(elhullott hízó:

60 kg)
. _ j

a

1. = Sz -  szélső rekeszek, (11) 2:= K -  középsó' rekeszek (12)

Rate o f mortatity o f fattening pigs 
identical with Table 7. (1-12), died pigs (13)

Takarmányértékesülés. Ez a paraméter kiegészítője az előbbinek. Alakulását a kü­
lönböző évszakokban a 7. táblázatban összegeztük.

1. Négy évszak adatait összevonva a szélső és a középső rekeszek között nem volt 
jelentős különbség. így a szélső rekeszek hízói 1 ,1%-kal több tápot használtak fel 1 kg 
testtömeggyarapodáshoz. A legnagyobb különbséget a nyári hizlalás során a 2. istálló­
ban jegyeztük fel. Erre klimatikus magyarázatot nem lehet adni.

2 . Az egyes istállókban elhelyezett hízósertések eredményeit nézve az 1., 2. és 4. 
hizlaldákban ezek az értékek közel azonosak voltak (4,62, 4,59 és 4,63 kg/l kg). A 3. 
hizlaldában volt a legjobb eredmény (4,05 kg/l kg). Itt azonban figyelembe kell venni, 
hogy a sertéslétszám az előbbi istállókénak csak az 50%-a, mert egy évszak (tavasz) nem 
szerepel benne. Minthogy csoportos etetés folyt az adatokat matematikai-statisztikai 
számításnak nem lehetett alávetni.

Egészségi állapot A hizlalás hatékonyságának egyik mutatója az állatok egészségi 
állapota és mortalitása. Ezeket foglaltuk össze a 8. táblázatban. A szélső rekeszekben az 
összes évszak átlagában 5,6%, a középsőkben 3,7% volt az elhullás, illetve a betegségből 
eredő kényszervágás. Az elhullási okok között tüdőgyulladás, hasmenés, kimarásból 
eredő kényszervágás szerepelnek.



82 ÁDÁM et aL: Mikroklíma hatások a hízósertésekre

Az eredmények megbeszélése

Egy kísérletsorozat keretében nagyüzemi körülmények között a sertések születésé­
től a hizlalás befejezéséig azt vizsgáltuk, hogy az istállók (fizatató, malacutónevelő istálló 
és hizlalda) mikroklímája hogyan alakult az év négy évszakában az istálló középső, védett 
részén (K) és szélső részén, az ajtók közelében (Sz) és milyen ennek kapcsolata a makro- 
klímával. Vizsgálat tárgyát képezte az is, hogy az istállók ezen két különböző helyén 
hogyan növekednek és híznak a sertések és milyen egészségügyi problémák jelentkeznek. 
Ebben a dolgozatban a hízósertések teljesítménye és a mikroklíma kapcsolata állott a 
vizsgálatok középpontjában.

A kísérletek megerősítették azt a feltevésünket, hogy a meleg és a hideg stressz­
hatásával számolni kell. így nyáron gyakoriak voltak a 30 °C-t meghaladó hőmérsékle­
tek, télen pedig a fagypont körüli értékek (-2°—1-3,5 °C) is többször előfordultak. Az al­
kalmazott technológia következtében a 100%-os relatív páratartalom egyik évszakban sem 
volt ritka, ami a vízöblítéses mosással hozható összefüggésbe. Az időszakonként végzett 
légsebesség mérések szerint a szélső rekeszekben 1 —2 m/sec-os értékek is előfordultak, a 
középső rekeszekben azonban csak 0,1-0,5 m/sec légsebességek. Technológiai okokra 
vezethető vissza, hogy az évszakonkénti jobb, vagy a rosszabb teljesítményt nem lehet 
kizárólag a mikroklímával magyarázni. Azt azonban megállapíthatjuk, hogy a szélső, ex­
ponált rekeszekben a sertések valamivel rosszabbul gyarapodtak (2,1%-kal), mint a kö­
zépső rekeszekben hizlaltak. Az 1 kg testtömeggyarapodásra előbbiek 1,1%-kal több tá­
pot használtak fel, mint a K rekeszek hízósertései. A hízók elhullási és kényszervárási 
százalékából is az előbbi tendencia olvasható ki, mert az összes évszak átlagában a szélső 
rekeszekben hizlalt sertések 5,6%-a, a középsőkben 3,7%-a hullott el, illetve lett kény­
szervágva.

Összegezve megállapítható, hogy ez a nagyüzemi mikroklíma vizsgálat közepes 
hizlálási eredményt adott. A teljesítmény javítása érdekében szükségesnek látszik a 
tenyésztési, takarmányozási, tartási és állategészségügyi technológia további sokoldalú 
elemzése és az eredmények javítása érdekében annak szintézise.
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A juh szaporaságát meghatározó nagyhatású gén 
(Világkonferencia Toulouse-ban 1990. VII. 16—18.)

A CSIRO, majd később több új-zélandi kutató intézet 1955. és 1980. között hosszú 
kísérletek sorozata eredményeként arra a szenzációs felfedezésre jutott, hogy a merinó 
booroola fajta változatában egy ún. nagyhatású gén monogén öröklésmenet szerint örök­
lődik és a gént homozygóta állapotban hordozó juhok a Föld igen szapora fajtáinál is na­
gyobb szaporodóképességgel rendelkeznek (Piper et al., 1982). Ezt a gént F (fecundity) 
jelzéssel látták el a homozigótákat FF, a heterozigotákat F+, a gént nem hordozókat ++jel­
zéssel jelölik. Az eddig booroola „F” gén néven ismert gén új nevet kapott Fec^, mely 
utal az eredetére és az allélre, s ezzel a hasonlóan szaporaságot befolyásoló génektől meg- 
különböztehtető (Cognosag, 1989).

A Toulouse-ban (Franciaország) 1990-ben rendezett világkonferencián számos újabb, 
értékes kutatási eredményről hallhattunk.

A nagyhatású gént megtalálták az izlandi juhfajtában is (Jonmundsson és Adelsteins- 
son, 1985), melyet a génhordozónak megállapított Thoka nevű anyajuhról neveztek el 
(jelzése T). A jávai zsírfarkú fajtában is bebizonyult a gén jelenléte (Bradford et al., 
1986), a gén jelentlétét J-vel jelzik. Azóta Davis et al. (1988) egy romney anyában, 
Hanrahan és Owen (1985) a Cambridge-, Hanrahan (1989) a belclare- Martynjuk és 
Radomska (1990) az olkuska fajtában is felfedezte ugyanezt a gént. Nagy tehát annak 
a valószínűsége, hogy a szapora fajtákban, vagy egy-egy kiugró szaporaságú anyában e 
gén heterozygota formában regisztrálható. Különösen a finn és romanov fajtában végez­
nek erre vonatkozóan tüzetes vizsgálatokat (Boomarov, 1990, Fahmy és Castonguay, 
19909Joung, 1990).

A gén hatására abelcalre, a booroola, a Cambridge és az olkuska, illetve a romney faj­
tában az ovulációs ráta varianciája nagyobb, 4 és 16, az izlandi és a jávai fajtákban kisebb, 
2-6  között változik.

Ennek megfelelően a gén jelenléte alapján az előbb felsorolt fajtáknál heterözigócia 
esetén egy, homozigócia esetén másféllel több megszületett bárányra lehet számítani, 
míg az utóbbi két fajta esetében csupán 0,5-0,6-tal. A gén jelenléte az ovulációs ráta 
alakulását additív módon befolyásolja, az alomnagyságra részlegesen domináns hatású, 
ezért három egymást követő ovulációs ráta alapján állapítják meg, hogy a vizsgált anya­
állat a gén homozigóta, vagy heterozigóta hordozója.

Az is tisztázódott, hogy az ovulációs ráta növekedése erősen növeli az embrió morta­
litását is, ezért ma már szélsőségesen nagy ovulációs ráta elérésére nem törekszenek, sőt 
a feltehetően homozigóta állományokban — a pároztatás előkészítése során — a kondíció 
visszafogását is javasolják (Davis, 1990, Piper, 1990).

A méhben elpusztult magzatok méhgombjait a túlélők nem hasznosíthatják. A mag­
zatok részleges mortalitása tehát az intrauterinális fejlődést sem segíti. Az intrauteri- 
nális fejlettség jelentős hatást gyakorol az extrauterinális fejlődésre is. Tehát még éves 
korban is hátrányosan befolyásolhatja a bárány testtömegének növekedését, ha az kis 
tömegben született és a szoptatás alatt gyengén fejlődött.
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Azokban az almokban, ahol több kos, kevesebb jerke születik nagyobb a herma- 
froditák születésének esélye, de csupán 2—6%, de ezek a bárányok már a választás körül 
kiemelhetők és vágásra értékesíthetők.

Mindeddig a nagyhatású gént hordozó fajták közül csupán a booroola merinók iránt 
tapasztalható nemzetközi érdeklődés. Eddig minden földrészre, összesen 13 ország ré­
szére (Anglia, Argentína, Bulgária, Csehszlovákia, Dél-Afrika, Franciaország, Hollandia, 
Izrael, Kanada, Lengyelország, Magyarország. Uruguay, USA) vásároltak homozigotákat, 
heterozigotákat, és gént nem hordozókat is, az utóbbiakat az összehasonlíthatóság ér­
dekében.

A tenyészállat importokba nem csupán eredeti booroola merinók kerültek, hanem 
romney, coopworth és dorset keresztezettek is. A booroola merinók importjakor három 
lehetőség kínálkozik:

1. Homozigóta booroola merinó állomány kialakítása,
2. Az F gén átültetése más fajtákba (pl. merino d’Arles, dorset, romney, coopworth, 

perendale, bordér leicester stb.),
3. A homozigóta F gént hordozó állománnyal közvetlen, vagy közvetett haszonállat­

előállító keresztezés, melyben valamely helyi fajta az A partner, a génhordozó a 
B partner, a terminál partner pedig a dorset, a suffolk, illetve a dorset down.

Számos olyan kísérlet is folyik (Franciaország, Anglia, USA, Kanada), ahol a booroo­
la merinót részben összehasonlítják, részben keresztezik más szapora -  finn, romanov -  
fajtákkal.

Ausztráliában a booroola kutatásoknak 3 fő iránya különböztethető meg:
1 . alapgenetika (géntérkép összeállítása),
2. szaporaságélettan és endokrinológia,
3. A booroolának más fajtákkal való összehasonlítása különböző környezetben.
Úgy tűnik, hogy a génnek nincs hatása a gyapjú hozamára és minőségére, a test­

méretre és testtömegre. A gén indirekt hatása a szaporaságon keresztül érvényesül. Ezen 
a területen Ausztráliában fontosnak tartják a bárányelhullás csökkentése és a szaporaság 
növelése érdekében a takarmányozási kutatásokat, különösen azokat, melyek a vem- 
hesség alatti fehérjeellátással kapcsolatosak.

A boorola merinó értékes tulajdonságai közé sorolható, hogy nagy a növekedési 
kompenzációs készsége. Az egyszer ellett anyákhoz képest a kifejlett kori testtömeg 
eléréséig 30-40%-os testtömeg-gyarapodás is tapasztalható. Az ovulációs ráta a második, 
illetve harmadik ellésig szintén jelentősen emelkedik. A boorooláknak a merinók fésűs 
típusához képest jobb az újrafogamzási és újraellési képessége, de erre feltétlenül szelek­
tálni is szükséges. Sűrített elletéskor csökken az alomnagyság az évi egyszeri elletéshez 
viszonyítva.

A gén elterjesztését gyorsítaná marker gének, tulajdonságok felfedezése, de mind- 
ezideig a kutatások nem hozták a várt eredményt.

(Ref.: Veress L. és Komlósi I., DATE, Debrecen. A hivatkozott szakirodalom a szer­
zőknél megtalálható.)
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öojibuioe KonnqecTBo mHK03HH0JiaTa, Ha Hcnonb30BaHHe nocjiezmHx b opram n- 
Me MOHOraCTpHMHblX HCHBOTHblX................................................................................. • • ^°* 4. 369.

CeneubüHe ranam au M .-E ed e  3.-M aH Humep IÜ.: XuMHnecKoe h ÖHOJionwecKoe
cpaBHHTejibHoe H3yqeHHe pa3Hbix copTOB nmeHHUbi h TpHTHKajie, a TaKace ynyq- 
uieHHe Hcn0Jib30BaHH& hx 6ejiKa flonojmeHHeM pauHOHa c kopmobwm  ropoxoM 
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íieHOM............................................................................................................................................ No. 6. 531.
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ílpeflBapHTejibHoe cooömeHHe............................................................................................. No. 6. 539.

Téxcep H .-H a d b H .-P a ea c  E.: AHajiH3 B3aHMOCBH3ett Meacfly BaxHbiMH c to h k h  3pe- 
HHH OUeHKH 0C06eHH0 CTHMH npH IjeHTpaJIbHOtt OUeHKe no COÖCTBeHHOÍt npo- 
AyKTHBHocTH 6biKOB-KaH£HaaTOB b 6biKH-npoH3BoflHTenH y nopofl mapone, 
repe^opfl h JiHMy3H H ................... ...................................................................................... • No. 2. 119.

TéxcepH .-C wh 3 .-A őpaxa M M .-H a d b H .-J lu n n eu  3.-ue: AHanH3 c()aKTopoB, 0Ka3bi- 
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hopo ..............................................................................................................................................No. 3. 193.
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XdAMüdbu JI.-JIydaubu M.: OnbiT xHMHqecKoft 6opb6bi npoTB iwejiHHoro KJiema
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HOBOHCTBa AJIH HCn0Jlb30BaHHH pa3JIHWbIX 3K0J10ITWeCkHX H pbfflOHHWX ycno- 
BHft......................................‘ .....................................................................................................No. 1. 27.
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xaíBOTHOBOüCTBa Ha MenbKHx npeAnpHHTHHX..................................................................No. 2. 153.
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B 3aBHCHMOCTH o t  BORepxcaHHfl cbiporo npoTeH H a.........................................................No. 2. 173.
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nHTaHHH H npOH3BOACTBa M O JIO K a ......................................................................  ................ No. 2. 111.

Illapdu fl.-Bajidane flavo K. -P em ycn e  Menenbu A .: BjiHHHHe n o flaw  (JjjiaBOMHiiHHa
Ha MOJIOMHyK) npOflyKTHBHOCTb XyHrapO(J)pH3CKHX KopoB .........................................No. 4. 349.
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