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1. Bevezetés

Az emberiség egyik leg6sibb célja, hogy a maga hasznara alakitsa kornyezetét. Ebben a
torekvésében persze Ujra és Gjra akadalyokba titkozik. Ilyenkor tessziik fel a legmakacsabb
kérdéseket: miért és hogyan? Az allattartassal egyidosek a tapasztalataink, hogy gazdasagi
allataink miként reagalnak a valtoz6 iddjarasra, a fogyatkozo taplalékra és legfoképpen
hogyan viselkednek a kozvetlen kozeliinkben. A farkas domesztikaciojaval, mar joval a
civilizacié elterjedése elott elkezdddott az emberi kozosségek kozelében ¢é16 allatok
haziasitasa és ezzel parhuzamosan azok alapos megismerése. De az igazan makacs ,,Miért”-
re csak a XX. szazadban kezdtiink el tudomanyos valaszokat keresni. A ma is ¢l6 nomad
népek még Orzik azt az Osi tudast, aminek a segitségével megértik az allatok ,,valaszait” a
kornyezeti ,kérdésekre”. A nomdd pasztorok, ezzel a gyakorlati tudassal felvértezve
hatékonyan tudjadk allataikat legeltetni, tudjak, mikor kell menedéket keresni és az is
egyértelmii szamukra, hogy mikor kell elindulni az allatokkal a tavoli, hegyi legeldkre. A
modern technoldgia persze sokat segit, de azért az extenziv allattartdsban még mindig az
évtizedes tapasztalatok dontenek. A kdkori ember, az utols6 jégkorszakot (Wiirm-glacialis)
kovetd hosszu, szaraz évszakok miatt, egyre inkabb kiszolgaltatottabba valt. Még inkabb
sziikséges volt az elszaradt novények magjanak jboli elvetése (foldmiivelés). fgy mar a
torténelem hajnalan lehetévé valt a felhalmozodott ndvényi tomeg (széna) téli feletetése az

allatokkal. Az idaig vezetd Ut tobb ezer €vig tartott.

Az 6stulok (Bos primigenius) a mai k6zonséges szarvasmarha (Bos taurus taurus) és a zebu
(Bos taurus indicus) 6se. Mar az utolso jégkorszak vége (i.e. 12.000 éve) el6tt vadasztak és
az elsd példanyokat mar i.e. 10. 500 évvel ezel6tt haziasitottdk. Az afrikai szavannakon és
Mezopotamidban mar egészen koran hasznaltak igavonasra. A tej- és hustermelés csak a
mezdgazdasadg produktivitdsanak novekedésével valt nagyobb mértékiivé. Az allati eredetli
fehérje még ma is nagy luxus a Fold legtobb lakoja szamara. Megjegyzendd, hogy a héziasitas
soran az Sstulok nem tiint el. Egészen a XVI. szizadig fennmaradt. frasos emlékeink szerint
még Matyas kiraly is vadaszott ra a Karpat-medencében. Egyes forrasok szerint, ez akar az
europai bolény is lehetett, igy a szarvasmarha eredete maig vitatott. Ami bizonyos, hogy
VERKAAR ¢és mtsai. (2004) genetikai kutatdsa alapjan 4 anyai vonal kiilonithetd el szerte a
vilagon. Ez alapjan a tulkok (Bovini) nemzetségébe 7 nem és 23 faj tartozik. Az eurdpai vagy
taurin szarvasmarha és a zebu all genetikailag a legkdzelebb, de szoros a rokonsag az eurdpai

(wisent)-, az amerikai bolénnyel és a jakkal. Tavol-Kelet kisebb populacioit alkotjak a



banteng, gaur és a gayal nemek. Mai ismereteink alapjan az alabbi abra szerint osztalyozzuk

a tulkok nemzetségét (1. abra).

Tulkok
nemzetsége
(Bovini)
E r(')pai| Taurin | A | ikali |
u v. Tau merikai Banteng
ot by bR (Bosjvanicus)
prus (Bison ( |san k|son) Gaur
(Bos taurus bonasus) Ba (BoRgau v
08 (Bos Gayal
indicus) grunniens) (Bos frontalis)

1. abra: A szarvasmarha (Bos) nem legkdzelebbi rokon formai a mitokondrialis DNS

elemzése alapjan. (VERKAAR ¢és mtsai., 2004 nyoman)

A szarvasmarha reakcidinak ,,tanulmanyozasa” valosziniileg mar akkor elkezd6dott, amikor
az els6 ember megprobalta elejteni vadaszat soran. Az évezredek soran a haziasitas elnyomott
bizonyos viselkedésformakat (utddgondozas) és el6térbe hozta a termelési szempontokat.
Ennek a szelekcios munkanak olyan fajtak lettek az eredményei, melyeknél a kornyezeti
valtozasok mar fiziologiai stresszt is okozhatnak (Isd. hostressz). HORN (2011) ugy vélte,
hogy a tartastechnologia az els6dleges meghatarozoja a fajtara jellemzd viselkedésformak
kifejezOdésének. Szerinte a hdziasitott allatok nagy részénél nem figyelheté meg a klasszikus

értelemben vett atavizmus (visszaiités).

A meteorologia fejlodésével az atmoszférikus folyamatok megfigyelése és mérése egyre
pontosabba valt, igy egyre tobb Osszefiiggésre (frontok, csapadék, tengeraramlasok) dertilt
fény. A biometeorologia tudomanya a modern atmoszférikus kutatdsokat 6tvozi az €16
kornyezet megfigyelésével. Igy ma mar mindennaposnak szdmit a miiholdas rendszerek
alkalmazasa az éllatok nyomon kdvetésére, a szarvasmarha genom-térképe is rendelkezésre

all, a geofizika és az tirmeteoroldgia eredményei is tovabbi Osszefiiggések feltarasara adnak
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lehetéséget. A viselkedés-kutatds soran olyan komplex mechanizmusok bontakoznak ki
(hormonalis, tartastechnoldgiai, kornyezeti), melyek tovabblendithetik az interdiszciplinaris
kutatast. Ma mar nem lehet figyelmen kiviil hagyni az agrar-kutatasban sem a komplex
megkozelitést. Fontosnak éreztem a jelen kutatdst, LOVELOCK (2010) 6nszabalyozo
rendszer elmélete (Gaia-elmélet) alapjan megkozeliteni. Eszerint a bioszféra és a geoszféra
egyetlen, onfenntarté rendszert alkot. Az ¢€l6vilag fenntarthato feltételeket teremt 6nmaga
szamara. Az allati viselkedésen keresztiil a kutat6 is jobban megértheti ezt a bonyolult

rendszert.

A magyar sziirke szarvasmarha meghataroz6 eleme a magyar kultirtdjnak és a legeltetéses
allattartasnak. Mivel tartastechnoldgiaja évszazadok alatt nem sokat valtozott, kivalo alanya
egy olyan vizsgalatnak, ahol alapvetd szempont az emberi zavaras kizarasa és az épitett
kornyezet hidnya. A magyar sziirke viselkedésének vizsgalata a 70’-es években keriilt
elétérbe (BODO és mtsai., 1979) és elsésorban az utddnevelési viselkedést hangsiilyozta.
Jelen téma jelentdsége abban rejlik, hogy a kutatds soran olyan Osszefiiggésekre deriilhet
fény, melyeket tudomanyos igényességgel még nem irtak le legel6, magyar sziirke
szarvasmarha, a legeltetett gyep és az idGjaras Osszefliggésében. Szamszeri adatokkal
mutatom be, a legeld allat, a gyep és az iddjards jellemzdi altal befolyasolt, komplex
Osszefliggéseket. Az egylitt legeltetett kiilonb6zd koru allatokrdl napi viselkedés térképet
készitettem a legfontosabb etologiai szempontok (legelés, pihenés, kérddzés, ivas, szocialis
kontaktusok, mozgas stb.) rogzitésével. A személyes megtigyelést fotokkal és videdval
egészitettem ki. Térinformatikai moddszerekkel nyomon kovettiik a megfigyelt egyedek
mozgasat, majd Osszefliggéseket kerestiink az allati viselkedés-formak ¢€s kornyezeti
tényezOk kozott. A kutatds soran célul tliztem ki, hogy adott, hagyomanyos legeltetési mod
mellett vizsgaljam a magyar sziirke viselkedését az iddjarastol és a fiikkinalattol fiiggben. Az

alabbi kérdésekre kerestem valaszokat:
Hogyan irhato le a magyar sziirke viselkedése hagyomanyos legeltetés mellett?

Milyen viselkedés-formakat mutat a legeltetett sziirkemarha? Hogyan csoportosithatok a

viselkedés-formak?

Az egyes kiilsd tényezOk (id6jaras, fitkkindlat) milyen hatdssal vannak az 4llat

viselkedésmintdjara €s teriilethasznalatara?

Van e lehetdség a GPS lizemidejének novelésére?



A korabban altalanosan megfogalmazott vélemények ¢és megfigyelések alapjan az alabbi

hipotéziseket fogalmaztam meg a kutatas kezdetekor:

H1
H2

H3

H4

Az eddigieken tul a magyar sziirke ijabb viselkedés-formakat is mutat.

Egyes idojarasi-tényezok befolyasoljak, mas tényezok bizonyithatban nem
befolyasoljak a szarvasmarha viselkedését a legelon.

A fiikkinalat befolyasolja a taplalékfelvétel-anyagesere  viselkedés-csoport
el6fordulasat.

A magyar sziirke legeldi teriilethasznalata nem kiegyenlitett. Nevesithetok azok az

okok, amiért bizonyos teriiletrészeken, hosszabb 1d6t tdltenek az allatok.



2. Irodalmi Attekintés

2.1. A magyar sziirke szarvasmarha

A magyar sziirke, amely szilaj természeténél fogva a hagyomanyos, nagy teriiletet
felolelo, természetes gyepeinken érzi jol magat, évszazadok 6ta a magyar kulturtaj része.
Ahogy MENDOL (2003) is emliti, a torok hodoltsag idején gydkeresen megvaltozott az
Alfold tajkultirdja. Kevesebb ember és sok parlagon maradt, miivelhet fold maradt
vissza. A kisebb népsiiriiség, a — Dunantilhoz képest — kisebb mértékii iparosodas,
egészen a XIX. szdzad végéig fennmaradt. A mezdvarosok, mint példaul Debrecen vagy
Hodmezdvasarhely, azonban ezen iddszak alatt is képesek voltak gyarapodni. Az itt lakod
polgarok donté tobbségének, volt valamilyen kotddése a mezdgazdasaghoz. Naluk a
vagyon fokméréje a birtokolt fold nagysaga, vagy a joszadg szdma volt. Itt érdemes
megjegyezni, hogy kordbban a magyar nyelvben a ,marha” és ,barom” szavaink
vagyontargyat jelentettek. Egy-egy debreceni polgar csaldd jomodjat, a birtokolt magyar
sziirke tehenek szama jelezte. A Sziirke korabbi jelentdségét jol mutatja, hogy Bird
Gaspar debreceni tozsérnek tizezer marhas gulyai voltak a Hortobagyon (INTERNET 1).
Osszefoglalva elmondhaté, hogy a XVI-ik szazadtél kezdve egészen az 1. Vilaghaboruig,
az alfoldi legeldkon tartott magyar sziirke gulydk és a nyugat-eurdpai marhahus
kereskedelem volt a gazdasag egyik fO hajtomotorja. A fajta jelentdsége véglegesen
hattérbe szorult az 50-es években, amikor a modern szemléletii marhatartas kertlt
elétérbe. A magyar sziirke, a Podoliai marha fajta-csoport tagja. Legkdzelebbi fajta-
rokona az olasz Maremmana (BODO-GERA-KOPPANY, 2010; BODO, 2011).
Szarmazisara tobbféle elmélet létezik (BOKONYI, 1961; JANKOVICH, 1967;
FERENCZ, 1976), de legvaloszinilibb, hogy a népvandorlast kovetden a keletrél behozott
kistestli podoliai marhakkal keresztezve, az akkoriban egész Eurdpaban elterjedt
Brachyceros jellegli marhabdl alakult ki. A XIV. szdzadt6l mar a maihoz nagyon hasonld
kiillemi fajta volt, bar egészen a XVI. szdzad végéig lehetett ra hatassal az dstulok (Bos
primigenius) is (JANKOVICH, 1967). Kivalé anyai vonal, borjunevel6- és ellési

tulajdonsagai miatt eldszeretettel alkalmazzak haszonallat-eldallitd keresztezéseknél.
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BODO (2000) négy sziirke ,,valtozatot” kiilonbdztet meg hasznositas alapjan:

Primitiv — kis testli, heterogén, hibas kiillemli egyedek, hidnyos takarmanyozas

eredménye

Tejelé — finom testalkat, kis termetii, izmoltsdg kevésbé kifejezett, szogletes testalkat,

hosszl szarv

Uradalmi - nagy testtomegii, egyuttal nemes, korrekt kiillem allatok sorolhatdk; szarvuk

tobbnyire hosszu és fehér a szarvalakulasuk gallyas csak csakos

Igas — nagy testli, durva szervezetli, magas, kiemelkedé maru, erds tarkoja és jaroméli,

hosszu szarva és jo labszerkezetii ,,0kor-ellatd” csoport

2.2. Az etolégia fejlodése

A modern etologiat Konrad Lorenz osztrak zoologus professzor alapozta meg az 1950-es
években. Elmélete szerint az allati viselkedés csak evolucios keretben értelmezhetd.
Minden ¢l6lény legfontosabb "érdeke", hogy sajat genetikai mintazatat tovabborokitse,
¢és lehetdség szerint terjessze a kovetkezd nemzedék egyedei kozott. Ennek érdekében
szaporodnia kell, és minél tobb utdédot kell létrehoznia. Az é&llatok minden
viselkedésformdja (tdplalkozds, kommunikacid, a ragadozok elleni védekezésiik,
szocialis viselkedés) e cél érdekében alakul. Lorenz ramutatott, hogy az allatok
viselkedése 1smétlodoé egységekre, viselkedéselemekre bonthatd. Ez alapjan pontosan
leirhaté az allati viselkedés, illetve az Osszegytijtott adatok statisztikai modszerekkel
elemezhetdk.

Hazankban az els6 etologiai tudoméanyos mithely 1973-ban alakult meg a godi Biologiai
Allomason, Magatartasgenetikai Laboratorium néven. 1997-ben megalakult a Magyar
Etologiai Tarsasdg, melynek {0 célja az etologia, mint tudomanyos moddszer
megjelenitése a magyar természettudoméanyban, oktatasban. Ma mar 40 évre tekint vissza
a magyar etoldgia torténete. A godi kutatdsokkal parhuzamosan, a gazdasagi allatok
megfigyelésébdl is egyre tobb publikacid sziiletett. E tekintetben mérfoldkonek szadmit
CZAKO (1974) és HARASZTI (1977) munkija, akik a természetszeriien tartott,
legeltetett allatok viselkedésérdl fontos modszertani szempontokat tartak fel. Az azdta

eltelt évtizedek sordn, a legeltetd allattartas fokozatosan hattérbe szorult hazankban, igy
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napjainkban inkdbb az intenziv, zart rendszerben tartott haszonallatok viselkedését
vizsgaljak. Az elmult években elsOsorban a tejeld szarvasmarha komfortérzetével, illetve
az allatjoléttel foglalkozo viselkedés-kutatasi munkak sziilettek (VERTSENE és mtsai.,
2006; TUCKER és SCHUTZ, 2009; KOVACS és mtsai., 2013; MIKONE, 2013).

SZEKY (1979) Etoldgia cimii kényvében dsszefoglalja az akciokatalogusban (etogram)
feltiintethetd viselkedésformakat, illetve funkcidcsoportokat vadon ¢é16 allatok esetében.
fgy megkiilonboztet tajékozodod-, testapolo-, anyageserével kapcsolatos-, tdmadas és
védekezés, ¢épitd tevékenység, teriiletkisajatitdo-, fajfenntartd-, tarsas viselkedési
csoportokat. CZAKO és mtsai. (1985) részletesen felsorolja az akcidkatalogusba
felvehetd altalanos allati viselkedési tevékenységeket (1. tablazat). Ezeken alapul a
kutatdsomban alkalmazott csoportositas is. Ide tartozik az allat altalinos mozgastipusa
(szas, repiilés, jaras), komfortmozgasok (flirdés, tollapolas, vakarodzas), tajékozodas (a
nap alldsa szerint, vegyi anyagokkal), anyagcserével kapcsolatos viselkedés
(taplalékszerzés, 1égzés, vizelet- ¢€s székletiirités), védekezo viselkedés (revirfoglalas,
védelem, tamadas), fajfenntartdsi viselkedés (parvalasztds, nésztanc, parzas,
ivadékgondozés), tarsas viselkedés (domindns ¢és alarendelt viselkedés), ¢épitd
tevékenység (fészekepités, kotorékasds), informacidkozlés (hangadis, mimikai
kifejezések, testtartasok), jaték (fajtarsakkal, idegen faju egyedekkel, targyakkal,
felnottkori viselkedések begyakorlasa). MORRIS (1990) kozérthetden magyarazza,
illetve 6sszefoglalja a megjelent irodalmat a jellegzetes viselkedési jellemzokrol. Kiilon
targyalja a vadészatot, a szocialis viselkedést, a kiiltakard szerepét, illetve a csoportos
viselkedést. Munkdjaban leirja, hogy minden fajnak van optimalis csoport-mérete, ami
meghatarozza az egyedek taplalékfelvevd- ¢€s szocidlis viselkedését. A sziildi
gondoskodasnal kifejti, hogy az utdédok taplalasan til, azok ,,oktatdsa” is az idésebb

csoporttagok feladata.
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1. tablazat: Czako- (1985), Széky (1979)-féle viselkedés-forma csoportositas.

Czako-féle csoportositas

Viselkedés-forma
Uuszas

reptlés

jaras

flirdés

tollapolés

vakarddzas
tajékozodas
taplalékszerzés

1€gzés

vizelet- és székletiirités
revirfoglalas

védelem
tamadas

parvalasztas
nasztanc

parzas
ivadékgondozas
dominans viselkedés
alarendelt viselkedés
fészeképités
kotorékasas
hangadas

mimika

testtartasok

jatek fajtarsakkal
jaték idegen faju
egyedekkel

jaték targyakkal
felndttkori
viselkedések
begyakorlasa

Viselkedési focsoport
altalanos mozgastipus
altalanos mozgastipus
altalanos mozgastipus

komfortmozgéas
komfortmozgéas
komfortmozgas
tajékozodo
anyagcsere
anyagcsere
anyagcsere
tamado/védekezo
viselkedés
tamado/védekezo
viselkedés
tamado/védekezo
viselkedés
fajfenntartas
fajfenntartas
fajfenntartas
fajfenntartas
tarsas viselkedés
tarsas viselkedés
épitd tevékenység
épitd tevékenység
informaciokozlés
informaciokozlés
informaciokozlés
jaték

jaték

jatek
jatek

13

Széky-féle
csoportositas

t4jékoz6do

testapolo
anyagcserével
kapcsolatos

tamadas és védekezés
epitd tevékenység
tertilet kisajatito
fajfenntarto

tarsas viselkedés



KING és mtsai. (2012) GPS-nyomkovetével vizsgaltak a csorda-szellemet (herd-
behaviour) és azt talaltak, hogy ragadozo kozeledtére az egyedek a csoport kdzepe felé
igyekeznek. Hosszabb tavon evollicids elonyt ¢€lveznek azok az egyedek, melyek
egyittmiikodnek ¢és az egyedek egyiranyli motivaciéja hatdrozza meg a csoport
viselkedését, mozgasat. NAGY ¢és mtsai. (2010) kutatasukban madarak és csoportban ¢16
talaltak az egyedek hierarchikus- és térbeli pozicioja kozott. Igy a rangsorban magasabb
helyet elfoglalé egyedek jobb térbeli pozicidt foglalnak el (Isd. még legelési rangsor,
itatohoz vonuléds). Magyarazatuk szerint ez lehet egyedi 6nzd talélési stratégia, ami a
ragadozok elleni védelmet és gyors informacidaramlast szolgalja. A ragadozo
kozeledtérdl a csoport minden egyede értesiil és igyekszik optimalizalni talélését.
DAWKINS (1976) is hosszasan foglalkozott a csoportos allatok mozgéasaval és arra a
kovetkeztetésre jutott, hogy az egyed minden esetben 6nz6é modon, sajat tuléléséért
cselekszik, aminek a kdvetkezménye a csoport egyiittes reakcidja. Ennek a folyamatnak
csak térbeli korlatai vannak, igy mindig lesznek egyedek (kevésbé agilis, kisebb
méretiiek) akik eldnytelen helyet foglalnak el a csoportban, példdul a gulya szélére
szorulnak. A legtobb csoportosan €16 novényevonél megfigyelhetd, hogy a dominans
himek hosszabb-rovidebb ideig képesek egyiittmiitkodni a harem érdekében. Erre j6 példa,
FISCHHOFF és mtsai. (2009) zebra csorddkon végzett megfigyelései, ahol észrevették,
hogy a zebra-cs6dorok alacsonyabb hierarchiaju cs6dorokkel hajlandoak osztozni egy
csordan beliil, hogy egyiittes erdvel tavol tartsak a maganyos méneket €s azok csoportjait.
Erdekes tény, hogy a csapatban él6 allatokban, igy a magyar sziirkében is, 6sztonds
félelem alakult ki bizonyos ¢l6skoddkkel, ragadozokkal szemben (SDOBNIKOV, 1935;
ESPMARK, 1968; AUSTIN, 1939; HAMILTON, 1971). igy a bagécs legyektdl
(Oestridae) — melynek larvaja a bor alatt €l6skddik — jobban tartanak az allatok, mint a
marhabdgolytél. Osztondsen tartanak a kutyatdl és az embertdl is, de ezekkel a
,ragadozokkal” minden nap taldlkoznak €és a személyes térig terjedd, viszonylagos
nyugalmi viselkedést mutatnak. Ez csak az ellést kovetd par hét soran valtozik, amikor a
borjut védelmezd, anyai Oszton minden mdasndl magasabb prioritast élvez
(STOOKEY, 1997). A személyes tér az a minimalis tavolsag, amelyen beliil az allatot
mar zavarja az ember megjelenése, ezért viselkedéssel reagal (éberen figyel, tavolodik,
sz¢€ls6séges esetben tamad stb.). HAMILTON (1971) arra is felhivja a figyelmet, hogy
egy elméleti modell alapjan, a tehenek csoportba tomoriilése valojaban kockazat-

csokkentd viselkedés. A modell alapjan kiszamoltak, hogy egy egyed a gulyan beliil
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akkor van a legnagyobb biztonsdgban a ragadozoktdl, ha legalabb 6 szomszédja van. A
hatszog illeszthetd optimalisan egy sik teriileten. DAWKINS (1976) ennél is
tovabbmegy, ¢s azt irja, hogy a csoportban ¢l6 egyed valojaban sajat genomja tulélését
probalja biztositani a csapaton belill, legyen sz6 akar a ragadozokkal szembeni
védekezésrdl vagy az elénydsebb (pl. haremben) szaporodasrol. Az egyed tulélési
es¢lyei nagymértékben javulnak és biztosabb az utodgondozas is (SZEMETHY ¢és mtsai.,
2005) a gulyaban. A személyes-tér kialakitasa biztositja az egyenld takarmanyfelvétel
esélyét, amit a rangsor befolyasol pozitiv, illetve negativ irdnyba. A szocializacios hajlam
o6roklodik (CSANYI, 2002; 2012), mivel az antiszocialis viselkedés kontraszelektiven hat
(DAWKINS, 1976). A fogado-, illetve a donor fél ,jelleme” lehet kiilonbozs. Igy
eléfordulhatnak egy idében 6nzd, kooperativ, dnzetlen €s bossziivagyd egyedek is a
csoportban. Erre tipikus példa, a deformalt szarvii egyedek (nyarsas szarvalakulas) rovid

tavua térnyerése a gulyaban.

2.3. A szarvasmarha legeldi viselkedését meghatarozo tényezok

Mara nyilvanvalova valt, hogy az allati viselkedés az allat kozérzetének Osztonds
megjelenési formdja, igy kdzvetlen kapcsolatba hozhat6 az allatok egyedi, vagy csoportos
termelési teljesitményével, ezaltal fontos gazdasagi kovetkezménnyel is bir. Az éllatok
legeldi viselkedését és teljesitményét a kiilsd €s belsd tényezdk egyiittesen hatarozzak
meg. Belsdé tényezének tekinthetd a fajta, a hasznositdsi irdny, az allat kondiciodja,
egészségi- €s szaporodasbiologiai allapota. Kiilsé tényezének tekinthetd a tartasi és
takarmanyozasi technologia, legeltetéses allattartasnal a legeldfii kindlat és az iddjarasi
tényezok. Az aldbbi tablazatban (2. tablazat) Osszefoglaltam azokat a tényezdket,
amelyek hatassal vannak a bioszférara. Ezen faktorok minden ¢éldlényre hatnak és szinte

minden esetben valasz-viselkedésre késztetik az allatokat.
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2. tablazat: Kiils6-bels6 tényezOk kapcsolata a bioszféraval

Abiotikus B,IOtlkes Atmoszféra Antrop ogen Alap erék
tényezok hatasok
Klimatikus Szimbidzis Lathato fény Epitett kornyezet Erés nuklearis
Foldrajzi El6skodés UV fény Infrastruktara Gyenge nuklearis
Orografikus Versengés Infra fény (radioaktiv bomlas)
(lejtésviszonyok) Hoémérséklet Elektromagneses
Geologiai Csapadék (magnesesség,
(radioaktivtas) Paratartalom kozmikus
Edafikus (talajtan) Légnyomas hattérsugarzas, napszél)
Szél Gravitacios
lonizécio

(Forras: Bioldgiai kislexikon, 2007)

HARASZTI (1977) Az allat és a legel6 cimi konyvében 6nallo fejezetet szentel a legeld
allat viselkedésének. A konyv etologiai fejezete leirja a legelés szakaszossagat, az egyes
legeltetéssel toltott iddszakok hosszat, az egyes szakaszok viszonylagos fontossagat a
takarmanyfelvételben, emliti a delelés bioldgiai sziikségességét, befolydsolo tényezdként
pedig az iddjarasi viszonyok hatasat nevesiti. Alapvetden 4 szakaszra bontja a legelén
toltott idot. Minden szakasz atlagosan két ora hosszusagu, kivéve a harmadik szakaszt,
mely 150 percig tart, jelezve a delelés sziikségességét. Vizsgalataik soran kideriilt, hogy
a legeléssel toltott elsd két ora az allatok szdmara a legfontosabb. Ilyenkor az dllomany
kozel 100%-a legel. Magyarazatként azt talaltdk, hogy az allatok zome éhes, ezért
igyekeznek minél gyorsabban jol lakni. Emlitést kell tenni azonban arro6l a tényrdl is,
hogy az elsd szakaszban, mely hdségnapok idején akar reggel 5 és 7 ora koze is eshet, az
allatok komfortérzete jobb, mint a nap tobbi részében. Megfigyelték, hogy ennek a
forditottja is igaz, igy ha tilsagosan hiivos az 1d6, illetve nedves-harmatos a fii, az allatok
csak késobb legeltek intenzivebben. A legeléssel t6ltott 1d6 masodik ¢és harmadik
szakaszanak hossza kozel sem annyira allando, mint az elsé két ora. Erésen fligg a
paratartalomtol, a hoémérséklettél és az esetleg kordbban elfogyasztott kiegészitd
takarmany szarazanyag tartalmatol. A negyedik szakasz nyari id0szakban akar az é&jjeli
orakra is eshet, mutatva, hogy a legelési ,,kedv’’ nagyban fiigg a hOmérséklettol. A legelés
napi id6keretérdl azt allitja, hogy 8 6ranal tovabb még akkor sem legeltek az allatok, ha
csak a létfenntartdshoz elegendd fiimennyiséget vették magukhoz. Tanulménya végén
megallapitja, hogy a szarvasmarha viselkedésének ismeretében, a legeltetés idejének
kitolasaval nem érdemes a felvett takarmany mennyiségét novelni, hanem elsdsorban a
fii minéségére kell odafigyelni. HALASZ és JONAS (2014) szerint, a takarmany

mennyiségének novelése, egyébként sem jelent feltételen termelésnovekedést, mivel egy
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genetikailag meghatarozott optimum utan, a szarvasmarha szervezete javarészt
onfenntartasra forditja a bevitt takarmanyt. HARSZTI (1977) a 15-20 cm magas
legelofiivet tartja optimalisnak a tenyészidOszak csticsan, amit minden esetben 3-4 cm-es
tarlonak kell kovetnie. A fenti fiimagassag mellett 3-4 oras legeléssel az allatok fedezni
tudjék a napi fisziikségletiiket. Ehhez KRYSL és HESS (1993) még hozzateszik, hogy
az iddésebb allatok kevesebb iddt toltenek legeléssel, mint a fiatalok. Ez az évek alatt
Osszegyljtott tapasztalat kovetkezménye (mérgezd és savanyu fiivek). A legelésen tul
HARASZTI (1977) a kérddzést, a vizelet- ¢&s Dbélsar-iiritést, ezek napi
gyakorisagat/szamat, az allatok mozgasat, a legelon megtett napi tavolsagot, a csoportos
tartasban fontos szocidlis viselkedés-formakat és rangsort emliti, mint etologiai
szempontokat. Megdllapitotta, hogy a kora reggeli 2,5-3 oras legelési szakasz a
legfontosabb, majd ezt kdveti egy 25-70 perces kérddzési periddus. A 7-9 oras legelés
soran 8-17 alkalommal kérddznek az allatok. A fekvés-pihenés a nap 38-42%-éaban (8,5-
9 o6ra jellemzd), az allas-mozgas idétartama a nap 23-26%-at teszi ki.
NAPOLITANO és mtsai. (2011) a poddliai marha (Podolica italiana) viselkedését
vizsgaltak Dél-Olaszorszagban. Megfigyeléseik alapjan a tehenek elsdsorban legeld
viselkedést mutattak, ezt kovette a mozgas. Nyaron 1-1,5 km napi tavolsagot tettek meg,
mig idejiik nagy rész¢ét allassal és legeléssel toltotték. Ez utobbi viselkedést atlagban napi

8 oraban mutattak.

2.4. A viselkedést befolyasolo belso tényezok

Az ¢letkor eldrehaladtaval a legelés és kérddzés idotartama novekszik (KANTA, 1984).
Az ivarzo allatok attorik a szocidlis rangsort és a szaporoddsi viselkedés erdsebb a
kialakult hierarchianal. Az idésebb allatok (tehenek) kdzott minden tavasszal lezajlik egy
viadal a gulyan beliili dominanciaért. Az erésebb, egészségesebb, termékenyebb egyedek
keriilnek a gulya élére. A g6dolléi Gyepgazdalkodasi Tanszéken dolgozd kutatocsoport
TASI és mtsai. (2004), 1978-1996 kozott harom kiilonbozé vizsgalati modszerrel
vizsgalta intenziven a legeld allatok valogatasi viselkedését. Tisztavetésii parcelldkon és
természetes gyepen is végeztek megfigyeléseket. A kutatd csoport megfigyelése soran
harapdsszam szamlalast (HOLECHEK ¢és mtsai., 1982; BAKER és HOBBS, 1982;
BARCSAK, 1992) alkalmazott. Napi 6 6raban, négy napon keresztiil figyelték a kisérleti

csoportot, 30 percenkénti adatdsszesitéssel. Az alkalmazott moédszerrel a legelés
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intenzitdsarol és a kedveltség szintjérol gyijtottek adatokat. DER (1993) még hozzéteszi,
hogy a fentiek alapjan, a telepitett gyepek fajosszetételét, a termoképesség és beltartalom
alapjan allitjak 6ssze, mintegy szamolva a valogat6 viselkedéssel. ARNOLD (1970) ugy
vélte, hogy érintés, szaglas €s latvany alapjan szelektalnak az allatok a takarmany kozott.
HOLMES (1986) még hozzateszi, hogy a juhok és a borjak jobban valogatnak, illetve a
magas cukortartalmu fifajokat preferdljak. STEFLER ¢és mtsai. (2000) szerint tal nagy
fikinalat esetén a szarvasmarha valogatva legel. Amit tovabb arnyal TASI (2006)
kutatasa. Ebben ravilagit arra, hogy a szarvasmarha legszivesebben a keverék
novényallomanyokat legeli. A kutatds arra is ramutatott, hogy a legeld allatok a
tapanyagok optimalis aranyat részesitik eldnyben, amelyek novényfajonként valtozd. A
novények vizsgalt tulajdonsagai koziil dontden a fehérje-rost arany és csersavtartalom,
valamint a szerves anyagok emészthetdsége hatdrozza meg az adott gyepalkotd ndvény
kedveltségét. ALTBACKER (2005) foglalkozott a ndvényevok és a rendelkezésre 4llo
gyepalkotok kapcsolataval. Megfigyelései szerint az allatok mar a méhen beliil
megismerik a novények beltartalmat, izét és szagat, majd ezen élmények alapjan
fogyasztjak, illetve keriilik el a killonbozd novényfajokat. FORGO és mtsai.
(2006/a; 2006/b) részletesen Osszefoglaljak a legeltetéses allattartas elényeit és
hatranyait. {gy kiemelik, hogy az allatok egészségesebbek és szaporodasbiologiailag is
jobban teljesitenek a legelén, mint zart tartasban. Ugyanakkor figyelmeztetnek ra, hogy
a tullegeltetés kovetkeztében gyomosodas, alullegeltetés esetén bokrosodas jelentkezhet
a terlileten. Véleményiik szerint a flimagassag szerinti legeltetés kiemelten fontos.
HOLMES (1986) kifejti, hogy a legeltetés a legtermészetesebb tartasi forma, ahol a
keérddzo allatok természetes viselkedésformakat mutatnak. Napi 6-11 oras legelést tart
fenntarthatonak, id6jarastol fliggden, illetve a napi 5-9 o6ras kérddzés mutatja az elégedett,
jO kedélyli allatokat. Napi 2-6 km megtett tavolsagot mért az Egyesiilt Kiralysdgban
végzett megfigyelései soran. HODGSON (1986) kozli az egy harapassal bevitt fi
mennyiségét is, ami atlagosan 70-1610 mg. MARSH és CAMPLING (1970) a bélsar és

vizeletiirités atlagos szamat napi 4-12 alkalommal, ivast 2-4 alkalommal figyelte meg.
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2.5. A viselkedést befolyasolo kiilsoé tényezok és hatasuk

A kornyezet sokféleképpen befolyasolja az éldlények viselkedését és azokat egyenként is
érdemes megvizsgalni. A kornyezeti hatdsok valasz-reakciot — viselkedést — valtanak ki
az allatokbol (2. dbra) A hémérséklet, a paratartalom a csapadék mennyisége vagy a
sz¢lsebesség hatasa, objektiv modon mérhetd és Osszehasonlithatd az etogramban
felsorolt viselkedés-formak megoszlasaval. Erre j6 példa HARASZTI (1977) fontos
megfigyelése, miszerint a hdmérséklet emelkedésével az ivarzdas egyre hosszabb ideig
tart és akar 8-30 o6rdig is tarthat. MALECHEK ¢és SMITH (1975), GERE (2003),
TUCKER és SCHUTZ (2009), KOVACS (2010) kiilon-kiilon vizsgaltak a legeld allatok
viselkedését befolyasold kiilsd tényezdket, mint a levegd homérséklete, a netto
napsugarzds, a vizforrastol valo tavolsag, a szél- sebessége és iranya, a légnyomds
valtozasa és az alkalmazott tartastechnologia. A vizsgalataik bebizonyitottak, hogy a
légnyomasvaltozas — fronthatas —, az itatohelytdl valo tavolsag, a sz€lirany ¢€s a legeléssel,
illetve kérédzéssel toltott ido kozott kapcsolat van. MILLER ¢és FRYE (1956)
Dél-Louisianaban (USA) végzett vizsgalataikkal az aldbbi Osszefiiggéseket figyelték

meg:

Legelési ido — légnyomas r=-0,430 (P <0,01)
(a leveg6-hOmeérseklet hatasa nélkiil)

Legelési id6 — hdmérséklet r= 0,019 (P <0,05)
(a légnyomastol fliggetleniil)

Legelési id6 — relativ paratartalom r = 0,189 (P < 0,05)
(a léghdmeérséklettdl fliggetleniil)

Testhomérséklet — légnyomas r = 0,746 (P < 0,01)
(a léghdmérséklettdl fiiggetlentil)

Testhomérséklet — levegd homérséklete r=-0,021 (P <0,05)
(Iégnyomastol fiiggetleniil)

GERE (2003) a fentiekkel 6sszefiiggésben kifejti, hogy a nagy hdség csokkenti a legelési
1d6t, hosszabb lesz az ¢éjszakai legelés, rovidiil a pihenési id6 és fokozodik az allatok
mozgdasa (rovarinvazid). Tovabba hideg id6ben, szél és esd esetén rovid lesz a legelési
1d6, de az esdsziinetekben intenziven legelnek az allatok. Ebben a témdban a szerzo
Osszegzi a klima hatasait, igy az véleménye szerint egyarant befolyasolja a

testtomeggyarapodast, a tejtermelést, a takarmanyfelvételt és a vizfogyasztast. Ehhez

19



kapcsolodik SEATH és MILLER (1946), illetve SZABO (2015) megfigyelése, hogy
héségnapok idején a szarvasmarha éjszaka is legel és kifejezetten igényli a j6 mindségli
¢jszakai legel6t. ROATH és KRUEGER (1982), illetve GERRISH ¢és mtsai. (1995) is
megfigyelték, hogy az itatotol 1€vo tavolsag, nagyban befolyasolja az allatok legeldi
eloszlasat és a talaj tdpanyagforgalmat. Korbekeritett karamban 335 méternél nagyobb
tavolsag az itatotél mar jelentdsen befolydsolja az allatok legeldn torténd mozgasat.
GANSKOPP ¢és BOHNERT (2009) a legeld tapanyagtartalma ¢és az allatok
legel6hasznalata kozott keresett 6sszefliggést. Megfigyeléseik alatdmasztjak mas kutatok
munkajat, miszerint az allatok legeldn val6 elhelyezkedését befolyasolja az itatohelytol
valé tavolsag, illetve hogy milyen magasan helyezkedik el az allatokhoz képest. A
rendelkezésre 4ll6 gyep nyersfehérje tartalma és az esetleges lejtdk meredeksége is
nagyban befolyésolja az dllatok mozgéasat. HARRIS és mtsai. (2002) megfigyelései soran
észrevették, hogy a legeld marhak eloszldsat a legelén nagyban befolyasoljak a
lejtésviszonyok (orografikus hatds). Lejtds teriileten nem szivesen tartdézkodtak az
allatok. Megerdsitették, hogy az allatok legeldhasznalata erdsen fiigg a termoregulacios
igényiikt6l. Hoségnapokon az arnyékos helyeket preferaljak. Felmeriilhet a kérdés az
alpesi fajtakkal kapcsolatban, hogy ezekben az esetekben is igaz-e az el6z6 megallapitas.
Ezt a kérdéskort HOMBURGER és mtsai. (2012) vizsgaltak a Svajci Alpokban. Negativ
korrelaciot talaltak a legeld meredeksége és a legelés intenzitasa kozott. BROSH és mtsai
(2006; 2010) Simford (szimentéli x hereford) mediterrdn hiismarha véltozattal végzett
megfigyeléseik alapjan kiszamitottdk a vizszintes- €s fliggdleges mozgashoz, illetve a
legeléshez sziikséges energiat testkilogrammonként. Ez alapjan megallapitottak, hogy a
legelés 7%-al tobb energiat igényel, mint a vizszintes talajon vald jards. A meredek
terepen a mozgashoz 8-szoros energia befektetés sziikséges. Ugyanez a vizsgalat
atlagosan 5-7 oras fekvési id6t — egész évben allando —, illetve 6-9 6ra egyhelyben allast
mért, ami kevesebb volt marciusban, mint szeptemberben. A legeléssel t61tott idot napi
11-12 6ranak mérték, ami marciusban hosszabb volt, mint majusban vagy szeptemberben.
Marciustol szeptemberig folyamatosan nétt a gyalogldssal toltott id6, napi 1 6ra hosszara.
Legtobbet szeptemberben mozogtak az allatok, ekkor napi 3,5 km-t tettek meg. Atlagosan
208m/h-val legeltek és 1800 métert tettek meg dranként vizszintes mozgassal. ARNOLD
¢s DUDZINSKI (1978) konyviikben megallapitjak, hogy a legelé meredeksége és a
magas homérséklet diszkomfort érzést okoz. Dupla annyi bikdra van sziikség a

borjulétszam fenntartdsdhoz meredek, sziklas terepen, mint sikvidéken.
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Az évjarathatas egyik kézzel foghaté hatdsa, amikor a legeld novényeinek beltartalma
megvaltozik, ahogy FRIEND (2000) szerint is, a taplalékfelvételi viselkedést
befolyasolhatja a takarmdny fajtija, tdplaldoanyag tartalma, az aktudlis évszak, a
kiegészitd takarmanyozas (széna, szalma, gabonafélék), a takarmany hozzaférhetdsége,

illetve a hozzaférhetd vizforras megléte.

Kiils6 hatas lehet még az emberi jelenlét, ami jellemzden a csorda-viselkedésre készteti
az allatokat. A rendszeres gondozo6-joszadg kapcsolat nyugodtabba teszi az allatot
(FRIEND, 2000) és csokkenti a személyes teret. Az allatok korabbi tapasztalatai nagyban
meghatdrozzak az aktudlis viselkedést. Sokkal nyugodtabban viselkednek, ha stressz
mentes kornyezetben tartjak 6ket, ami kihat az allomany teljesitményére, tejhozamara és
a husmindségére is (GRANDIN, 2001). HEMSWORTH és COLEMAN (2011) felhivja
a figyelmet a pasztor és allat kozotti Osszhangra, kiilon kiemelve, hogy a stresszes
gondozo nyugtalansaga (hang és mozgas) kdzvetleniil befolyasolja az allatok reakcioit és

hosszabb tavon teljesitményét is.
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2. dbra: A viselkedést befolydsold kdrnyezeti tényez6k és a megfigyelhet6 viselkedésformak

(Sajat munka, Grafika: Biittner, H., 1905)
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2.5.1. Hoérzet és atmoszférikus hatasok

A kovetkezd tényezdk kapcsolatat a viselkedéssel, csak a neuro-endokrin rendszer
mikodésének megértésén keresztiil lehet értelmezni. YIN és mtsai. (2011)
megallapitottak, hogy szoros a kapcsolat a hdérzet és a mikroklimatikus kondiciok kozott.
Fontossagi sorrendben a napsugarzas, a 1égnyomas, a legmagasabb napi homérséklet, a
sz¢lsebesség €s a relativ paratartalom hatarozza meg a napi hdérzetet. Ez a hoérzet

nagyban befolyésolja az él6lények komfort érzését (HARASZTI, 1977).

A légnyomas napszaki valtozasara jellemzd, hogy a reggeli 6rakban alacsonyabb érték
10 6raig emelkedik, majd délutan 4-ig fokozatosan csokken, ezt kovetden este 10-ig ujra
emelkedik. Megbizhatéan mérhetd az allatok kozvetlen kozelében is, és az értéke jol
jellemzi az éppen uralkodd iddjarasi frontot is. A viselkedést kozvetett moddon
befolyasolja. A keringési rendszerre kozvetleniil hat (erek 0sszehtizodasa, szivritmus
valtozas), de észlelhetd viselkedés-valtozast a megvaltozé hormonhaztartas valt ki. Stabil
id6jaras esetén az atlagos 1égnyomasi érték 1000 hPa felett van, ami egyiitt jar az allatok
nyugodtabb viselkedésével, mig valtozékony, alacsony légnyomast iddszakban

nyugtalanabb viselkedést valthat ki.

A nyéari honapokban a marhak viselkedését nagyban befolyéasolja az €él6skodok jelenléte.
Az egyik legnagyobb problémat a marhabdgdly (Tabanus bovinus) jelenti. Ezek a rovarok
képesek vérzo, irritald sebeket ejteni a marhdk borén, illetve a nedves részeket (szemzug,
agyéktajék) folyamatosan keresik, és ezzel zavarjak a legeld allatokat. HORVATH és
mtsai. (2008), illetve EGRI és mtsai. (2012) vizsgalataikkal igazoltak, hogy a boglyoket
vonzza a horizontélisan polarizalt visszaver6do fény, és mivel a magyar sziirke bOrszine
egysegesen sziirke-arnyalatli, mas fajtakhoz képest még igy is elenyészden kevés rovar
latogatja. Ugyan az ¢él6sk6dd rovarok preferdljak az egyszinii kiiltakarot, a kilélegzett
szén-dioxidot és ammoniat, de a vildgos szérzetrdl polarizélatlan fény verddik vissza, igy
ez kevésbé vonzo szamukra. Az izeltlabuak kozott szinte mindegyik képes érzékelni a
polarizalt fényt. A ganajtird esetében is bizonyitottdk, hogy a polarizaci6é iranyanak
kiemelt fontossdga van a bogarak mozgasaban (DACKE és mtsai., 2013). Szélcsendes
idében a boglyok és legyek elleni védekezésként a magyar sziirke kisebb csoportokat
alkot, és kolcsonosen, farkukkal legyezve tartjak tavol egymastol a rovarokat (KANTA,
1984).
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A napszaki (cirkadian) ciklust kiils6 ingerek megvaltoztathatjak (LENGYEL, 2013), mint
példaul a fény, a hdmérséklet, a taplalék vagy a szocialis ingerek. A CLOCK (Circadian
Locomotor Output Cycles Kaput)- oragén kifejezédése a latoidegen, a lathatd fény
hatasara valik aktivva, illetve inaktivva, ezaltal szabalyozva az allatok napszaki ciklusat

(VITATERNA és mtsai., 1994; NAGY, 2010; LENGYEL, 2013).

2.5.1.1. lonok és a biometeorologia — Atmoszférikus toltéttségi viszonyok és az élé szervezet
kapcsolata

A fenti csoportositasba illeszkedik az ionizacid hatdsa az €16 szervezetre €s a viselkedésre.
Az allatok hormonhéztartdsa egy nagyon érzékeny egyensulyi allapotban van, amit a
kornyezet befolyasol. Kutatdsom ugyan nem tért ki az atmoszféra ionjainak (O2™ és CO2")
vizsgalatara, azonban irodalmi forrasgylijtés sordn fontosnak éreztem ezt a
kapcsolatrendszert is megvildgitani. Ezen kutatasnak is 0j irdnyt szabhat, ha sikeriilne
tudomanyos részletességgel bemutatni az idéjarasi frontok és az allatok szerotonin
szintjének Osszefliggését. A neurotranszmitterek in vivo mérésére ma mar kifinomult
modszerek vannak (CRESPI, 2010/b). A kiilonb6zd sugarzasok kozil az UV-, a
kozmikus hattér-, a radioaktiv és az infravorods sugarzas a legkiilonb6z6bb modon hat az
¢lo szervezetekre. Az UV sugdrzas amellett, hogy antibakterialis hatasu, segiti a
vitaminképzddést, ionizalja is a 1égkdri gazokat (oxigén, szén-dioxid). Mivel a kozmikus
hattérsugarzashoz és radioaktiv sugarzashoz hasonléan nagy energidjii fotonokbol all,
nagy mennyiségben fosztja meg a semleges molekuldkat és atomokat elektronjaiktol. Ily
modon kozvetve a sugarzasnak is kdze van a viselkedés valtozasahoz. A légkor mindig
gyengeén ionizalt allapotban van, tehat elektromosan t61tott részecskék, ionok talalhatok
benne. Ezek az ionok a napsugérzas és a kozmikus sugarzas kovetkeztében keletkeznek.
Az ionok toltésiiktdl fiiggden szétvalnak és elektromos tér jon 1étre. Ez az elektromos tér
idében és térben is véltozik. Altaldban a talajfelszin negativ toltésti, mig a 1égkor pozitiv
toltésti. Koztiik fesziiltség alakul ki, ami extrém esetben villamlassal jar.

A tizenegy évente ismétlodd naptevékenységi ciklusok hatdsat a bioszférara mar kozel
szaz éve vizsgaljak. A téma egyik legnagyobb uttdrdje Alexander Tchijewsky mar a 30-
as években gylijtotte az adatokat a 1égkdri valtozasokrol, amik kozvetleniil 6sszefliggésbe
hozhatok a Nap-ciklusokkal (TCHIJEWSKI, 1960). Kutatasi eredményeit felhasznaltak
a késobbi ir-programokban (kozmikus sugarzds hatdsa ¢€l6 szervezetre). Késdbbi
kutatasok arra is ravilagitottak, hogy a sejtosztddas szabalyozasaban is fontos szerepe van

a sejtek toltottségi allapotanak (CONE, 1971; BLACKISTON ¢és mtsai., 2009).
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Bebizonyosodott, hogy egy egészséges testi sejt feliilete alapvetden negativ toltési, de
rakos elvaltozéaskor a sejt negativ potencidlja csokken. Extra negativ toltéssel (ionokkal)
a tidorak gyogyithatdo (CONE, 1971). A Nap-Hold-Fold rendszer kozmikus eréi egy
osszetett folyamat szerint fejtik ki hatasukat. [gy a gravitacios-, a magneses- és a sugarzasi
hatasok egyiittesen hatnak a foldi bioszférara. Mivel a Nap gravitacidja egyforman hat a
Holdra és a Foldre, ebbdl a harmas rendszerbdl — csupan a gravitaciot véve alapul — az
allapithatdo meg, hogy a csillagunk gravitacioja jelentds mértékben befolyasolja a foldi
tomegvonzast is. A foldi gravitacid éves ingadozasa kimutathatdo folyamat (lsd.
VOLGYESI, 2010). A Fold szabalytalan, geoid alakjanak kdvetkeztében az élélények
masmilyen gravitacios viszonyok kozott élnek Dél-Amerikdban, mint Eurdpaban.
VOLGYESI (2010) nem zirja ki annak a lehetéségét sem, hogy a napciklusok, a
csapadékviszonyok valtozdsa és a gravitacidés ingadozas Osszefliggenek. A Fold
magnetoszféraja védi az élélényeket a rendkiviil erds kozmikus sugarzastol és napszéEltol.
Azonban a magnetoszféra kiterjedése és ereje fiigg a Fold belsejében 1€vo olvadt mag
(vas ¢és nikkel) dinam¢é-hatasatol (HELIG és mtsai., 2012) Az olvadt magra ¢és az egész
litoszférara hatdssal van a Nap és a Hold gravitacios ereje is, mely tovabb bonyolitja ezt
az Osszetett koOlcsOnhatast. A magnetoszféra és az ionoszféra egymastdl nem
elkiilonithetd régi6. Mig a magnetoszféra egy lathatatlan védomez6 a Fold és a Nap
kozott, addig az ionoszféra a fels6 1égkor egy viszonylag jol elkiilonithetd része, amit
ionizalt (toltott) gdzok, molekuldk, atomok és részecskék alkotnak. A foldi- és a holdi
1onoszféra allando kdlesonhatasban vannak. A Hold keringési ciklusa soran, id6rdl-idére
athalad a Fold magnetoszférajanak ugynevezett magneto-farkéan, ahol a f6ldi ionoszféra
kisebb stirliségli (kevesebb toltott részecskét tartalmaz). Ez alatt a hat nap alatt (telihold
idején), a Holdat nagy mennyiségii toltott részecske éri foleg a napszEélbdl. A becsapodod
részecskék felverik a rendkiviil finom szemcséjii Hold-port, mely a csekély gravitacio
kovetkeztében lebegni kezd a Hold koriil (HORANYT és mtsai., 2015). Ez a por azonban
erds toltéssel rendelkezik, igy mintegy ionoszférat képez az égitest koriil. Toltott porbol
allo ionoszférat még nem mutattak ki mas bolygok koriil, igy egyeldre a Hold az egyetlen
égitest melynek ionoszférajat toltéssel rendelkezd, szilard részecskék alkotjak (STUBBS
és mtsai., 2011). KIRALY (2015) véleménye szerint kizarhato, hogy a tengerszinti
1égkori 1onizéciora komoly hatast gyakorolna a Hold ionoszféraja. Itt a talaj radioaktiv
sugarzasa mellett, a kozmikus sugarzas és f0leg a talajbol szivargo radon a dominans. Azt

viszont elképzelhetdnek tartja, hogy a szeizmikus aktivitas, és ennek folytdn a radon
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felszabadulasanak iiteme, fligghet az apaly-dagédly deformacié intenzitasatdl, ami a

holdfazissal valtozik (INTERNET 5).
2.5.1.2. A toltéssel rendelkezd atomok és molekulak hatasmechanizmusa a viselkedésnél

Az ionizalt levegd alapvetd fontossagl az egészséges 1égzéshez és génexpresszidhoz
(TCHIJEWSKI, 1960; SOYKA, 1977). Az ionok t6ltéssel rendelkez6 részecskék, ezaltal
képesek a fehérjék membranjahoz kotddni. Egy komplex folyamaton keresztiil a negativ
toltésti oxigén molekulak képesek gyorsitani a szerotonin reuptake (,,ujrafelvétel”) (3.
abra) folyamatit (KRUEGER ¢s SMITH, 1960; BAGDY 2012), mig a pozitiv toltésii
szén-dioxid ionok gétoljdk azt. A szerotonin reuptake egyik membran-fehérjéje a
szerotonin transzporter (SERT), melyben konformacios valtozast okoz, ha szabad
szerotonin, Na* vagy CI ionok kotédnek hozza. Ezaltal jut be a szabad szerotonin a
szinaptikus résbdl az axon belsejébe (KALUEFF és LAPORTE, 2010). Amennyiben ez
a fehérje ,pumpa” nem mikodik megfelelden, szabad szerotonin halmozodik fel a
szinaptikus résben és ez viselkedés-valtozast okozhat. NELSON és RUDNICK (1982)
megallapitotta, hogy a szerotonin kationként, a Cl- ionnal kdzdsen jut be az axonba. Maga
a folyamat, a kiilonb6z6 toltésti ionok ellenére, mégis elektro-semleges. Elmondhato,
hogy a szerotonin mennyiségét, a szinaptikus résben, nagyban befolyasolja a SERT

membranfehérje aktivitdsa és ez szorosan 0sszefligg a toltottségi viszonyokkal.
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3. abra: Szerotonin reuptake folyamata a szinapszisban (INTERNET 6)
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Az atmoszféraban mind a negativ, mind a pozitiv ionok jelen vannak, de a radioaktiv
asvanyok ¢€s gazok (radium, urdnium, radon), a kozmikus sugarzas, villamlas, erd6tiizek
¢s a magasfesziiltségli vezetékek befolyasolhatjak ezek aranyat (WAHLIN, 1989; LEE,
1993; COTE, 2003; KOMOV, 2003; SERRANO ¢és mtsai.,, 2006). A parolgd viz
jelenlétében novekszik a negativ ionok ardnya, mig a sugarzas tobbnyire pozitiv ionok
képzddésének kedvez. A negativ kdrnyezeti hatasok, a legijabb epigenetikai kutatasok
szerint, kozvetleniil segitik, illetve gatoljak egyes recessziv gének kifejezédését. igy
példaul a szerotonin transzport fehérjét kodold SLC6A4 gén rovid allélja bizonyitottan
gyakrabban fejezddik ki stresszes életmod kovetkeztében (BAGDY, 2012). A transzport
fehérje elégtelen koncentracidja miatt szerotonin depresszio Iéphet fel a szinapszisokban,
ami a kedélyallapot romlasdhoz vezet (PHELPS, 2005; INTERNET 3). Itt kell
megemliteni, hogy a neuro-transzmitterek koziill a szerotonin (INTERNET 4)
koncentracidja meghataroz6 a szinapszisokban. Kiils§ stresszor hatdsidra azonnal
megvaltozik a szerotonin felvétele, ezaltal jelentdsen meghatirozza az allat
kedélyallapotat, stressztlirését. ADAMS ¢és mtsai. (2012) rdmutattak, hogy a melegvériiek
szervezetében az agy triptofanbdl szerotonint 4allit eld stresszor jelenlétében.
Vizsgalatukban kimutattak, hogy az allat-szallitas kozbeni stressz hatdsara jelentOsen
megnovekedett az allatok vér szerotonin szintje, mig a triptofan és kortizol nem véltozott.
A testben talalhato szerotonin 90%-a a belekben raktarozodik é€s stressz hatdsara kertil a
véraramba. MOYA ¢és mtsai. (2013) kisérletiikkel igazoltak, hogy hlismarha szérzetébdl
megbizhatoan lehet kimutatni a kortizol szintjét, melybdl kdvetkeztetni lehet a szerotonin
szintre is. BARTOSOVA ¢és mtsai. (2008) megfigyelései alapjan, a kérédzok szem el6tti
mirigyének kivezetd nyiladsanak nyitott-zart allasa, arulkodhat a borjak izgalmi
allapotarol. Ezek alapjan a stresszes allatok mindegyikénél kinyilik a kivezetd csatorna.
CRESPI (2010/a) kifejti, hogy a patkanyokon végzett kényszeritett Uszds teszt
eredményei alapjdn, a szerotonin, hatassal van a mikrotubularis rendszerre a
citoszkeletonban. Részletesen taglalja a csokkend szerotonin hatasat a neurélis
plaszticitasra, ravilagitva, hogy a hangulat-szabalyozasa egy Osszetett neuro-endokrin

fizioldgiai folyamat.

25.1.3. Magnesesség hatdsa

BEGALL ¢és CERVENY (2008) kér6dzé és pihend marhakat és szarvasokat vizsgalt
mitholdképeken és 1égifotokon. Megfigyelték, hogy a szarvasmarha, 6z és gimszarvas

legelés és kérédzés kozben a magneses Eszak- Dél vonallal parhuzamosan helyezkednek
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el. Miihold kép alapjan hossztengely-vektorral szamoltak, figyelmen kiviil hagyva az
antero-posterior-tengelyt (anterior-feji vég, posterior-faroki vég). Az allatok vizszintes
teriileten itatotol, emberi telepiiléstdl tavol lettek megfigyelve. Az északi féltekén nyugati
szelek dominalnak, mig a déli féltekén a dél-keleti szelek a Coriolis-eré miatt, igy a szél
nem meghatdrozd az észak-déli iranyban. A Nap elvakithatja az 4llatokat vagy
napfiirdéznek, igy ezeket a képeket kivették a mintabol. Az alacsony napallas okozhatja
az allatok kelet nyugati beéllasat (elfordulnak a Naptol), de a vizsgalt felvételek magas
napallasnal lettek felvéve (rovid arnyékot vetnek). Tovabba a szarvasmarha preferalja a
sz¢€llel szembeni legelést (HAFEZ, 1968) és igyekszik merdlegesen allni a Nap beesési
szogére hideg napokon, ahogy azt OLSON és WALLANDER (2001) is lejegyezte.

2.6. Az idéjarasi hatasok osszefiiggése a viselkedéssel

2.6.1. Fronthatas-vizsgalatok

KOVACS (2010) megéllapitotta, hogy a szarvasmarhiak a legérzékenyebbek a
fronthatasokra, mig a sertés €s a juh szinte alig reagalnak. Az allomanyok csoportos
hatdsait nehéz kikiiszobolni. Szerinte az egyedi vizsgdlatok nem adaptalhatok
allomanyokra, az egész csoport egy idoben torténd megfigyelése ad hiteles eredményt.
Hiteles meteorologiai adatokat maximum 20-30 km-es korzetben 1évé mérémiiszertol
lehet gyljjteni. (Frontok hatokdre helyi szinten). Meleg frontok pre-frontalis hatasuak, az
allatok paraszimpatikus idegi reakcioit erdsitik fel. Nyugtalansag, magas pulzusszam,
szapora légzés. A hideg frontok ezzel ellentétesen un. szimpatikotonids tiineteket
mutatnak, s poszt-frontalisan fejtik ki hatasukat. Az allatok a hidegfrontokra sokkal
kevésbé reagalnak, mint a meleg frontokra. A 1égtomeg-fajtak koziil a meleg-nedves, a
hideg-nedves, illetve a hideg-szeles tulajdonsaguak a legnehezebben elviselhetéek. A
fronthatdsokat a mérsékelt ¢égovi dallatok konnyebben viselik. Az alacsony
oroklodhetdségi (h?<0,1-0,2) tulajdonsagokra rendkiviilien hatnak a kiilsé hatasok. pl:
szaporodas, termékenység, ivarzasok, ellések lefolyasa €s ideje, viselkedési paraméterek.
A bérben talalhaté receptorok direkt informaciot kozvetitenek az agyba. Igy az allatok,
az endokrin rendszeren keresztiil gyorsan képesek reagalni a kdrnyezeti valtozasokra.
Ismertek a hoéreceptorok, melyek akar 0,05 ©°C valtozast is érzékelnek. A

mechanoreceptorok a légnyomasvaltozas érzetét tovabbitjak a talamuszba (KALMAR,
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1987; KOVACS, 2010). DRASKOCZY és PERJES (1978) a frontatvonulassal
kapcsolatban kihangsulyozza, hogy a szarvasmarha ivarzdsara és fertilitasara komoly
hatassal lehet egy-egy frontbetorés, mely hozhat tobbféle I1€égtomeget és az is befolyasolo
tényezd lehet, hogy az Gjonnan érkez6 milyen légtomeget valt fel. RAZSI (2010) szerint
a jovében varhato, hogy a viharjelzésekhez hasonldan, kiadnak front-elérejelzéseket is.
A légnyomds egy adott foldrajzi ponton allanddan valtozik az iddben, a légnyomads
1dobeli viselkedésének vizsgalata az iddjaras eldrejelzése szempontjabdl fontos, mert az
1dojaras valtozéasat okozd frontok mindig a légnyomas siillyedésével jarnak egyiitt.
Egyszeri szabalyként elmondhatjuk, hogy erdsen siillyed6 vagy tartésan alacsony
légnyomasnal idéromlas, illetve valtozékony idé varhatd, mig erésen emelkedd vagy

tartdsan magas légnyomasnal iddjaras javulas, j6 id6 varhato.

A ciklon alacsony nyomasu, az anticiklon magas nyomdasu légtomeget jelent. Mivel a
levegd az alacsony nyomasu teriilet felé aramlik, a ciklon k6zéppontjaban a bearamlas
miatt a levegd felaramlik, ennek kovetkezménye a ciklonokban tapasztalhato
felhoképzodés, valtozo iddjaras. Anticiklonnal a levegd a legmagasabb nyomast pont
felol kifelé aramlik, itt a leszallo 1égaramlas jellemzd. Altalaban az anticiklonokban napos
szaraz id6 a jellemzé, a légmozgas gyenge, csak az anticiklon szélén erds. PUSKAS és
TAR (2010) felhivjak a figyelmet, hogy egy adott teriileten uralkodo front a Péczely-féle
makroszinoptikus iddjarasi tipizalassal jellemezhetd a legrészletesebben. Ez a tipizalas a
Karpat-medence egész teriiletére értelmezhetd, egyidejlileg fennalld, komplex iddjarasi
allapotokat fejez ki. A felszini barikus mez0 alapjan meghatarozott, naponkénti
makroszinoptikus id6jarasi helyzetet Péczely Gyorgy 13 tipusba sorolta (PECZELY,
1961), PUSKAS és TAR (2010) egy egyszeriisitett tipizalast vezetett be, mely csak 9
tipust tartalmaz (4. abra). A humanmeteoroldogia ma mar rendszeresen bejelenti a
frontokat, és azok hatdsaval MAHR és VARGA-HASZONITS (1978) is részletesen
foglalkozott. Ezeket eddig allatokra nem vizsgéltdk, ugyanakkor az ¢él6 szervezet
hasonlosaga miatt ennek vizsgalata érdekes lehet. Ezért vontam be vizsgalataimba a

fronthatdst a magyar sziirke viselkedésére.

28



N M 4 ™
P ,"‘_ﬁ\\ﬁ‘-- A ~ Iy > e ST 4
£ Fl i €
..... r A ) w i s, & e
A T - Y 3
: r/ | !"l .-'/ P /F e
[ ¢ A o ¢ \ 4 ¢
¥ J 1 === g | { {
b r 4 = - / y f
) | } e ) | l F
| R P N, A
- A S - : —
= Y Kozednt hidegtront 2 Tantdzkodd hideghnont " 3. Kozeld meleafrort
P P
AR % g
.;\ i i I(""_ s r ' ==
el bl —— f e e )
. b 7 A 4
( £ 4 J : /S
A I r. 4 3 .-; ;
i b A g A= b
| ™~ { ; i ., { : f.éj
! ! | \ . | ) -
N T Al ¢ o
= 4. Tandzkodd melegfront "“ﬂ%c@el‘m okkllzds ot T Tanozhocd akeadios front
—— § Bordejilagtanézkods mokog. 66 |19, Egyideylleg tartdzkodd meleg: tideg-
o~ RS N, || owamas ron o~ N
. / ra N Y r .
), r /
S
-y g
{ 1 I
| | r"
] SN Y
& -'Nf :
7 Raelth meleg- és hidagiront

4. abra: A Karpat-medence Puskas-féle front-tipusai
(Forras:; Puskas és Tar, 2010).

2.7. A szarvasmarha etologia (viselkedés — csoportok és — formak)

A legeld marha viselkedésérdl a torténelmi korok 6ta empirikus megfigyelések maradtak
fenn, amelyek szdjhagyomdny utjan oroklddtek generaciordl generacidra. Ebben az
allatokkal ¢éjjel-nappal foglalkozé gulyasoknak van eléviilhetetlen szerepiik, akik a
,pasztortudomany” letéteményesei. Ezeknek az embereknek az évszazadok alatt
Osszegyllt tapasztalatai a mai napig segitik a hiismarhaval foglalkozo gazdékat. Az
empirikus tapasztalatokat késobb le is irtak, majd céliranyos megfigyelések és kutatasok
eredményeivel gazdagitottak. A hazai irodalomban HORN (1955), BODO (1968), majd
CZAKO (1974) és HARASZTI (1977) publikacioi jelentettek mérfoldkovet a
szarvasmarha viselkedés-kutatasanak irodalmaban.

MALECHEK ¢és SMITH (1975) munk4juk soran egy teljes napon keresztiil figyeltek meg
egy véletlenszeriien kivéalasztott Hereford tehenet, 2 legeltetési szezonban, 6sszesen 15
napon keresztiil. A megfigyelést jaormiibdl végezték, ami lehetévé tette, hogy 30 m-re
megkozelithessék az allatokat, azok megzavarasa nélkiil. E megfigyelésnek kiilonds

jelentdsége van a szilaj tartas mellett (a hortobagyi legeltetés is ilyen) végzett etoldgiai
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kutatdsokban. UNGAR ¢és mtsai. (2005) a legelé allatoknal megfigyelt
viselkedésformakat 5 f6 csoportba soroltak (legel, pihen, fekszik, all, mozog), majd az
adatokat aktivitasi haromszdgon abrazoltak (5. dbra). Annak eldontéséhez, hogy melyik
viselkedés-format (legel-graze, pihen-rest, mozog-travel, fekszik-lie, all-stand) vegyék
dominansnak, az aktiv (IceTagactive), dll (IceTagstanding), illetve fekszik (lceTagvying) fo-
csoportokbol indultak ki (IceRobotics Ltd. pedométerjét hasznaltdk). A haromszog
oldalai, szazalékban mutatjak az adott iddpillanatban 6sszesen megfigyelt viselkedés-
format. Igy a GRT (Graze-,legelés” — Rest-,,pihenés” — Travel-,,mozgas) rendszer
alapjan a kutatok minden esetben el tudtak donteni — pusztan az adatok alapjan — hogy az
allatok adott idépillanatban éppen milyen viselkedést mutattak. A viselkedés-csoportok
Osszehasonlitasakor Ungar csoportja azt a megallapitast teszi, hogy aktivitasnak (active)
csak a mozgast veszi (Isd. még 4.2. fejezet). Példaul amikor a mozgas-detektor az esetek
95%-aban allast (standing) rogzitett — 6sszevetve a fej lent/fent detektor adataival — akkor

ezt a csoportot legelésnek (graze) veszi (vo. az allas-stand abraval)
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5. abra Aktivitasi haromszog a marhak Legelés viselkedése utan*

(Ungar és mtsai., 2005)

*Az ICETag pedométer mérései nyoman, 5 perces intervallumokban felvételezve. A fekete pontok siirtisége mutatja a dominans viselkedést.
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2.7.1. Taplalék-felvétel és anyagcsere

Ez a viselkedés-csoport a legfontosabb a gazda szdmara, mivel a takarmanyfelvételen és
anyagcserén keresztiil épiil fel az allati szervezet, ami a gazdalkodas elsddleges célja. A
legeld viselkedés soran szarazanyaghoz — azon beliil is fehérjéhez, szénhidrathoz, asvanyi
anyagokhoz — jut az allat. ebbdl épiti fel sajat testét. Az ivas szintén fontos. A 1étfenntartd
vizmennyiség felvétele mellett az étvagyra is hatassal van az ivoviz. A ,felitatott” allat
szivesebben fogyasztja a magas szarazanyag tartalmu takarmanyt. A legel6 viselkedést —
jellemzden 3-4 dra hossza — a kérddzés koveti, mely sordn az éllatok az eléemésztett
baktérium-legelofii keveréket ujbol megragjak, majd ismét lenyelik. Ez a viselkedés az
allatok rago-viselkedésébdl ismerhetd fel. STEFLER és mtsai. (2000) kitérnek ra, hogy
legeléskor a szarvasmarha foliilrdl lefelé halad a tobbszintli gyepen. A levelesebb,
kedvezobb emészthetdségli fiiveket legelik elészor. Az anyagcesere taplalékfelvétellel
kezdddik és a salakanyagok iiritésével zarul. Ez lehet vizelet, illetve iiriilék. A vizelet- és
bélsariiritések szama a legelt fii szdrazanyagtartalmaval szoros dsszefiiggésben van. Nem
elhanyagolhat6 szempont az 4llat mozgéasa sem, mivel a gyakrabban mozgatott egyedek
sturtibben ritenek. A legelore keriild bélsarlepény azért érdemleges kérdés az
allattartasban, mert a lepény, a sajat teriilet¢thez képest hatszor nagyobb teriileten
csokkenti a fiifogyasztast, mert a kialakulo ,,bujafoltokat” és kdrnyékét az allat nem legeli
le (NAGY, 1975). Fontos szempont a kérddzéssel toltott idé is, melyet a legel6fil
mennyisége, mindsége és a klima befolyasol. A HARASZTI (1977) altal megfigyelt
allatok atlagosan 7 6rat kérddztek naponta, amit tobbnyire fekve végeztek. Nagy hdség
1dején megnott a kérddzeés iddtartama, ami Osszefiiggésben van az ivas gyakorisagaval és
a megivott viz mennyiségével is. A kérddzés minden esetben elsébbséget élvez az ivassal
szemben. KANTA (1984) megallapitasai felhivjak a figyelmet a szarvasmarha fajtak
kozti kiilonbségekre. Igy a legelés és a vizfelvétel fajtankénti eltéré hosszara. A magyar
sziirke atlagosan egy teljes oraval (9 6ra) hosszabban legel a magyar tarkénal. Ez az
emésztdcsatorna befogaddképességével, a legelofii mindségével és a klimaval szorosan
Osszefiigg. A borjak legelés sordn jobban valogatnak, mint a felnétt allatok.
Megfigyelései kiterjedtek a kiilonbozé korcsoportok eltéré élettani paraméterei is. igy
kutatasa soran kideriilt, hogy az iddsebb borjak kétszer gyakrabban isznak, mint az
iddsebb allatok. A kérddzés ardnya a napi tevékenységek kozott 3 hetenként 10%-al

novekszik, 24 hetesen mar a taplalkozasra forditott idé 30%-a kérddzés.

31



2.7.2. Helyvaltoztaté mozgas

Az allatok mozgdasa, a napi megtett tavolsag €és a legelén hasznalt itvonalak tartoznak
ide. HARASZTI (1977) megfigyelései alapjan elmondhatd, hogy a napi 4-5 km-es
megtett tavolsag atlagosnak mondhato, nem csokkenti az allat termelését, mert a legelés
soran kortlbeliil 20-30.000 harapast kell végeznie az allatoknak ahhoz, hogy a sziikséges
fimennyiséget felvegyék.

2.7.3. Szocialis viselkedés

Szocidlis viselkedés alatt azokat a tarsas magatartasi formakat értjiik, melyek tobb egyed
részvételével jelennek meg. Ilyen az 4allatok csoportos szervezddése (jaték,
utodgondozas), aminek jo példdja, a gulydban kialakuld szocidlis rangsor. Ez nem
modosul jelentdsen, amig nem érkezik idegen egyed a csoportba. Az agresszio
(verekedés) a fajtars eltavolitasara irdnyul6 viselkedés, mely dontéen befolyasolhatja a
fiifelvétel lehetéségét. EPPS (2002) 3 fontos viselkedés csoportot kiilonit el. Az anyai
viselkedéshez sorolja a tehén-borju kapcsolatot. Ellés utdn azonnal megjelenik a tehén
anyai 0sztone ¢és kotddni kezd a borjihoz. Folyamatos nyalogatdssal serkenti a borji
vérkeringeését €s 1€gzését. Kialakul a szagldson alapul6 egyedi felismerés. Mésok ezzel
kapcsolatban megallapitjak, hogy a kisebb gulyaban erésebb a tehén-borju kapcsolat
(TAYLOR és FIELD, 1998). A masodik viselkedési csoportnak FRIEND (2000) a
taplalkozasi viselkedést tekinti. A harmadik csoportba a bandasmodbol eredd viselkedést
emliti, mely nagyban befolyasolja az allat teljesitményét. A magyar sziirke esetében,
mivel rendkiviil intelligens fajtarol van szo, ennek a viselkedési formanak rendkiviil nagy
a jelentdsége, hiszen a gulya kezelhetdségét elsddlegesen meghatdrozza az éllatok és a
gulyasok kapcsolata. A joszagok csoportosan kezelhetdk a legjobban, hangadassal jelzik,
ha valamelyikiik leszakad a gulyatél. Ehhez kapcsolhatd GRANDIN (1980)
megjegyzése, miszerint a bogés biztos jele a stressznek. A szocidlis viselkedés egyik
gyakori eleme a tehén és borja kapcsolata és a csoporton beliili rivalizalas. Mar
HARASZTI (1977) is megallapitotta, hogy a kedvezdtlen, hlivos iddjaras kozeledtével
(fronthatas) a fenyegetd ¢és tdmado jellegti fellépések gyakorisaga nétt. Ez akar olyan
sz¢lsdséges viselkedést is okozhat, hogy a rangsor végére keriil6 egyedek egyaltalan nem
tudnak legelni. Az idésebb tehenek megallnak idegen borjunak is, ami elsdsorban a borju
agilitasan mulik. A borjak viselkedése egészen valasztasig (9-10 honap), szorosan fligg

az anyjuk kozelségétdl (KANTA, 1984; STOOKEY, 1997), de amint teljesen fiire
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valtanak (8-ik hét utan), kiilon borju-csoportba kezdenek tomoriilni. BOUISSOU (1980)
részletesen vizsgalta az azonos csoportban nevelt tehenek szocidlis viselkedését.
Megfigyelte, hogy a borjukortol egyiitt tartott tehenek agresszivitasa joval kisebb, mint a
kevert csoportokban. Az etetd soron vagy a legelon kialakul6 hierarchia is nagyban fiigg
attol, hogy az allatok milyen csoportban szocializalédtak. HAFEZ és BOUISSOU (1975)
szerint az azonos korcsoportu és egy borju-6vodabdl szairmazo6 egyedek kozott kevesebb
a versengés. A bikdk és tehenek, illetve a fiatal és idosebb egyedek egyarant torekednek
dominans csoportok kialakitasara. Ez oda vezet, hogy a gulya, kisebb, hierarchikusan
szervez0dO alcsoportokba (haldzatos-hierarchia) szervezddik (Isd. még 3-as
szervezOdés). A dominans viselkedés és az ebbdl szarmazé eldnyok — els6ként mehet a
valyuhoz, legeldn vdalasztott utvonal — a legel6fli mennyiségének csokkenésével egyre
jobban elétérbe keriilnek (STRICKLIN és GONYOU, 1981). Az utédgondozas egy jol
oroklodo tulajdonsaga a magyar sziirkének, ami valdszintileg 0sszefiigg a magzatvizben
talalhato szaganyagokra és hormonokra torténé fogékonysaggal (Isd. STOOKEY, 1997).
A szoptatas €s a borjak nyalogatasa egész évben visszatérd viselkedésforma. Erdsiti a
tehén-borji kapcsolatot. Az anyai 6szton megnyilvanulasa kiilondsen markansan jelenik
meg a magyar sziirkénél, ahogy arra BODO és mtsai. (1979), illetve MOTKO (1999) is
ramutattak. STOOKEY (1997) részletesen kifejti az anyai viselkedés folyamatat. Leirja,
hogy mar a vajudés soran oxitocin szabadul fel, ami a méhosszehtizoddson és a
tejelvalasztason tul, a tehén-borju kotédést is indukalja. A magzatviz szaga és ize, illetve
a borju agilis mozgasa (fejrazas, ¢lénk mozgas), hangja, mind fontos tényezd a kotédés
soran. STOOKEY (1997), BAILEY ¢és mtsai. (1989) nyoman azt is hozzateszi, hogy
fontos szerepet jatszanak a kotédésben az ellés idején jelen 1€vo csordatarsak is. Eszerint
ha kevesebb, mint 70 m? all rendelkezésre a tehénnek a legeldn (fajtarsak kozelsége,
zsufolt legeld), akkor igyekszik valamiféle menedéket keresni, elvonulni a gulyatol. Ez a
viselkedés fokozottan igaz az iliszOkre. Tapasztalt id6sebb tehenek, akar a gulya kellds
kozepén is megellik a borjut. FLORCKE és GRANDIN (2014) megfigyelték, hogy
hushaszntl teheneknél a vérmérséklet és kor fliggvényében valtozik az ellést megel6z6
Szeparacios tavolsag. Vizsgalatuk szerint, a vords angus fajtanal jellemzden 100-150 m-
re tdvolodnak el a gulyatdl az elleni késziild tehenek. BAILEY és mtsai. (1989) vizsgaltak
tereptargyakra. Megjegyzik azokat a teriileteket, ahol minimum 8 6ran at legeltek. Ez a
képességiik akkor jelent szelekcids eldnyt, amikor elfektetik a borjaikat és a gulyaval

eltavolodnak a rejtekhelytdl. A térbeli tajékozodas kifinomultsagat jelzi, hogy a juhokkal
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ellentétben a szarvasmarhanak nincsen koromesove (sinus interdigitalis), igy nem hagy
jellegzetes ,,szag-labnyomot”. Ez a viselkedés foleg akkor igaz, ha a gulya szétszorodik,
teriil. Ha a borjas tehén nem talal kedvére valo taplalékot, elfekteti borjat a zsombékosban
vagy nadasban (LANGBEIN és RAASCH, 2000; VITALE et al, 1986;
BAILEY ¢s mtsai., 1989) és a gulyaval tart, viszont folyamatosan szemmel tartja a
rejtekhelyet. Az anya és borja kdzott egy elméleti egyenes htizodik. Amennyiben akar a
pasztor vagy ragadozo keresztezi ezt az egyenest, a tehén, fenyegetd viselkedést mutat
(lehajtott- hatrakapott fej, fujtat, kapal). Mivel a magyar sziirke latasa rendkiviil éles, un.
horizont-1atas, akar egy kilométerrdl is észreveszi a betolakodot. A fiatal borjak szérzete
voroses barnas (pirdk) szini, igy a f6ldon fekve szinte lathatatlanok, és ami fontosabb,
szagtalanok. Kizardlag a tehén ismeri fel a rejtekhelyet, illetve egyedi hivogjellel képes
magahoz hivni borjat. Idésebb borjaknal a folyamatos hivds-visSzajelzés, vokalizdcios
(bégés) viselkedés is megfigyelheté (KEYSERLINGK ¢és WEARY, 2007), ami teljesen
egyedi, igy akar egy 400 egyedbdl all6 gulyaban is miikddik. Fiatalabb tehenek csak sajat
borjaikat szoptatjik, az idegent elhajtjak (STOOKEY, 1997). Az allatok nyugodt
kedélyallapotanak egyik biztos jele, ha vakardznak. Ennek kettds célja van. Egyrészt a
viszketés megsziintetése, ami komfort-viselkedésnek szamit, masrészt a csoporton beliili
informdciokozlés (rangsor) és tdjékozodas. A fakhoz, oszlopokhoz dorgdlézve, a
fiiltovon, szemzugban és az 4ll alatt 1év0 szagmirigyek valadékaval ,,jelzOkrétaként” a
kiallo tereptargyakon hagynak jelzéseket a fajtarsaknak. BAILEY ¢és mtsai. (1989)
ramutattak a szarvasmarha kitling térbeli tajékozodasara, ami ,,szagtérképen” alapul. A
bikak esetében a ,,szag-godrok™ asasa is jellegzetes viselkedés. Ezeket a godroket mellsd
patdjukkal kaparjak ki, majd a szemzugi valadékkal és vizelettel jelolik meg a teriiletiiket.
Id6nként teheneknél is megfigyelheté ez a viselkedés. A tarsas allatok gyakran
kommunikélnak is egymassal. A tehén-borji kommunikacioban meghataroz6 a borji
kora és az anyjatol val6 tavolsaga. Minden borju és tehén egyedi frekvencian kommunikal
egymassal (TORRE és mtsai., 2015). A kétszazas gulyaban is felismeri a tehén a sajat
borja hangjat. A magyar sziirke tehenek bdgéssel hivjak magukhoz borjaikat, illetve
csoportosan bdgnek, ha olyan teriiletre hajtjdk Oket, ahol nincs szamukra megfeleld
legeld. Viharos idében is eléfordul, hogy a gulya minden tagja bdgni kezd az er6sd6do

szélben.
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2.7.4. Szexualis viselkedés

PHILLIPS (2002) 3 szakaszra bontja ezt a viselkedési format: udvarlas, kovetés és
megkozelités. A peteérésben 1évo tehenek vizelete Flehmen-reakciot (vizelet szaglészasa,
felhuzott felsdajakkal, Isd. még vomeronazalis szerv) valt ki a bikakbol
(KILGOUR, 2012; SHAHHOSSEINI, 2013). A szexualis viselkedés fiigg a
hémérséklettdl. Nagy melegben és erds szeélben az ivarzo tehén nem all meg a bikdknak.
Ezt a viselkedést a pasztorok is figyelemmel kisérik. Igy nagy biztonsaggal
megallapithatd, mely tehenek, illetve lisz6k maradnak ,,iiresen”. A bikak gyakran 6rzik
az éppen ,,folyatd” tehenet, és 12 6rdn beliil tobbszor ,,fedeznek”. A bika-borjak mar 6
honaposan (valasztasi kor) ivarérettek, és olykor eléfordul ,,vissza-fedezés”. Ilyen
esetben, csak a nagy testii, erds hatso labakkal rendelkez6 egyedek jarnak sikerrel. Az igy
termékenylilé tehenek kovetkezd borja mindenképpen selejtezésre keriil. A tehenek
ivarzasat nehéz megfigyelni, mivel legtobbszor gyorsan lezajlik. A pasztor-tudomany
szerint a ,,folyatd” tehén farbiibja megemelkedik és fiileit hatracsapja — folyamatosan
maga mogé figyel. Gyakran megall, és bevarja a himivara (felndtt, borjii egyarant)
egyedeket. Ha a vizeletben sok feromon és hormon talalhato, ezek szaga a csoportban
1évo 0sszes himet egy helyre hivja. Nem szokatlan hogy csoportosan kdvetik a bikdk a
folyato tehenet. Ha nincs him a kdrnyéken, akkor az éppen nem ivarzé tehén vagy iisz6

1s ,,megugorja” 0sztruszban 1€v0 tarsat.
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2.8. Az etoldgiai vizsgalatok kutatias-modszertani fejlédése

A kezdetektdl kiindulva az etoldgiai kutatdsok tudomanyos szempontjai egyre boviiltek,
illetve egyértelmii tudoményos értelmezést kaptak. A technologiai fejlodéssel a
megfigyelési modszerek is valtoztak. A szabad szemmel torténé megfigyeléseket elobb a
céliranyosan kifejlesztett miiszerek HODGSON (1982), majd a fejlett szamitastechnikai
¢s helyzetmeghataroz6-miitholdas rendszerek egészitették ki. Napjainkra szinte barmely
allatfajra szerelhetd helyzetmeghatérozo- és nyomkévetd rendszer (NAHLIK és TARI,
2010; UNGAR és mtsai., 2010; INTERNET 2). DRASKOCZY (1987) kiemeli, hogy a
marhara szerelhetd6 mérdmiiszerek (pedometer, harapdsszam szamlald) elhelyezését
akadalyozhatja a miiszer tomege, torékenysége €s az esetleges adatforgalmat bonyolitd
antenna helyzete. ANDERSON ¢és mtsai. (2013) 0Osszefoglaltak a miiholdas
nyomkovetésen alapuld  viselkedés-vizsgalatokat szarvasmarhanal. Leirtdk a
legfontosabb szempontokat, mint a felhasznalt vevéberendezések szama, a vevd és a

hordozo6 éllat sulya kozotti Osszefliggés, €és a miiszeres/nem miiszeres allatok ardnya.
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3. Anyag és modszer

3.1. A megfigyelt fajta

Vizsgalataimat a Hortobagyi pusztdhoz jol alkalmazkodott, magyar sziirke teheneken
végeztem. Azért valasztottam ezt a fajtat, mert tokéletesen alkalmazkodott az extenziv
tartasmodhoz és kevés zavard technoldgiai elem kapcsolodik hozzd. Mivel a fajta
kialakulasa szorosan kotddik a Hortobagyhoz ¢és a Karpat-medencéhez, illetve kissé
tavolabb tekintve a sztyeppe Ovezethez is, elmondhat6, hogy az id6jarassal 0sszefiiggd
viselkedés jegyeit valoban csak a természetes kornyezet befolydsolja. A rideg tartas
sajatossagaibol fakad, hogy a domesztikacio hatasa kis 1étszamu gondozohoz, pasztorhoz
¢és kutyahoz kothetd, igy a megfigyelések alatt rendszeresen volt ra lehetdség, hogy az
allatok emberi zavaras nélkiil viselkedjenek. A pusztai kornyezethez val6 alkalmazkodas
azt is jelenti, hogy az id6jaras valtozasaira kozvetleniil reagalhattak az allatok, nem voltak
tartastechnoldgiai- (klimatizalt istalld) és tenyésztésbeli- (hibridhatds) befolyasolo
tényezOk. A megfigyelés elején igyekeztem korban kozel allo, egészséges teheneket
valasztani, amelyekrdl nagy valosziniiséggel tudni lehetett, hogy nem keriilnek

selejtezésre a jelolést kovetd években.

3.2. A legeld

A megfigyelések 2010-2013 kozott zajlottak a Hortobagy folyd mentén, Hortobagy
telepiiléstdl 5-10 km-re DNy-ra, a Fekete-rét, Tornyi-domb és a Malomhazi-rét teriiletén.
A legel6 észak-déli kiterjedése mintegy 7 kilométer, a kelet-nyugati pedig 4 kilométer. A
legel6teriilet 1191 hektaron teriil el. Két nagyobb részbél all: Eszaki (688 ha; Fekete-rét),
illetve Déli (503 ha; Tornyi-domb) legelék. Ezeken minden évben 200 tehén és fél
évesnél nem Gregebb szaporulata legelt. A Fekete-rét kaszaloként lett hasznositva, igy az
allatok csak nyar kozepétdl behajtasig legelhettek a teriileten. Erre a teriiletre jellemz0 a
réti csernozjom talaj, illetve a kozel 6sszefliggd gyep. A Tornyi-dombi gulyaszallastol
délre fekvd teriileten ezzel szemben szikes, illetve réti szolonyec talajok keveréke
talalhat6, amin rendkiviil mozaikos novénytarsulas alakult ki. Kiilon érdemes targyalni a
teriilet keleti és déli hatarat jelentd Hortobagy-folyo part menti savjat, ami gyakorlatilag
egy Osszefliggd arteret jelent. Ebben a savban — jellemzden 50 m-es szakasz a viztdl —
elsdsorban, nad- és sasfélék ndnek, amit az allatok kora tavasszal és nyar végén

eloszeretettel fogyasztanak. A legeltetés soran a nadast gyep valtotta fel, bar a
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késobbiekben a nad kiszorulasa csak idészakos volt, erésen fliggott az €vjarattol és a
csapadéktol. A kiarado folyo, illetve a kornyezd ontdzOcsatorndk a tavaszi és Oszi
idoszakban alkalmanként gyOkeresen megvaltoztattdk a hozzaférheté gyepteriilet
kiterjedését. TOTH (2004) kutatisa soran feltarta a teriilet novényi Osszetételét és
meghatérozta a NAGY-féle (NAGY, 2003) mez6gazdasagi érték kategériait is. Igy a
vizsgalataim jellemzOen csekély és silany értékli gyep kategoridba esd teriileteken
zajlottak. TOTH, négy vegetacids idészakot vizsgalt, 1999 és 2002 kozott. Ez alatt
kiegyenlitett csapadékviszonyok (1999-ben) éppugy eldfordultak, mint szarazak (2002-
ben). Megallapitotta, hogy az artéri részeken (lapos réti talaj), az értékes fiivek aranya
nem valtozott szignifikdnsan az évjaratok hatisara. A kedvezétlen vizgazdalkodasu
szolonyec talajon (II. osztalyu szaraz szikes, réti szolonyec), mint amilyen a Tornyi-
dombi gulya-allas, ellenben jelentOsen visszaesett az Gsszboritas és fajszam a szarazabb
években. A Fekete-rét réti csernozjom talaja kedvezobb vizhéaztartasu, igy ezen a részen

nem figyelt meg jelentds fajszam- és boritasvaltozast.

3.3. Fikinalat

A gulya megfigyelése soran, igyekeztem felmérni, az allatokat koriilvevo gyep fitkkinalatat
is. Harom kategoriaba soroltam a mintateriiletek hozamat (nincs-alacsony-megfeleld;
3. tablazat). Ehhez egy 1 m? teriilet(i mintavevd keretet és egy flimagassag-mérd eszkozt
(1. kép) hasznéltam. A Fekete-rétre és a Malomhazi-legeldre is egyarant jellemzd a
heterogén fliboritas, igy a mérések soran igyekeztem azokra a részekre koncentralni, ahol
az allatok hosszabb ideig tartozkodtak (6. dbra). A mintavagasok soran az 1 m? teriiletrdl,
3 cm-es tarlomagassagot hagyva, elektromos flinyiréval vagtam a gyepet, majd a

helyszinen mérlegelve, g/m?-ben rogzitettem a flikinalatot.

3. tablazat: Mintateriiletek osztalyozasa f(imagassag (cm) és témeg alapjan (g/m?)

Fiithozam Fiimagassag | Minta tomege
Kategoéria (cm) (g/m?)
Nincs 0-2 <100
Alacsony 3-5 100-300
Megfeleld 6= 300 <
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1. kép: Fliimagassag-mérd és mintavevo keret

6. Abra: Mintavételi helyek és fiimagassag (cm) a Fekete-réten 2011-13 kozott
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3.4. Vizsgalati médszerek

Kutatdsomat 2010 augusztusaban kezdtem ¢és 3 legelési szezonban végeztem az
adatgytjtést (2011-2013). Személyesen végeztem a megfigyelést. A viselkedés-formakat,
a CZAKO ¢és mtsai. (1985) féle terminologia figyelembevételével Osszeallitott
felvételezési lapon (etogram) rogzitettem (1. Melléklet). Oranként 3 alkalommal, 5-10
mp-es iddintervallumban figyeltem az allatokat. A 3 szezonban 36 napon keresztiil,
naponta 15-20 id6épontban, igy Osszesen 2241 alkalommal gytjtéttem adatokat.
A 10 megfigyelt egyed megkiilonboztetésére élénk szini, zsugorfolias borjukoteleket
alkalmaztam. Ez a jelolési modszer kelléen megbizhatonak bizonyult, ellendllt a fizikai
sériilléseknek ¢és az UV sugarzasnak, igy a kotelek egész szezonon at jol
megkiilonboztethetdek voltak. Tavesd segitségével, nagy biztonsdggal azonosithatdoak
voltak az allatok. Terepjard gépkocsival gyorsan tudtam kovetni az allatokat. A gépjarmi
kiiktatta az ismeretlen személy, zavaro6 hatasat is. Mig gyalogos megfigyelés esetén a mar
emlitett ,,személyes tér” akar sokszor tiz méter is lehet (jsziilott borjas tehénnél), a
gépkocsit akdr 10 méteren beliilre is engedi az 4llat, zavard hatds nélkiil. Ennek
valdszinlileg az az oka, hogy az allatok nem latjak a jellegzetes emberi sziluettet, illetve
a jarmi semleges szaga elnyomja az emberét. A megfigyelést igyekeztem zavaras nélkiil
végezni, mivel a magyar sziirke, mint szilaj marha tavolsagtart6 allatfaj. 20-30 m-es
»személyes teret” tart a kdzeledd idegennel szemben. Ha ezen a tavolsagon beliil figyeljiik
az allatokat, szinte minden esetben megzavarjuk Oket. Ez aldl csak a gépjarmiibdl valod
megfigyelés jelent kivételt (MALECHEK és SMITH, 1975), mert ebben az esetben 2-5

m-re csOkken az allatok relativ egyedi tdvolsaga.

A szocialis viselkedés-formak (verekszik, jaték, bdg, figyel, szoptat) rogzitésére az
etogramm mellett foto- és videometriat is alkalmaztam. A r6évid videdkon jol kdvethetd
a hierarchikus szervezddés vagy verekedés dinamikdja. A fotd-adatbdzisom alapjan jol
kovethetdk az évszaki és évjarati valtozasok is. A fényképezOgép foldrajzi koordinatakat

1s rogzitett igy Un. geo-taggelt fotokat készitettem.

Az allatok térbeli helyzetének pontos meghatarozasdhoz 2 féle GPS vevOkésziiléket
hasznaltunk (Snewi Trekbox, Bluetooth GT-750 F GPS data logger). Az elsé miiszer csak
maximum két napos megfigyelést tett lehetdvé. A masodik miiszer mar 6t napon keresztiil
rogzitette az allatok mozgéasat, a naponta megtett tavolsdgot és mozgésiranyt az id6

fliggvényében. Ezeken kiviil hasznaltam még egy kézi GPS vevét (Garmin 76 CSX) is,
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melynek segitségével pontositottam az allatok helyzetét. Ugyanezzel az eszkozzel
légnyomas értékeket is tudtam mérni. A terepi munka soran folyamatosan finomitottam
az alkalmazott moddszereket. Legnagyobb problémat a vevOkésziilékek nagy
energiaigénye jelentette. Ezt a problémat a TELL-Kft 4ltal tervezett, digitalis
fesziiltségszabalyozo segitségével sikeriilt megoldani. A szabalyozo segitségével sikertilt
egy nagy teljesitményti 7,2 V-os LiPo (litium-polimer) kiils6 akkumuldtort a GPS
vevOhoz kapcsolni, ezaltal 5 napos lizemiddt elérni. A kiilsé akkumulétor és az egész
vevOberendezés Gsszeszerelésénél fontos szempont volt a gyulékonysag elkeriilése ¢s a
torésallosag biztositisa. gy a kiilsé akkumulatort, a fesziiltségszabalyozot és a
vevOberendezést egy torésallo, miianyag palackba helyeztiik, majd ezt a csomagot az
allatok kolomp-szijara varrt zsebben rogzitettik. Az eszkoz (2. kép) jol vizsgazott,
kelléen pontos koordindtdkat rogzitett és sériilés nélkiil lizemelt a megfigyelési

id6szakban.

2. kép: Bluetooth GT-750 F GPS data logger és kiegészité akkumulator

3.5. Viselkedés-formak és azok csoportositasa

A 15 viselkedés-format négy fobb csoportba soroltam (4. tablazat). Megkiilonboztettem
taplalékfelvétellel-anyageserével, mozgéssal, szocidlis- ¢és szexualis tevékenységgel
Osszefiiggd viselkedés-formakat. A csoportositast kovetden egyszeriibbé valt a
jellegzetes napok és mintdk vizsgalata. Az allatok viselkedésének napszaki (cirkadian)
ritmusa is nyomon kovethet6 az etogramok alapjan. Egy atlagos napon, amikor nem volt
semmilyen zavar6 koriilmény (allatorvosi vizsgalat, til sok ember, borju-valasztas), a

tehenek napi rutinja a legelére vald mozgasbol, mozgés kozbeni legelésbdl, ivasbol,
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keérodzesbol, majd a gulyaszallasra visszavezetd mozgdsbol allt. BOTHERAS (2010)
tejeld teheneken végzett aktivitasi vizsgalata alapjan dbrazoltam a napszaki viselkedést.
Inaktivitasnak vettem a pihend — nem kérddzo —, illetve alvo allatokat. Az aktiv viselkedés
magaban foglalta a taplalék-felvételt éppugy, mint az ivast, mozgast €s szexualis

aktivitast.

4. tablazat: Viselkedési formak csoportositisa

Viselkedési forma Viselkedési csoport
Bog Szocialis
Figyel Szocialis
Nyalogat Szocialis
Szoptat Szocialis
Vakaro6zik Szocialis
Verekszik Szocialis
Jatszik Szocialis
Allva kér8dzik Taplalkozés/anyagcsere
Fekve kérédzik Taplalkozas/anyagcsere
Bélsar-vizelet iirités Taplalkozés/anyagcsere
Mozogva legel Taplalkozas/anyagcsere
Helyben legel Taplalkozés/anyagcsere
Iszik Taplalkozas/anyagcsere
Mozog Mozgas
Folyat Szexualis

Megjegyzés: Az etogram (1. Melléklet) vezetése soran, a tablazatban vastagon szedett betiiket hasznaltam.

3.5.1. Taplalékfelvétel-anyagcsere focsoport

Ebbe a focsoportba rendeltem azokat a viselkedésformakat, melyek valamilyen modon
kapcsoloédnak a taplalkozashoz. [gy megkiilonboztettem a legelést, bélsar- és

vizeletiiritést, ivast és kérodzést.

Legelés — Mozogva- és helyben legelés. Helyben legelésnek (HL) vettem azt a
viselkedést, amikor az dallatok maguk koriil, helyvaltoztatas nélkiil vették fel a
takarmanyt. Mozogva legelésnek (ML) szamitott, ha egy-két kanyaritas utan tovabblépett

az allat.
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A bélsar- és vizeletiirités konnyen felvételezhetd viselkedés-formak. Jellemzden a
kérédzést kovetden, és a pihendiddszak végén mutatjak az allatok. Akkor is gyakran

megfigyelhetd, amikor a gulya elindul, és az allatok felallnak.

A tehenek vizfelvétele (Ivas), a Hortobagy-folyobol, illetve a gulyaszallason 1évé
itatovalyubol tortént. Régi pasztor-tudomany, hogy a felitatott allat jobban legel.

Vizsgalatom soran csak a természetes vizfolydsnal megfigyelt ivast regisztraltam.

A kérédzés (allva kérédzés-AK, fekve-kérddzés-FK) a 4 oras legelési periodusokat kovetd
anyagcsere viselkedés. Az allatok pofa- €s allkapocs mozgasabdl jol felvételezhetd

viselkedés-forma.
3.5.2. Helyvaltoztaté Mozgas focsoport

Ide a helyvaltoztatd mozgast soroltam. Ezt fontos megjegyezni, mivel helyzetvaltoztato-
mozgast és komfort-mozgast is végeznek az allatok. Jellemzden reggeli és esti korokon
legelt, illetve mozgott a gulya. Az iddsebb allatok az évek alatt jol kiismerték a teriiletet,
ezért szinte mindig ugyanazokon az utvonalakon haladtak. Jellegzetes Osvények,

»cappok”, jelezték merre jartak a tehenek.

3.5.3. Szocialis viselkedés focsoport

Ebbe a csoportba soroltam azokat a viselkedésformakat, amelyek a tarsas-, utddgondozo
(szoptatas, nyalogatas)-, tisztalkodo- vagy komfort viselkedéssel fliiggnek Ossze. Ezen
belill a verekedés egy kiemelkedd viselkedésforma, ami a csoporton beliili hierarchiat
hivatott eldonteni. Ehhez kapcsolodik a bogés, aminek tobb funkcidja is van. A borju-
tehén elsddleges kommunikécidja — a szaglas mellett —, ami rendszeres ,,visszaigazolast”
jelent a tehénnek a borju helyzetérdl. Tovabbi funkcidt is betdlt, mint a csoporton beliili
pozici6 kinyilvéanitasa, a veszélyre valo figyelmeztetés és hangulati allapot. A nyalogatds
részben komfort-viselkedés-forma, ami nem csak tehén-borji kozott, hanem két felnott
egyed kozott is megfigyelhetd. A tisztdlkodas mellett, a feromonok altal kozvetitett
kémiai informacid, ivarzasi és egészségi ,,allapotjelentést” ad a nyalogato félnek. A jarék
els6sorban a fiatal teheneknél és borjaknal figyelhetd meg. Egyfajta modellezett
er6proba, hasonléan a kutya- vagy macska kolykokhoz. Bizonyos értelemben
verekedésnek is felfoghatd, de mivel elsdsorban borjakra jellemzdé itt még nem

egyértelmii a viselkedés pontos célja. Jellemzden egymas dofkodése vagy szinlelt
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frontalis tdmadéasok sorozata. A szoptatds mindig a gulyatdl elkiiloniilve zajlott. Az
idésebb tehencket mar kevésbé zavarja fajtarsaik jelenléte igy eléfordult, hogy mas
tehenekkel koriilvéve szoptattak (Isd. még STOOKEY, 1997; BAILEY ¢és mtsai., 1989).
A vakarozo viselkedés elsOsorban komfort-viselkedés-forma, azonban a teriilet
kijelolésének is egy modja. A szemzugban, a flilek mogotti, vagy a nyakon talalhato
mirigyek valadékaval vakar6zas kozben jelolnek meg tereptargyakat az allatok, amit
késdbb szaglas alapjan Gjra és Gjra felkeresnek. A megfigyelés soran mindig torekedtem
a személyes-téren kiviill maradni, és igy a szocialis viselkedés-formak (verekedés,

utédgondozas) minden esetben zavartalan volt.

3.5.4. Szexualis viselkedés focsoport

A bikak tavasztol nyar végéig a tehenekkel voltak és az éppen ivarzo teheneket fedezték.
Gyakran a karamban vagy a gulyaszallason ugrottak az éppen ivarzo6 tehenet. Ugyanazok
a bikdk hat hétig vannak a tehenekkel. Utdna lecserélik Oket, mivel nagyon erds
igénybevételnek vannak kitéve, hatso labaik és csipdjlik sériilhet. A ,,folyatd” tehenet a
bika szaglas alapjan mar a 12 6ras (a peteérés kritikus idészaka) periodus elején megérzi
(3. kép). A tehenek ebben a rovid idészakban megallnak a bikanak, fiiliikket hatrasunyjak,

farkukat megemelik.

3. kép ,,Folyato” tehenet szaglaszo bika
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3.6. A viselkedés napszaki valtozasa (cirkadian ciklus)

A megfigyelt egyedek viselkedését vizsgaltam aktiv és inaktiv csoportositas (Gere, 2003;
Ungar és mtsai., 2005; Botheras, 2010) alapjan is. Az aktiv csoportba soroltam a legelést,
a helyben legelést, mozgast, ivast, bélsar- és vizeletiiritést, szocidlis- és szexualis
viselkedést. A pihend ¢s alvo egyedeket inaktivnak vettem. A megfigyelési idészak a

reggeli kihajtastol (,,inditas”) az esti behajtasig tartott.
3.7. A kutatasokhoz hasznalt meteorolégiai adatok

A meteorologiai adatokat az OMSZ (Orszdgos Meteoroldgiai Szolgalat) és AMSZ
(Amatér Meteorologusok Szovetsége) adatbazisa szolgaltatta Debrecen-Hortobagy
térségére, igy a 30-40 km-es korzetben uralkodo id6jarasi adatokkal dolgoztam. 2010 észi
féléve és a harom teljes vizsgalati év (2011-13) jol reprezentalta Magyarorszag klimatikus
viszonyait. A megfigyelési iddszak csapadék- és homérsékleti viszonyai az aldbbiak

szerint alakultak:

3.7.1. Csapadék

A csapadék — elsdsorban esé — Osszefiigg az allatok hoérzetével. Az elazott szorzet jo
hdvezetd, igy az allatok konnyebben kihiilnek. Intenziv felhdszakadas idején az allatok
nem mozognak és a tobbi viselkedés jellemzd eseményszama is lecsokken. Az erds szél
és a csapadék Osszefligg, mivel minden olyan napon, amikor két iddjarasi jelenség
egyszerre fordul eld az allatok szélnek hattal haladtak a legelén. Az orrnyilast és a

szemeket is zavarja a ,,beverd esd” és ez diszkomfort érzést okoz.

2010 extrém modon csapadékos (995mm), 2011 aszéalyos év (407mm) volt (BIHARI ¢és
mtsai., 2012), de a megel6zd évi csapadék jol kompenzilt, igy legeltetés szempontjabol
jo évnek szamitott. 2012 abszolut aszalyos év volt a 456 mme-es csapadékdsszeggel
messze elmaradt a sokéves atlagtol (6. dbra). Az El Nino (2012-es WMO El Nifo jelentés)
kihatott Eur6pa nyugati felének iddjarasara (forrd nyar, hideg tél). 2013 januarjara a talaj
felsd 50 cm-re telitddott, helyredllt a masfél évnyi aszalyos iddszak kovetkeztében
vizhidnyossa valt talaj normal allapota. 2013. marcius 14-15-én rendkiviili hohelyzet
alakult ki az orszdgban. Az ezt kovetd csapadékos, hiivos iddjards és a kornyezd
hegyekben kezd6dd olvadas orszagszerte magas vizszintet okozott a hazai folyokban.
Aprilis elsé hetére orszagosan 200 ezer ha mez6gazdasagi teriileten jelent meg a belviz.

A Hortobagy-Berettyon arvizi védekezés zajlott €s a megfigyelés helyszinén még jelentds
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belviz is kialakult. A viz boritotta legelrészeket elkeriilték az allatok, viszont a viz
elvonultaval tide gyepfoltok valtak hozzaférhetové, amiket szivesen latogattak. 2013 els6
negyedévében mintegy 300 mm csapadék hullott (aprilis kozepéig 3-400 mm esett), ami
100 éves rekord. A marcius 15-1 hovihar és az elhtzodoé tél miatt, aprilis masodik hetében
terelték ki a marhat a legelére. Az év elsd felében 15 mediterran nedves ciklon érte el
hazankat, ami jelentds mennyiségii csapadékkal jart. Janiusban arviz volt a Duna mentén,
viszont a Hortobagy térségében a Fekete-réttel kaszalasig nem volt gond, az allatoknak
jutott elég legeldteriilet is. Julius masodik hetében kezdték el kaszalni az északi és déli
kaszalot, hortobagyi viszonylatban nagyon jé eredménnyel (2-3 t/ha), bar csak kdzepes
mindségli volt a széna. Osszességében elmondhatd, hogy a vizsgélati idészakban (2010-

13) minden sz¢lsOség eléfordult (8. abra).

995

630

456

Csapadékosszeg (mm)

Evek

7. abra: A vizsgalati idészak éves, orszagos csapadékatlagai
(OVF* éves jelentései nyoman)
*Orszagos Viziigyi Féigazgatosag

3.7.2. Homérséklet

Kozvetleniil befolyasolja az allatok hdérzetét, a széllel egyiitt komplex mddon valt ki
jellemzo viselkedésjegyeket. A nyitott sz4j, a szapora 1€gzés tipikus reakcio a szervezettol
hé-diszkomfort esetén. Mivel a magyar sziirke a mérsékelt ¢govon alakult ki, az itt
jellemzd hétartomanyban mutat normalis viselkedést. A napi atlaghdmérséklet -1°C és
28 °C kozott alakult, és hasonld eltéréseket mutatott, mint a csapadék. Osszességében a
kora tavaszi (10-12°C) és kés6 0Oszi (8-10°C) hémérsékleti viszonyok tekinthetéek

optimalisnak a magyar sziirke szamara, bar mivel egy jol adaptalodott fajtardl van szo,
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csak a tartosan forrd (25°C feletti) napokon jelentkezett komolyabb hdstressz

(mozdulatlan allatok, farok lengetés, borjak az iddsebb allatok arnyékaban fekiidtek).
3.7.3. Légnyomas

Ez az iddjarési jellemzé konnyen mérhetdé volt, az allatok napi mozgasanak és
viselkedésének megfigyelése soran. Naponta periodikusan valtozik. A tengerszinten mért
standard légnyomas 1013 hPa, amit6l a hazai atlag alig tér el. A megfigyelések soran egy
Garmin 76CSX barometrikus magassagmérdvel kiegészitett, GPS vevd késziilékkel
mértem az aktudlis légnyomast. A légnyomads napi alakulasa a frontok fliggvényében és

a napszakok szerint valtozott, igy napi atlag légnyomadssal szamoltam.

3.7.4. Szél

A sz€liranyt ,,fliszal-moddszerrel”, 8 égtd; (E, EK, ENY, D, DK, DNY, K, NY) szerint, 20

percenként rogzitettem az adatmatrixban.
3.7.5. Frontok

Kiilonboz6 tulajdonsagh 1égtdmegek hatarfeliiletét értjiik ez alatt. Jellemzden tobb szaz
kilométeren keresztiill huzddhatnak. A Hortobagy térségében nincsen szamottevd
foldrajzi képz6dmény, mely jelentdsen befolyasolnd az iddjarasi frontok terjedését.
Vizsgalatom sordn két féle csoportositast alkalmaztam. Elsé esetben csupan az
orvosmeteorologiai jelentésekre tamaszkodva megkiilonboztettem meleg-front, hideg-
front és front mentes napokat. Ez a kategorizalds jo tampontot adott a viselkedési
jellemzok eseményszamdaval vald Osszehasonlitdsnal. Ezen tul a Péczely-féle 13
makroszinoptikus tipus PUSKAS (2010-13) (6. Melléklet), illetve ciklonalis (alacsony
légnyomast 1égtdmegek) és anticiklonalis (magas légnyomast 1égtomegek) csoportok
alapjan is osztdlyoztam a megfigyelt napokat. Az orszag felett elhaladd kiilonb6z6
homérseékletii €s nyomasu (tomegil) légtomegek orszagrészenként valtozok lehetnek, de
ez a 13 tipus jol jellemezte a vizsgalati teriilet felett kialakult viszonyokat. A frontokat
meghatarozo, kiilonbozo stirliségli és hdmérsékletii 1égtomegek valtozatos moédon 1épnek
reakcioba. Az orvosmeteoroldgia egy altalanosabb, orszagos képet ad az éppen uralkodo
fronttipusokrol (Hideg-Meleg-Nincs front-hatas), mig a Péczely-féle tipizalas
arnyaltabban kategorizal, igy ebbdl kovetkeztetni lehet a regionalis frontok kozvetlen

hatasaira. Megjegyzendd, ahogy arra PUSKAS és TAR (2010) is felhivja a figyelmet,
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hogy a Péczely-féle tipizalas és a frontok kozott nem hizhatd tokéletes analdgia. A
ciklonalis csoport (1., 3., 4., 6., 7. és 13. tipusok) esetében megfigyelhetok iddjarasi
frontok, mig az anticiklonalis tipusok (2., 5., 8., 9., 10., 11. és 12. tipusok) esetében
id6jarasi frontokrél nem beszélhetiink, mert a leszalld 1égtomegek (anticiklon)

el6fordulasakor a frontok nem érintik a Karpat-medencét.

3.8. Kiértékelési modszerek és alkalmazott statisztikak

Alapvetéen két f6 csoportba soroltam az elemzésre szant adataimat Microsoft Office
Excel for Mac 2011 tablazatkezelo segitségével. Megkiilonboztettem idéjarasi
adatsorokat (légnyomads, hémérséklet, szélirany, csapadék) és viselkedés jellemzok
(szocialis, anyagcsere, mozgas, szexualis) adatait. A gyiijtott adatok kiértékelését SPSS
19.0 szoftver (SPSS Inc. Chicago, NY, USA) segitségével végeztem (4. tablazat).
Shapiro-Wilk teszt segitségével ellendriztem az adatok normalitasat, majd a homogenitas
vizsgalatra Leven tesztet alkalmaztam. A nem normal eloszlasti adatok estében nem
parametrikus teszteket hasznaltam, ahol sziikséges volt, az adatokat transzformalassal
normalizaltam. Elsdsorban korrelaciokat, illetve regressziot kerestem, de a munka soran
felmeriilt, hogy komplex médon is értékeljem a nyert adataimat. Igy az elemzés elsé
fazisaban korrelacié (Pearson- és Spearman)- és regresszio analizist alkalmaztam, hogy
kozvetlen kapcsolatot taldljak az iddjarasi- és viselkedési adatok kozott. Mivel nem
minden adatcsoportom volt kategdriakba sorolhatd (front eldtti/utani, északi, illetve déli
szél), igy példaul az iddjarasi adatok koziil a légnyomas, a hdmérséklet folytonos
valtozokként szerepeltek. Ezek alapjan teszteltem az adatbazisomat/eredményeimet
Mann-Whitney-Wilcoxon és Kruskal-Wallis modszerei alapjan is. A Kruskal-Wallis teszt
kiilonosen fontos volt az id6jarasi frontok miatt, mivel a Péczely-féle 13
makroszinoptikus tipust két nagy halmazba csoportositottam (Ciklonalis/Anticiklonalis)
¢s igy halmazokként kezeltem a napokra lebontott front-megfigyeléseket. Mar a kutatas
korai fazisaban vilagossa valt, hogy a kiilonb6z6 iddjarasi tényezdk komplex mddon
befolyasoljak az allatok reakcioit, viselkedését, ezért sziikségessé valt a klaszteranalizis
alkalmazasa is. ElsOként standardizaltam az adataim, hogy 0sszehasonlithatova valjon a
légnyomas a homérséklettel, illetve a viselkedési jellemzok eseményszamaval. A
standardizalt adatmatrixot megfigyelési napok szerinti klaszterekbe csoportositottam,
majd a PAST (Paleontological Statistics Software) 3.01 verzidjanak segitségével

dendogrammot szerkesztettem.
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4. tablazat: Alkalmazott statisztikai modszerek

Statisztikai modszer Leiras
Shapiro-Wilk teszt Adat normalitas (normal eloszlas) vizsgalat
Leven-teszt Homogenitas vizsgalat

Osszefiiggés-vizsgalat folytonos valtozok kozott

Spearman nem parametrikus r<0.25 — o vagy igen gyenge korrelacio

(monoton) korreldcio 0,25<r <0,5 — gyenge korrelacio
0,5<r<0,75 — mérsékelten erds korrelacio
0,75 <r <1 — erds korrelacio

Osszefiiggés-vizsgalat folytonos valtozok kozott
r<0.25 — o vagy igen gyenge korreldacio

Pearson parametrikus  (linearis) 0,25< r <0,5 — gyenge korreldcié

Korreldcio 0,5<r<0,75 — mérsékelten erds korrelacio
0,75 <r <1 — erds korrelacio

Kruskal-Wallis teszt Tobb kategoria kozotti Osszefliggés analizise, ahol a folyamatos
valtozok nem normal eloszlastak, de homogének

Standardizalas Kiilonboz6 mértékegységii adatok egységesitése

Tobbvaltozos klaszter-analizis Megfigyelési napok Osszes valtozdjanak dsszevetése

Regresszios gorbeillesztés Osszefiiggési trend vizsgalat

Mann-Whitney-Wilcoxon teszt Két kategoria kozotti Osszefliggés analizise, ahol a folyamatos
valtozok nem normal eloszlastiak, de homogének

Leiro statisztika Az atlagok és kiugro értékek vizsgalata

3.9. Legel6hasznalat — preferalt teriiletek

A 2011-es legeltetési szezon soran, 6 oras legelési ciklusban teriilethasznalati-preferencia
megfigyelést végeztem a vizsgalt teriilet déli-részén (Malomhézi-legeld). Ebben az
idészakban az allatok kétszer 3 orés (reggeli-kora esti) ciklusban legeltek a teriileten. A
térképet 50 x 50 m-es (2500m?) racshalokra osztva megszamoltam, hogy héany jeldlt
egyed tartozkodott az adott cellaban, majd a teljes allatlétszamhoz viszonyitva
preferencia-csoportokat hoztam létre (alacsony-kdzepes-magas-nagyon magas).
TROTTER ¢és mtsai. (2009) nyoman tartdzkodési indexszel (LHI) szdmoltam:

Legelési idé6 (6ra)

LHI (Livestock Hour Index) = [ renen egved) | © cella/nap

alacsony <0,1; kézepes 0,1 —0,2; magas 0,2 — 0,4; nagyon magas = 0,4
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4. Eredmények
4.1. A magyar sziirke viselkedésének altalanos bemutatasa

A gulya viselkedésének bemutatasahoz sziikség volt egy minél homogénebb minta-
csoportra. A megjelolt 10 tehén, kozelitdleg egy korcsoportba és tenyésztési vonalba
tartozott. MORITZ és mtsai. (2012) véleménye szerint egy-két egyed jeldlése is elegendd
lehet, mivel ezek az allatok is a csoporttal tartanak €és a csoport-hatds miatt — egymasra
hatast és csordaszellemet is figyelembe véve —, megfeleld mértékben reprezentaljak a
gulya egészének viselkedését, mintha az egyetlen ¢él6lény volna. A csorda szellemet
(herd behaviour) tanulmanyozé szakemberek szerint az alaptézis minden allatfajnal
egységes: A csoport egyedei a tulélési 6sztoniik alapjan a csoport belseje felé torekednek.
,»A csoport ugyan egy egységként mozog €s cselekszik, de ez az egyedek koordinalatlan,

onz6 viselkedésébol fakad.” (HAMILTON, 1971).

Masik fontos szempont, a megfigyel6 személye. Mivel az etoldgiai megfigyeléseket
egyediil végeztem, a szubjektivitds minden esetben ugyanazon megfigyelére vonatkozott.
A gulya viselkedését, a 20 percenkénti ciklusokban, kovetkezetesen leirni csak gy
lehetett, hogy a megjeldlt egyedek aktualis viselkedés-formait rogzitettem. A jelolt
egyedek a gulya altal elfoglalt teriileten beliil helyezkedtek el €és egyetlen esetben sem

csoportosultak ugyanazon csoportba.

Filozéfiai megkozelitésben a megfigyeld személye is befolydsolhatja a megfigyelés
targyat (objektum). Ebben az esetben az objektum (a megjelolt tehén) teljesen tudataban
van a megfigyelés tényének és olyan viselkedés-format mutat, ami mar egyfajta
vélaszreakcié a megfigyelé jelenlétére. TOTH (2012) értekezésében részletesen
foglalkozik a szubjektum (megfigyeld) és objektum (megfigyelés targya) viszonyaval
Foerster — masodlagos (cirkuldris) kibernetikai — modellje alapjan. Ennek 1ényege, hogy
a megfigyeld szintén része annak a kornyezetnek, amit megfigyel és ilyen modon csak a
megfigyelést figyeli meg. A filozofiai értekezés interdiszciplinaris modon (biologia,

matematika, logika) vezeti le az objektivitas szubjektivitasat.

A minta egyedek teljesitményével kapcsolatban meg kell dallapitani, hogy a
megfigyelések a 4-es szdmu anyagulyaban torténtek, mely mar egy valogatott, elsd

osztaly genetikdju egyedekbdl allé populacid. A tehenek atlagos élétomege 500-550
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kilogramm (7. Melléklet). A mintaegyedek koziil, csak egyet selejteztek a vizsgalati
iddszakban. Tejtermelésiik kb. 2000 liter, ami 100 %-ban a borjak nevelésére forditodott.
A borjak atlagos sziiletéskori tomege 30 kilogramm. A szeptemberi valasztasig, kb. 200

kilogrammosra hiznak (205 napos korrigalt él6suly, NAGY, 2007).

A harom legeltetési szezon soran egyértelmilen a tdpldlkozdassal és anyagcserével
kapcsolatos viselkedési formak dominaltak (8. abra). Ide tartozik a legelés, a bélsar- és
vizeletiirités €s a kérddzés. A legelési szezon elején (aprilis) €s a szezon végén (oktdber),
a jo fiikindlatnak koszonhetden, az allatok tobbnyire helyben dllva legelnek. A nyari
honapokban a mozgds kézbeni taplalék-felvétel a jellemzd. A megfigyelt esetek felénél
ez a viselkedésforma figyelhetd meg. A magyar sziirke szilaj szarvasmarha, nehezen tiiri
a suritett, csoportos tartast, igyekszik nagyobb személyes teret (flight-zone) tartani. Ebbol
kovetkezik, hogy amennyiben elegendd tér és taplalék all rendelkezésre eldszeretettel
»teriil”. Ilyen esetben a gulya lassan vandorolva legel, 2-3 kanyaritds/Iépés sebességgel.
Az egyedek kozott 10-20 m is lehet, illetve a gulya els6- és utolso tagjai akar 1 kilométerre
is eltavolodhatnak. Ha a szélsebesség nem haladja meg a 15 km/h-t a gulya akar egy
teljes, 4 oras legelési ciklust is végig legel mozgas kozben. Ilyenkor nagyon lassan

mozognak (1-2 km/h), de zavaras vagy a szél erdsodésével gyorsul a mozgasuk.

M taplalékfelvétel-anyagcsere
B mozgas
i szexudlis

M szocialis

o1
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8. abra: A viselkedés-csoportok Gsszes és évenkénti %-os gyakorisagi megoszlasa

2010-13 kozétt (N=2226)

A masodik leggyakoribb (25,9 %) viselkedés-csoport a szocidlis viselkedés (jaték,
verekedés, nyalogatas, szoptatds). Mint minden hierarchikus csoportba tomoriild, tarsas

allatnal, a szarvasmarhéanal is megfigyelhetd a kifinomult tarsas érintkezés.

A harmadik leggyakoribb (23,1 %) viselkedés-csoport a helyvaltoztato (mozgas)
viselkedés. Az allatok atlagosan 5-6 km-t tesznek meg naponta, de a tavaszi- és Oszi
idészakban nem ritka a napi 10 km megtett Gt sem. A besziikiild legel6fii-kinalat csak az
egyik magyarazat minderre. A szaraz deleld teriilet és a szélvédett teriiletek keresése is
noveli a napi tavolsagot. A legeldn bejaratott itvonalakon, un. ,,cappokon”, kézlekednek
a tehenek. Ezek a csapdsok a néha nehezen jarhatd6 zsombékos, nadas teriileteken
vezetnek keresztiil, lehetévé téve, hogy energia-takarékosan mozogjon az egész csoport.
A nyari kisiilési idészakban, ezek a vizeny6sebb teriiletek biztositjak a hianyz6 taplalékot.

A nad és sas friss hajtasait eldszeretettel legelik az allatok.

A szexudalis viselkedés-csoport (3,3 %), a szezon csak egy bizonyos iddszakara jellemzo,
bar a rejtetten ivarzo tehenek az év barmely honapjaban mutathatnak ,,folyatd”-,,ugr6”

viselkedést.

Az évjaratonkénti Osszehasonlitds soran megallapithatd, hogy a szocidlis viselkedés
fécsoport aranya évrdl évre novekszik. Magyarazat lehet erre a trendre a gulya 6regedése.
Mivel a jelolt egyedek atlagkora 10 év volt, mar a vizsgéalat kezdetén stabil poziciot
toltottek be a gulya hierarchidjaban. Az évek mulasaval az egyre tapasztaltabb egyedek,

tobb szocialis viselkedést (verekedés, jaték, nyalogatds, szoptatas) mutattak, mivel a
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gulyan beliili rangjuk miatt egyre tobb funkciodt (figyeld, dajka) toltdttek be a csoportban.
A csoporton beliili ranglétran is folyamatos a helycsere, az idosebb allatok rendszeresen
kiizdenek a pozicigjukért. Ez fokozottan igaz a rendszeresen ell6 egyedekre. Ugyan a
vezértehén legtobbszor borju nélkiili egyedek koziil keriil ki, de minden esetben

meghataroz6 a kondiciod és agilitas.

4.2. Viselkedés-formak megoszlasa a viselkedési fécsoportokon beliil

A taplalékfelvétel-anyagcsere és a szocialis viselkedés tOcsoportok tobb viselkedés-
formabol allnak Gssze. A taplalék-felvétel (mozogva és helyben legel; 9.abra) 80%-ban
meghatarozo viselkedés-forma. A taplalék feldolgozasa (kérddzés) és a melléktermékek

uiritése (bélsar vizelet) az 0sszes anyagcsere viselkedés negyedét alkotjak.

Iszik Bélsar/Vizelet Allva kérédzik

2% 2% 3% o
Fekve kérédzik

12%

9. abra: Téplalékfelvétel-anyagesere focsoport megoszlasa (N=1522)

A szocialis viselkedés fOcsoportba soroltam azokat a viselkedés-formakat, amelyek a
tarsas érintkezéshez, hierarchidhoz ¢és ivadékgondozashoz kothetdk. Az eldbbiek
megoszlasa (10. abra) érdekes képet mutat. A figyel viselkedést sajat terminoldgiaban
hasznaltam ¢és az esetek kozel felében regisztraltam, ami a fajta extenziv
figyeli a kdrnyezetét €s a csoporton beliil figyeld egyedeket is kijeldl (Isd. még 6rszemek).
A vakardzas komfort-viselkedés és szorosan Osszefiigg a gulya hangulataval. Jellemzden

kérddzés eldtt vagy utan fordul eld, amikor a gulya mozdulatlan és nincs zavaro hatas.
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10. abra: Szocialis focsoport megoszlasa (N=171)

A mozgas ¢és szexudlis f8csoportokban, egy-egy viselkedés-format (mozog, ivarzik-

»folyat”) kiilonboztettem meg.

A 10 megjelolt tehén egyedi viselkedés-mintait Osszehasonlitva (2. Melléklet) is
elmondhatd, hogy a helyvaltoztatd mozgas, illetve a taplalékfelvevd-anyagcesere

viselkedés-focsoportok dominaltak.

4.3. Azidéjarasi tényezok és a viselkedés kozotti kapcsolat

A négy viselkedési focsoportot Osszevetettem az idéjarasi paraméterekkel. Az altalam
vizsgalt foécsoportok egyik esetben sem mutattak korrelaciot az atlaghdmérséklettel, a
légnyomassal, a relativ paratartalommal, illetve a szélirdny és a szélsebesség vizsgalata
soran sem mutattam ki szignifikans Osszefiiggést a taplalékfelvétel-anyagcsere
viselkedés-csoporttal. Novekvd szélsebességnél csokken a taplalkozéassal és
anyagcserével Osszefliggd viselkedés. Kruskal-Wallis teszt segitségével vizsgaltam az
uralkodo szélirany hatasat az allatok viselkedésére. A szélirany és a naponta megtett

uthossz kozott szignifikans 6sszefliggést nem tudtam kimutatni.

A vizsgalati napon uralkodd fronttipus, és a Péczely-féle tipusok nem mutattak

korrelaciot az egyes viselkedési csoportokkal. Azonban a vizsgalati napot megeldzo és a
megfigyelési napot kovetd fronttipus mar szignifikans hatdssal volt a vizsgalt egyedek
viselkedésére. Egyértelmli Osszefliggés mutatkozott az anyagceserével kapcsolatos
viselkedésformak eléfordulasi gyakorisdga ¢és a megfigyelést kovetd nap, jellemzd

fronttipusa k6zott (r=0,445, p=0,007).
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Ellendrzést végeztem a fenti Osszefliggéseken. Alapul vettem a vizsgalati nap eldtti
(Légnyomas tegnap, Homérséklet tegnap, Relativ paratartalom tegnap), illetve utani
(Légnyomas holnap, HoOmérséklet holnap, Relativ paratartalom holnap) iddjarési
paramétereit. Az ellendrzés alapjan azonban nem taldltam szignifikans kapcsolatot a
megeldzé ¢€s kovetd napok iddjarasi paraméterei és a viselkedés-focsoportok
eseményszamai kozott. Ez alapjan feltételezhetd, hogy a fronthatds nem kizéardlag a

légnyomas, homérséklet €s relativ paratartalom fiiggvénye.

Mivel a 13 Péczely-makroszinoptikus tipus egyike sem jobb vagy rosszabb a masiknal a
viselkedésre kifejtett hatasukat illetben, elvégeztem egy Kruskal-Wallis nem
parametrikus tesztet, a vizsgalati napon (FrontMA Péczely-tipus) és az azt kovetd
(Frontholnap Péczely-tipus) napon uralkodd fronttipusok és a viselkedés fécsoportok
kozott is (5. tablazat). Mivel a megfigyelési napokon a 13 Péczely-tipusbol csak 5 fordult
eld legalabb 3 alkalommal, ezért ezekkel szamoltam. A kalkulacié elsé felében, ami a
vizsgalati napon uralkodd frontra vonatkozik nem talaltam Gsszefiiggést a viselkedés-
focsoportok és a fronttipusok kozott. A megfigyelési napot kovetd nap fronttipusa
azonban 3 focsoportra is hatassal volt. A taplalékfelvétel-anyagcsere viselkedés
fécsoportnal, a Karpat-medence felett uralkodo anticiklon (A) ideje alatt figyeltem meg
a legtobb, taplalék-felvétellel kapcsolatos viselkedés-format. Jelentds hatast (p=0,049)
gyakorolt még a nyugatrdl benyuld (Aw) és a Karpat-medencét6l északra elhelyezkedd
anticiklon (An) is. A mozgas- (p=0,004) és a szocialis viselkedés-csoport (p=0,039)
esetében is hasonloan alakultak az egyes viselkedés-formak atlagos eseményszamai.
Mindharom esetben a magas 1égnyomasi viszonyokkal jaré Karpat-medencei anticiklon,
illetve a medencétdl északra kialakul6 anticiklon idején volt a legmagasabb az atlagos
eseményszam. Erdemes annyit még hozzatenni, hogy mind a FrontMa, mind a
Frontholnap esetében, ugyanaz az 5 fronttipus volt a meghataroz6. Erre magyarazatul
szolgalhat, hogy a frontvaltozasok ritkan kdvetkeznek be 24 oran beliil. Egy-egy kialakult

anticiklon napokig, olykor hetekig meghatarozo lehet a Karpat-medence térségeben.

55



5.tablazat: Viselkedés-forma csoportok atlagos eseményszama
az 5 leggyakoribb Péczely-makroszinoptikus tipus alapjan

Viselkedés-forma
Taplalkozas-anyagcsere Mozgas Szocialis Szexualis
Atlag p? Atlag p Atlag p Atlag p
Péczely tipus eseményszdm eseményszdm eseményszam eseményszdm
+SE! +SE +SE +SE
An 46,3+6,7 22,4+3,7 5,4+2,5 0,4+0,3
mCc 42.,9+6,1 16,9+6,0 3,9+1,7 0,1+0,1
PéczelyMA Ae 49,2+15,4 0,716 8,2+43 0,271 4,6+2,4 0,950 0 0,467
Aw 50,2+11,2 10,8+4,7 5,0+1,9 0
A 53,5+15,1 18,3£3,4 4,842.0 0
mCc 38,7+8,3 3,8+2,3 2,3+1,0 0
) An 50,3+6,4 21,729 3,0+0,7 0,43+0,3
ng;‘:g 0,049 17,343, | 0,004 7,5:1,4 | 0,039 0 0,164
Ae 39,3+15,8 11,843,0 6,5+£3,0 0
Aw 51,3+3,2 9,3£3,5 1,7+0,3 0

Istandard hiba; 2Kruskal-Wallis teszt (szignifikancia szint: p<0,05)

An: Anticiklon a Karpat-medencétdl északra; mCc: meridionalis ciklon hatoldali aramlasrendszere; Ae: Ukrajna

folott elhelyezkedd anticiklon; Aw: Nyugatrol benyuld anticiklon; A: Anticiklon a
Karpat-medence f6lott

A fentebb vazolt egyedi korreldciok nem adtak kellden komplex vélaszt az allatok
viselkedésére, ezért klaszteranalizis soran igyekeztem kimutatni a kiilonb6zd iddjarasi-
paraméterek egylittes hatasat. A vizsgélati napok csoportositdsa sordn megvizsgaltam a
hasonld 1ddjarastt napok alatt feljegyzett viselkedés-formak eloszlasat. Két nagy
csoportra bontottam adataimat. Az egyikbe soroltam az iddjarasi tényezdket, mint a
légnyomas, atlaghdmérséklet, relativ paratartalom, szélirany, szé€lsebesség, frontok
(vizsgélati napot kovetd mnap, ladsd Kkorreldcidanalizis). Az iddjarasi frontok
kategorizalasanal a Péczely-féle makroszinoptikus tipusokat hasznéltam. A masik nagy
csoportba keriiltek a viselkedési fécsoportok, mint a tdplalékfelvétel-anyagcsere, mozgds,
Szocialis és szexualis viselkedés, illetve kiilon kategoriat képezett az allatok altal megtett
napi tavolsag. Ezeket az adatokat standardizdltam (érték/atlag; 3. Melléklet), hogy
Osszehasonlithatoak legyenek. Az igy kapott adat-matrixon (4-5. Melléklet)
klaszteranalizist futtattam, a PAST (Paleontological Statistics Software) 3.01 verzidjanak
segitségével. Az elemzés soran klasszikus parositott csoport korrelaciot vizsgéltam és a
kovetkezd eredményekre jutottam:

A legnagyobb hasonlosagot (similarity=0,84) a “CMw” (Anticiklon a Karpat-
medencétdl keletre) és AB (anticiklon a Brit-szigetek térségében) makroszinoptikus
tipusok hatasa kozott mutattam ki. A hasonlosag (similarity), ebben az esetben, egy-egy

vizsgalati nap teljes jellemzése (id6jarasi paraméterek alapjan) sordn végzett
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Osszehasonlitds. A makroszinoptikus tipusok paraméterei koziil fontos kiemelni a
légnyomast, mivel annak tartosan magas vagy alacsony értéke stabil iddjarast
eredményezett. Ennél az elemzésnél kiemelend6 az 1010 hPa-nal alacsonyabb atlagos
légnyomasérték (atlagos nyomas: 1004 hPa) és az ezzel jard alacsony (napi tavolsag

atlaga=5550 m) atlagos napi megtett tdvolsag (6. tablazat).

6. tablazat: Légnyomasi adatok és a megtett napi tavolsag Osszevetése a megfigyelési napot

kovetd Péczely-makroszinoptikus tipussal (klaszteranalizis)

Nap Légnyomas (hPa) Megtett ut (m) PéczelyHolnap Hasonlésag
2012.04.16 992 4400 CMw (B)**** 0.84
2013.06.07 1005 3600 AB (2)** 0.84
2011.06.17 1015 8100 mCc (1)* 0.81
2012.10.30 999 6100 Ae (5)*** 0.63

Atlag 1003 5550 - -

*1. ,,mCc” meridionadlis ciklon hatoldali aramldasrendszere.

**2. ,AB” anticiklon a Brit-szigetek térségében.

*%%5,  Ae” A Kelet-eurdpai siksag (Ukrajna) folott elhelyezked6 anticiklon.
w*%%6, ,,CMW” Anticiklon a Karpat-medencétol keletre

(Magyaradzat a 6.. mellékletben)

A klaszteranalizist elvégeztem a viselkedés-formdk alapjan is (7. tablazat). Az iddjarasi
és napi tavolsag adatokat vetettem Ossze az adott napi viselkedés-formakkal. gy
nagyfok hasonldsdg mutathaté ki 2010 novembere és 2012 augusztus vége kozott.
Mindkét napon hasonld (hasonldsag<l) viselkedésminta és iddjarasi koriilmények
figyelhetdk meg. Erdekes azonban, hogy a légnyomas esetében ugyan voltak kiugroan
magas, illetve alacsony értékek (1030 hPa ill. 996 hPa — 2-es és 3-as napok), azonban az
Osszes vizsgalati nap atlagabol (1006,97 hPa) szamolt, standardizalas (3. melléklet) soran
ezek az értékek kozelebb keriiltek egymashoz (0,99 ill. 1,00)*. Vagyis a szélsOséges

légnyomasértékek eldfordulasa nem rontotta nagyban az atlagos 1égnyomasadatokat.

*Normal érték/Atlag
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7. tablazat: A viselkedés-formak €s fontosabb i1ddjarasi tényezdk cluster analizisének az

eredménye

(PAST szoftver Multivariate Classical clustering)

Osszehasonlitott napok |  Taplalkozas/ Helyvaltoztatis Szocidlis Légnyomas| Hémérséklet | FrontMa |  Ciklon/ | Hasonlésag
(Sorszm/_Datum) Anyagcsere | (eseményszam/%) | (eseményszam/%) | hPa ce Anticikon Ma
(eseményszam/%)

(5) 20101124 8 (80%) 0 2 (20%) 1000 4 Hideg | Ciklon <1
(26) 20120823 48 (60%) 22(27,5%) | 10(12,5%) | 1003 25,7 Nincs |Anticiklon| <1
(2) 20101008 | 45 (56,25%) | 31 (38,75%) 4 (5%) 1030 6,9 Nincs |Anticiklon 2
(3) 20101019 | 56 (94,92 %) | 1 (1,7 %) 2 (3,39 %) 996 10 Hideg |Anticiklon 2
(4) 20101104 55 (91,66%0) 3(5%) 2(3,33%) 1014 11 Meleg |Anticiklon 3
(9) 20110720 57 (63,33%) | 26(28,88%) | 7 (7,77%) 989 224 Meleg | Ciklon 3

4.4. Azidéjarasi jellemzok és a legelon megtett ut kapcsolata.

Spearman-féle nem parametrikus korrelacidé alapjan (nem normadl eloszlasu adatokra
alkalmazva) Osszevetettem az Osszes iddjarasi jellemz6ét az allatok naponta megtett
utjaval. A légnyomads és a megtett Ut kozott pozitiv gyenge korrelaciot talaltam (r=0,374,

p=0,025). Novekvd légnyomas mellett a megtett ut hossza is nott.

Pearson korrelacioval is megvizsgaltam az adatokat a fronttipusok esetében, mivel a
légnyomas és a napi megtett tavolsag parametrikus, linearisan valtozo értékek. Ennél a
szamitasnal hasonl6 eredményre jutottam, mint a Spearman kalkulacidénal. A 1égnyomas
¢és a megtett ut kozott gyenge korrelaciot talaltam (r=0,389 és p<0,05, v6. Spearman:
r=0,374). Habar gyenge a korrelacid, a regresszios gorbeillesztési modellen (Curve

estimation; 11. abra) jol latszik az emelked6 trend.
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11. abra: Légnyomas valtozas és a napi tavolsag dsszefiiggése (N=36)

A tobb tényezds Osszehasonlitast mas megvilagitasba helyezi a radar-dbra (12. 4bra).
Ugyan nem kellden meggy6z6 a korrelacio a 1égnyomads és a megtett Gt esetében, azért a

szezonalis kiugro értékek jol latszanak.
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NapontaBmegtettat?

12. abra: A naponta megtett Ut €s a légnyomas, standardizalt értékeinek megfigyelési naponkénti valtozasa 2010-13 kdzott
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4.5. A frontok és az allatok viselkedése kozotti kapcsolat

A 13 Péczely-makroszinoptikus tipust két nagy csoportra osztottam légnyomas-
jellemzo6ik alapjan (Ciklondlis — alacsony nyomasu és Anticiklondlis — magas nyomasu)
a konnyebb kezelhetdség miatt, ¢s Mann-Whitney-Wilcoxon teszttel 6sszevetettem a tobbi
id6jarasi és viselkedési adattal. Az orvosmeteorologiai kategoriakbol (hideg-, meleg-,
nincs front) is két fécsoportot hataroztam meg (ciklon és anticiklon). Ezek kimutathatd
moédon hatassal vannak a mozgds (p=0,001) és szocidalis viselkedés-formakra (p=0,021).
Masként fogalmazva, az aktivabb helyvaltoztato-viselkedés €s a gyakoribb szocidlis
viselkedés-formak kovetik a ciklondlis és anticiklondlis frontdtvonuldsokat. A leird
statisztikai elemzésekbdl kitlinik, hogy anticiklondlis idészakban az allatok tobbet
mozognak ¢és szocidlisan is aktivabbak, mint ciklonalis front-hataskor. A mozgds
viselkedés-format ciklondlis hataskor atlagosan 6,00* (£ 3,03 S.E.), anticiklonélis
1ddjaras esetén atlag 19,73 (+ 2,19 S.E.) alkalommal figyeltem meg. A szocidalis
viselkedés el6fordulasa is hasonldan alakult, 2,30 (£ 0,93 S.E.), illetve 5,92 (= 1,02 S.E.).
Ez alapjan levonhato a kovetkeztetés, miszerint az allatok aktivabbak magas 1égnyomast

(anticiklonalis) id6szakban.

*1,00 = Adott viselkedés-jellemzé egy alkalommal tértént régzitése (standardizdlt érték).
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4.6. A fiikinalat valtozékonysaga a megfigyelési napokon

A flikinalati mérések sordn nyilvanvalo, pozitiv 0sszefliggést talaltam a flimagassag és a
fimennyiség kozott (=0,478, p<0,01). A flimagassdg mérése soran eléfordult kiugro
érték 1s, ami a zsombékos, vizallasos helyekre jellemzd. Itt az allatok a viz feletti
hajtasokat, illetve a zsombékok tetején novo novényeket fogyasztottdk. A harom
legeltetési szezon soran, pontosan kovethetd volt a flimennyiség szezonalis valtozasa (13.
4bra). Aprilis- Majus és Oktober soran volt kiemelkedd a fiikkinalat. Ez Gsszefiigg a
sokéves csapadékosszeg éves eloszlasaval. A megfigyelési napok tobb mint a fele (65%)
a megfeleld (fimagassag >6c¢m) fiikinalati kategoriaba esett. Evszakonkénti lebontasban
elmondhat6, hogy megfelels fiikinalat, a vizsgalati napok 29%-aban tavasszal, 24%-ban
nyaron és 41%-ban Osszel volt. Az 8szi megfelelé fiikinalat a teriilet alullegeltetését
sugallja. Rendszeresek voltak a teriileten a tisztitdé — szarzazoval végzett — kaszalasok az

0sz végén, amivel eltavolitottak az eloregedett, le nem legelt novényi részeket.

e , .. . 26 1z 2
- Oktober-Majus

S~

s Flimennyiség

~ Oktéber
\\“-q____d___,_..,,-"

15 T i ,_:__:_;_:;__ — —

15 13 | Aprilis D

14 —

13. abra: A flikinalat havonkénti valtozasa
2011-13 kozott
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4.7. A fikinalat hatasa az allatok viselkedésére

A fiikinalat és az allati viselkedés 0sszehasonlitasakor szignifikans dsszefliggést talaltam
a taplalékfelvétel-anyagcsere viselkedés-focsoport eseményszamai és a teriiletre jellemzo
fiikinalat kozott (p=0,033; Kruskal-Wallis teszt) (8. tablazat). Megfelelé (>6 cm) fiikinalat
esetén az atlagos taplalékfelvétel-anyagcsere eseményszam az adott teriileten 52,8+5,3
volt. Ezt a csoportot tovabb elemezve megfigyelhetd, hogy a helyben legel, a mozogva
legel, a fekve kérddzik és dllva kérddzik viselkedés-formak fordultak el6 a leggyakrabban.
A nincs (30,3£11,8) és alacsony (29,7+8,1) fiikinalat esetén, a megfigyelt események
szama koriilbelill a felére csokkent. A mozgas, szocidlis €s szexualis viselkedés-
csoportokkal nem talaltam Osszefliggést. A fentiekbdl levonhat6 a kdvetkeztetés, hogy a
magas flivel egyilitt jar a nagyobb flimennyiség és novekszik a flikinalat, azonban ez a
taplalékfelvétel-anyagcsere viselkedésen kiviil mas viselkedés-csoportokra nincs
szignifikans hatassal. A 14. abra alapjan elmondhato, hogy alacsony fiikinalat esetén a
helyben legel viselkedés-forma eltolodik a mozogva legel fel¢, ami egyértelmiien a
taplalékkeresésre utal. A mozogva-legel viselkedés-forma alacsony fiikinalatnal nem
szorul magyarazatra, azonban megfelelo fiikinalatnal is kozel azonos szdmban fordul eld.
Bdséges flikinalat esetén az allatok valogatva legelnek, a szamukra optimalis rost-fehérje

aranyt keresve.

\Viselkedés- A , , . rqe
forma Taplalkozas-anyagcsere Mozgas Szocialis

. Atlagos Atlagos Atlagos
F“kmf‘l_‘"tl HL | ML | FK |AK | eseményszim p eseményszam p | Figyel | Vakarodzik | eseményszam p
kategoria (S.E) (S.E) (S.B)

Nincs 0 |10 0 | 0O 30,3%11,8 20 0 0

15,1 30,83

Alacsony |109|158| 63 | 7 29,7+8,1 |0,033*| 156 99 0,964 | 24 9 123 0,304

Megfeleld | 25517312147 | 52,8+53 226 30 31

8. tablazat: A leggyakoribb viselkedés-formak és —csoportok kapcsolata a fiikinalati
kategoriakkal

Helyben legel (HL), Mozogva legel (ML), Fekve kérédzik (FK), Allva kérédzik (AK), Kruskal-Wallis teszt

(szignifikancia szint: p<0,05)
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4.8.
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14. abra: A viselkedés-formdak eseményszam megoszlasa flikinalati-kategorianként

A legeld allatok teriilet-hasznalata.

A legel6hasznalati index (TROTTER ¢és mtsai., 2010) alapjan meghataroztam a
gulya altal preferalt legeldrészeket a Malomhazi-réten (15. dbra). A vizlelOhely
kozelsége alapvetden meghatarozta, hogy hol, mennyi id6t toltottek az allatok. Az
atlagos LH index 0,25 (S.D. £0,12) volt, ami a magasan preferalt csoportot (LHI:
0,2-0,39) jeloli. Ez a legtobb esetben azt jelentette, hogy 1-2 6ranal tobbet nem
tartozkodott egyik jelolt egyed sem az alacsony (LHI < 0,09) vagy kdzepes (LHI:
0,1-0,19) szinten preferalt cellakban. A legtobb latogatott kvadrat a kozepesen
preferalt csoportba esik (19 db), ami a legeldrész nagy kiterjedésével (100 ha)
magyarazhat6. A Malomhazi-legeld északi részén toltotték a legtobb idot (LHI >
0,4), rendszeresen itt is deleltek a tehenek. A legeld kozépsd részét siirti nad és
zsombékos alkotta (sotét-zold teriilet), itt egyetlen egyed sem tartozkodott
huzamosabb ideig. A magas és nagyon-magas kategoriaju teriiletekre jellemzd volt
a megfeleld fiikinalat (min. 5 cm és 300 g/m?), tovabba ezeken a helyeken még a

legcsapadékosabb években sem alakult ki belviz.
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TartdzKodasi idd index (Livestock bour index. Trotter et.al 2010)
Preferdlt legeloteritletek a Malombsdzs-legeldn 2011 ds2én (6 megfigyedsi
nap, 6 oras kegelési cikius)

15. abra: Preferalt tartozkodasi pontok a Malomhazi-legel6n

(N 47.535889° E 21.123172°)
(Trotter et al., 2010 nyoman)

4.9. A viselkedés napszaki valtozasa.

A gulya viselkedés-formainak, cirkadian (napszaki) ritmusat (16. dbra) nyomon kovetve
nem taldltam érdemi eltérést az irodalomban felsorolt eredményektél. BOTHERAS
(2010) eredményeihez hasonldéan, mindegyik legelési szezonban hasonldan alakult a napi
aktivitas. Aktivnak tekintettem minden olyan viselkedés-format ami, nem fekve-kérddzés,
illetve pihenés (alvas) volt. Az alabbi cirkadian-gorbén jol latszik a napi két aktivitasi-
csucs. Az elsd a reggeli ordkban, 9 és 11 6ra kozott van, itt a takarmanyfelvételi-
anyagcsere viselkedés dominalt, amit minden esetben mozgds kovetett. 12 és 15 ora
kozott egy inaktiv periodus van, amikor a 10 megfigyelt egyed tobb mint fele pihent vagy
fekve-kérédzort. A délutani aktivitasi-csucs 15 és 20 ora kozé esik. Ilyenkor intenziv
legeléssel toltottek az allatok az id6t. Az esti behajtast kovetden az egész gulya inaktivva
(pihenés-alvas, fekve-kérddzés) valt legkésébb a teljes sotétség bealltaig. Eléfordult a
nyari idészakban, hogy tiszta égbolt esetén, az erds holdfény miatt, olykor-olykor ¢jszaka

is elindult a gulya.
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4.10.
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16. abra: A tehenek cirkadian ciklusa aktivitas szerint
(Gere, 2003 és Botheras, 2010 nyoman)

*Aktiv tehén% - az osszes tehén szazalékaban legeld vagy mozgo egyed

A legeld allatok altal megtett ut

A legel6 észak-déli kiterjedése mintegy 7 kilométer, a kelet-nyugati pedig 4
kilométer. Jellemzden reggeli és esti korokon legelt, illetve mozgott a gulya. Az
id6ésebb allatok az évek alatt jol kiismerték a teriiletet, ezért szinte mindig
ugyanazokon az utvonalakon haladtak. A GPS-es nyomkdvetés soran is
nyilvanvalovd valt, hogy az allatok ragaszkodnak a kordbban kiismert
utvonalakhoz. Megszokott deleld- és itatohelyiiktél sem térnek el. A mozgés-
mintajukon jol kovethetéek az évtizedes Utvonalak a Hortobdgy-folyd mentén,
illetve az oOnt6zOcsatornak hatarolta legeld-réteken. A megjelolt egyedeken
elhelyezett mitholdas-nyomkovetok altal rogzitett utvonalak (17. abra) alapjan, a

gulya atlagosan 4500-7000 métert tett meg naponta.
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17. abra: Az allatok altal rendszeresen bejart titvonal.

Tornyi-domb, Fekete-rét, Malomhazi legel6
(N 47.583558° E 21.125156° — N 47.535889° E 21.123172°)

Az éllatok altal megtett napi tavolsag és a viselkedési focsoportok kozott nem volt
¢észlelhetd kapcsolat. Ez a megfigyelés a varttal ellentétes volt, mivel a mozgds
viselkedés-forma jelenthette volna a nagyobb napi tdvolsdgot. A mozgas

viselkedéshez, azonban a gulyan beliil irdnyt valto egyedek is hozza tartoznak.
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4.11. A legel6 gulya viselkedésének megfigyelt jellemzdi

A harom éves megfigyelési idotartam lehetdséget ad a gulya legeldi viselkedésének
jellemzésére is. Minden tavasszal kialakul az adott legeltetési szezonra jellemzo
dominancia sorrend az allatok kozott. A tapasztaltabb 10 év kortli tehenek alkotjak a
vezér-csoportot. Amennyiben a pasztor nem avatkozik kozbe, ezek az 1dsebb tehenek
vezetik a gulyat. Ivarzastol fliggden valtozhat az éppen aktudlis vezér-tehén, de a tavaszi
»viadalokat” leszamitva csak 0j tehenek érkezésekor kérddjelezédik meg a vezetdi
szerep. A tehenekkel jaro bikak (2-3 egy idoben) csak annyiban befolyasoljak a mar
kialakult hierarchiat, hogy amikor ,,folyat” a vezér-tehén, az 6sszes bika vele foglalkozik.
Ilyenkor a vezér-csoportbdl egy éppen nem ivarzo tehén all a gulya élére. A bikak kozott
ritkan van konfliktus, részben a nagy igénybevétel, részben a mar korabban tisztazott
erdviszonyok miatt. Iddsebb és fiatalabb bikakat egyszerre engednek a tehenek koz¢, igy
elézve meg a versengést. A fajta érdemei kozott sokszor elhangzik az erds anyai §sztén
a borjunevelés soran. A legelési szezon elsé felében, a borjak 6 honapos kordig, a tehenek
agressziven védelmezik utodaikat. Ilyenkor a legnagyobb a személyes tér. Ez borjas
tehénnél, becslésem szerint 500 m is lehet. A kora tavaszi idészakban nagyon éber a gulya
minden tagja. Kiilon figyeld tehenek is vannak, amik az elsé gyanus zajra, mozgasra
azonnal riasztjak a gulya tobbi tagjat. Ez tipikus tarsas viselkedés, a legtobb csoportban

€16 allatnal megfigyelhetd.

4.11.1. A ,,3-as tagolodas”

Vizsgalatom sordn rendszeresen megfigyeltem, hogy a haboritatlan gulya rendszeresen
harom nagy csoportot alkotott. [gy az egyik csoportba féleg iddsebb, koran elld tehenek
tomoriiltek. Ez a 20-30 tehénbdl allo csoport vezette a gulyat legeldrdl-legeldre. A
masodik csoportot a fiatal-borjas tehenek és az iddsebb borjak alkottak. A harmadik —
lemarad6 — csoport a fiatal- és frissen ellett tehenekbdl allt. Ez a harmas csoportosulas
fajtara jellemz6 és szinte minden esetben jelentkezik, ha rendelkezésre all megfeleld

méretl legeld.
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4.11.2. Az ,,Orszemek”

Ha a tehenek legelni indulnak, és jobban eltavolodnak a borjaktol, akkor a fiatal allatok
csapatokba tomoriilnek és 2-3 drszem tehénnel koriilvéve, jellemzden a vonuld gulya
kézepén maradnak. Amennyiben veszElyt éreznek, a gulya 0sszes tehene dsszezar a fiatal

borjak koriil. Nem ritkdn tobb szaz méterrdl futnak vissza a tehenek a borjak védelmére.

4.11.3. ,,Szélben jaras”

A sziirke marha nyaron szélben”-, 6sszel pedig ,,sz¢€l alatt” jar. Ez azt jelenti, hogy testtdj
szerint, nyaron széllel szemben (cranialis — fej felé es6) hiivos idében pedig szélnek farral
(caudalis — farok felé es6) mozog a legel6n. A szarvasmarha héregulacioja nagyban fligg
a sz€lsebességtol, mivel a cranialis testtajékon tobb hét tud leadni, mint a caudalis részen.
A rovarok is elényben részesitik a fejtajékot, mivel elsésorban a nedvesebb részeket
(szutyak, szemek) keresik. A legeld allatok nyéron ,,szélben”, a nyirkosabb tél-kozeli
idében pedig szélnek farral legelnek, ahogy HAFEZ (1968) és GERE (2003) is emliti a
szarvasmarhaval kapcsolatban. Ennek alapvetd oka a héhaztartas optimalizalasa, hiszen
a legtobb hot a feji- és hasi részen vezeti el a marha. 30 °C felett csak széllel szemben
mozdul a gulya. A juliusi marhabogoly rajzaskor csak kelld erdsségli (5 km/h) szélben
indul meg a gulya. Szélcsend esetén csoportokba verddnek és farok legyezéssel,
egymasrol riasztjak a boglyoket. A hozzaérté juhasz is figyelembe veszi a mindenkori
sz¢liranyt. Az optimalis komfortérzet egyik alapfeltétele, hogy a test altal termelt héburok
szigetel6ként korbevegye az allatot. Nyadron hiité és rovarriaszté hatdsa van, amit
igyekeznek a tehenek kihasznalni. Hlivosebb, nyirkosabb idében elfordulnak és széllel
mennek. Ilyenkor fokozottan megfigyelhetd a ,home drift” (gulyaszallas felé lasst
mozgas). A széliranyt €s a szélsebességet is figyeltem az allatok kovetése kozben (18.

abra).
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18. abra: Az uralkodo szélirany (mpiros)-

¢és a gulya (' sarga) vonulasi iranya

Mivel a gulyat vezet6 iddsebb tehenek elsdsorban a szaglasukra, masodsorban a térbeli
tajékozodasi pontokra (arokpart, maganyos fak) hagyatkoznak, a széllel sodort szagok
segitik a t4jékozodast. Nagy melegben €s a hiivos 0szi napokon szintén meghatirozo a

sz¢€l iranya, mivel nydron szélben, dsszel pedig sz¢l alatt mozognak a legeldn.

70



4.12. Hostressz

Négy olyan nap volt a vizsgalt idészakban, amikor a napi atlaghémérséklet meghaladta a
25 C’-ot. A naponta megtett tavolsag 3900 és 7300 méter kozott valtozott. A viselkedés-
formak eloszlasaban nem volt kimutathato Osszefiiggés a homérséklettel. Ez ellentétes
eredmény Brown-Brandl és mtsai. (2006; 2010) megfigyeléseivel. Az amerikai kutatok
marha-hizlalé telepen végeztek hostresszel kapcsolatos megfigyeléseket, és
megallapitottak, hogy 35 C” felett (1égszaraz homérséklet, 28 C°-ig semleges tartomany),
a soOtét kiiltakardju szarvasmarha fajtdk (Angus, MARC III), ritkdbban mutatnak
taplalkozo-, fekvé-, és harcias-viselkedést, mint a vilagos szorzetii fajtak (Charolais,
Gelbvieh). Hozzafiizik, hogy a szexualis hajlanddsag, ilyen magas hdmérséklet esetén
sem csokkent szignifikdnsan. Egy tovabbi vizsgalatuk ramutatott, hogy a vizpermettel
hisitett allatok viselkedése nem valtozott meg szignifikans mértékben, de egy emelkedo
trend volt megfigyelhetd a tapldlkozo- és fekvo- (pihend) viselkedések javara, illetve
kevesebbet ittak és dlltak az allatok.

MAROTI-AGOTS (2010) HSP 70.2 hésokk fehérjével kapcsolatban végzett munkéja
alapjan, a magyar sziirke szelekcidja sordn a vad tipusu allél fixalodasa figyelhetd meg a
fajta genomjaban, aminek jelenléte kapcsolatba hozhat6 szignifikansan tobb HSP 70.2
mRNS képzddésével. A magasabb mRNS szint pozitiv korreladciot mutat a hdstressz
fehérje mennyiségével is, ami hdstresszes iddszakban gyorsabb és hatékonyabb
alkalmazkodast tesz lehetdvé az allat szamara. Mivel hostressz alkalmaval csokken az
étvagy ¢és a tejtermelés, ez hatassal van a borjuneveld képességre. A fajtanal
évszazadokon keresztiil a borjak minél nagyobb valasztasi tomege (208 kg) volt az egyik
legfontosabb szempont, igy a forré kornyezethez kevésbé alkalmazkodott egyedeket az
allattenyésztési gyakorlat mar jo ideje kiszelektalta. A fenti vizsgéalat ezért csak
megerdsiti a koradbban megallapitottakat, miszerint a magyar sziirke kivaldan
alkalmazkodott a Hortobagyi, szaraz kornyezethez, hiszen kettds szelekcids nyomas alatt
allt és all ma is.

A tehenek egyszinti, vilagos-sziirkék, a borjak 4 honapos korukig pirdk vordsek voltak.
Korabbi biofizikai kutatasokbol (BLAHO et al., 2012) ismert, hogy a polarizalt fény — a
visszaverddott fényhullam, egy kivalasztott terjedési sikban lathaté — vonzza az
¢l6skodoket (polarotaxis). Minél nagyobb a vizszintesen polaros, visszavert fény
polarizaciéfoka, annal tobb boglydt vonz (KRISKA et al., 2009). BLAHO és mtsai.
(2012) ramutattak, hogy minél vildgosabb és foltosabb egy emlds kiiltakardja, annal
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kevésbé vonzo az ¢loskodok szdmara. Tehat egy vilagos kiiltakard, ugyan jobban
észrevehetd nyilt teriileten —ami nem elényds egy vadon é16 allat szamara —, de a boglyok

szamara szinte lathatatlanna teszi a legeld allatot.

4.13. Meteopatia

KELLER ¢és mtsai. (2005) pszicholdgiai vizsgalatukban megerdsitették azt az evidenciat,
miszerint a jo kedélyallapot 6sszefligg a magas 1égnyomassal és a kellemes tavaszi meleg
hémérséklettel. A vizsgalat paraméterei kozott a 1égnyomas, mint zeitgeber (exogén
soran megerdsitettem, ami a fajta extenziv tartdsaval szorosan Osszefligg. Tovabbi
Osszehasonlito vizsgélatokra van sziikség annak eldontésére, hogy mennyire rugalmas a
fajta id6jaras érzékenysége. A zart tartas allanddé mikroklimaja erdsen torzithatja az

allatok reakcioit.

Rovarok és madarak id6jarasi frontérzékenységét vizsgalta NOVINSZKY és PUSKAS
(1996). Kutatasuk eredménye szerint, a Péczely-féle tipizalason alapuld, Puskas-féle
front-tipusok koziil, a tartézkodo okkluzios (zarodott vegyes) front idején a gyapjas lepkék
aktivitasa jelentdsen nagyobb, mint a tobbi front-tipus esetében. Hasonldé megéllapitast
tett ugyanez a kutatocsoport (GYURACZ and PUSKAS, 1997; SOMOGYI et al., 2014),
a nadi poszatak eléforduldsa és a kozelit6 melegfront esetében is. A fentiek alapjan
vélelmezem, hogy mivel mindkét front-tipus esetén alacsony légnyomast kornyezet jon
1étre, mind a gyapjas lepke mind a nadi poszata jol toleralja a labilis (1sd. még anticiklon-

ciklon ) id6jarasi helyzeteket.
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5. Kovetkeztetések, Javaslatok

A megfigyeléseim soran arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a meteorologiai viszonyok
ismerete alkalmas lehet az allati viselkedés mintazatanak kovetésére. Ezen belill is a
légnyomas-valtozas napi ingadozéasa alkalmas lehet az allatok anyagcsere viselkedésének
elorejelzésére. A tehenek kevesebbet mozognak labilisabb (alacsony légnyomasu
1d6szak) iddjarasi viszonyok kozott és ez hatassal van a taplalék-felvételi hajlandosagukra
is. Az tutvonal mentén 1évo legeldrészek preferencia vizsgalata alapjan, kedvenc
tartozkodasi helyeiket is rogzitettem. Ez alapjan elmondhat6, hogy a gulyanak vannak
preferalt pihend-, itatd- és legeld helyeik. Megallapitottam, hogy az anticiklonalis (magas
légnyomast) fronttipusok befolydsoljak legnagyobb mértékben a taplalékfelvétel-
anyagcsere ¢s mozgas viselkedés-formdkat. Ezekben az iddszakokban az dallatok

aktivabbak, gyakrabban fordul eld taplalékfelvételi-anyagcsere viselkedés.

Az aldbbiakban Osszegytiijtottem a legfontosabb Osszefiiggéseket, melyekre munkam
soran ramutattam (9. tablazat). Kapcsolatot talaltam a megfigyelési napot kdvetd front
(prefrontalis hatds) és a taplalékfelvétel-anyagcesere viselkedés csoport, a legelon
uralkodo légnyomads és az allatok altal naponta megtett tavolsag, illetve a fiikinalat és a

taplalékfelvétel-anyagcesere (taplalkozasi hajlanddsag) csoport kozott.

9. tablazat: Legfontosabb 0sszefliggések

Osszehasonlitott paraméterek
Frontholnap-Taplalékfelvétel-anyagcsere | p=0,049

Flkinalat-Téplalékfelvétel-anyagcsere p=0,033
Légnyomas-Megtett it r*=0,389
il ¢ p=<0,05
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6. Uj tudomanyos eredmények

e Az irodalmi-kutatds soran Osszegyljtott szerz6k munkaiban, tobbféle
viselkedés-forma csoportositast talaltam. Ezeket a viselkedés-formdkat, sajat
viselkedés f6csoportokba soroltam (taplalkozas-anyagcsere, mozgas, szocialis,
szexualis). Leirtam 3 sajatos viselkedést. Igy elkiilonitettem a figyel viselkedés-
format, ezzel 6sszefiiggésben az orszemek allitasat a gulya koriil. A gulya sajatos
szervezOdését is megfigyeltem, igy a 3-as tagolodast els6ként fogalmaztam meg.

e Bebizonyitottam, hogy alacsony (P<1000 hPa) légnyomasi viszonyok kozott a
magyar sziirke gulya kevésbé aktiv, az anyagcserével kapcsolatos viselkedése
szignifikansan hattérbe szorul.

e Kapcsolat van a magyar sziirke taplalékfelvétel/anyagesere- és mozgas
viselkedése, illetve a légnyomads viszonyok kozott

e Megneveztem, mely Péczely-féle iddjarasi front-tipusok felelések a legnagyobb
mértékben a viselkedés-valtozasért. A vizsgalati napot megeldzd ¢és a
megfigyelési napot koveto fronttipus szignifikans hatassal volt a vizsgalt egyedek
viselkedésére. Egyértelmli  Osszefliggés mutatkozott a taplalékfelvétel-
anyagcserével kapcsolatos viselkedésformdk eléforduldsi gyakorisdga és a
megfigyelést kdvetd nap, jellemzd fronttipusa kozott (1=0,445, p=0,007). A
taplalkozas-anyagcsere viselkedés-csoportnal, a Karpat-medence felett uralkodo
anticiklon (A) ideje alatt figyeltem meg a legtobb, taplalék-felvétellel kapcsolatos
viselkedés-format. Jelentds hatast (p=0,049) gyakorolt még a nyugatr6l benytlo
(Aw) és a Karpat-medencétdl északra elhelyezkedd anticiklon (An) is. A mozgas-
(p=0,004) ¢és a szocialis viselkedés-csoport (p=0,039) esetében is hasonldan
alakultak az egyes viselkedés-formak atlagos eseményszamai. Mindharom
esetben a magas légnyomasi viszonyokkal jar6 Karpat-medencei anticiklon,
illetve a medencétdl északra kialakul6 anticiklon idején volt a legmagasabb az
atlagos eseményszam. Az iddjarasi tényezok koziil a négy viselkedési fOcsoportra,
egyenként elemezve, az atlaghdmérséklet, a Iégnyomas, a relativ paratartalom, a
szélirany, a sz€lsebesség és a vizsgalati napon uralkodo fronttipus nem volt

szignifikans hatéssal.
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A fiikinalat és az allati viselkedés O0sszehasonlitasakor szignifikans 0sszefiiggést
talaltam a taplalékfelvétel-anyagcsere viselkedés-focsoport eseményszamai és a
tertiletre jellemz6 fiikinalat kozott (p=0,033).
A magyar sziirke legeldi terlilethasznalata nem kiegyenlitett. A legelOhasznalati
index alapjdn meghataroztam a gulya altal preferalt legeldrészeket a Malomhézi-
réten. 1-2 dranal tobbet nem tartdzkodott egyik jelolt egyed sem az alacsony (LHI
< 0,09) vagy kozepes (LHI: 0,1-0,19) szinten preferalt cellakban. A legtobb
latogatott kvadrat a kozepesen preferalt csoportba esett, ami a legelérész nagy
kiterjedésével magyarazhat6. A Malomhazi-legeld északi részén toltotték a
legtobb i1d6t (LHI > 0,4), rendszeresen itt is deleltek a tehenek. A
terlilethaszndlatot, az irodalmakkal Osszhangban, a vizlel6hely kozelsége, a
zsombékosok elterjedése és a megfeleld fiikinalat (min. 6 cm és 300 g/m?)
befolyasolhatja.

Kifejlesztettem egy olcsd, az allat mozgasat, tartdzkodasi helyét nyomkdvetd

berendezést, mely nem igényel adatforgalmi eléfizetést és akkumulatora hossza

ideig lizemképes.

Megerdsitettem a korabbi kutatok megfigyeléseit az anyai 6szton és a személyes tér

meghatarozasaval kapcsolatban.
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/. Az eredmények gyakorlati hasznosithatosaga

Kutatdsom eredményei ramutattak arra, hogy a mai allattartasi rendszerek mellett,
hasznos lehet, ha az allattartd tisztaban van a kornyezeti tényezdk ¢€s az allatok
viselkedése kozotti kapcsolattal. Egy allatorvosi vizsgéalatot megel6zo terelés felesleges
stresszel jar ember és allat szamara egyarant. A fentiekben részletezett ok-okozat
ismeretében elkeriilhetd mindez. Azokban a csaladi gazdasagokban, ahol egy-két ember
dolgozik Osszesen, sokat segithet, ha a gazda tudja, hogy adott id6jarasi koriilmények
esetén ¢érdemes az allatok kezelését elhalasztania vagy tobb segitséget kérnie a
szomszédoktol. A vizsgalat sordn alkalmazott nyomkovetd bovithetd6 SMS alapu
riasztorendszerrel, igy ha a joszag tilosban jar, a gazda azonnal értesiilhet rola. A legelon
kialakult csoportok tanulmdnyozasa segithet az alaposabb legeld-kihasznalasban. Az

idésebb tehenek dajka tehenekké is valnak, igy biztosabb a borjak felnevelése.

7.1. Anyai 6szton és a személyes tér

Megerdsitettem a kordabbi megfigyeléseket az anyai Oszton ¢és a személyes tér
meghatarozasaval kapcsolatban. Jellemz6, hogy a fiatalabb egyedek (tipikusan az elsd
elld iiszok) félrevonulnak a gulyatol. Ez a tavolsdg azonban sosem nagyobb, mint
1000 m. A személyes tér magyar sziirke fajtdnal banasmodtol, ismert gondozotol és
kutatotol is fligg, de jellemzbéen 20-30 m. Gépjarmii és az allanddan veliik 1évd gulyas

esetében 1-3 mis lehet.

7.2. Viselkedés és kornyezet kapcsolata

A vizsgalat éveiben felmeriilt kérdések az allatok reakcidira iranyultak. Korabbi
kutatasok megallapitasai szerint a hOmérséklet, a szélsebesség és a napsugarzas lehetnek
nagyobb befolyassal az allati viselkedésre. Egyes vélemények szerint, azonban
komplexebb modon kell vizsgélni az éllati viselkedés €s a kornyezet kapcsolatat. Sajat
vizsgalataim soran is arra a megallapitasra jutottam, hogy arnyaltabb képet kaphatunk, ha
az atmoszférikus tényezéket parhuzamba allitjuk az etologiai moddszerekkel.
A kutatas modszertanaval kapcsolatban, az évek soran felmeriilt, hogy a megfigyelések
tulsagosan szubjektivek. Ezt tobb hazai és kiilfoldi kutatd vizsgalatai is cafoljak, mivel
egy-két megfigyeld esetén, a vizsgélati szempontok nem valtoznak, s6t idovel a beleélés

ravilagithat egyes 0sszefliggésekre is. Sajat terepi tapasztalataim is azt mutattdk, hogy
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ugyan nehéz egyszerre szemmel tartani a megjeldlt egyedeket, de kelld rutinnal, kelld

objektivitas (valtozatlan sztenderdek) érhetdk el.

7.3. Legelési id6 és naponta megtett tavolsag

Az dsszes irodalom megegyezik a legelési id6 hosszaban, mely extenziv fajtak esetében
allando érték, napi két csuccsal (reggeli €s esti), atlagosan 8 6ra hosszi. Amennyiben
elegendo (kb. 40-50 kg/egyed) zoldfii all rendelkezésre, az allatok ezt magukhoz veszik,
hosszabb-rovidebb id6 alatt, de b6 legeléfii kinalatkor erésen valogatnak, igy szinte akkor
is gyalogolnak, ha egy helyben is felvehetd lenne a napi szénamennyiség. Igy a napi
3-6 km megtett tavolsag a normalis érték. Fronthatasnal nyugtalanabb az allomany és a
taplalékfelvevd (legeld) viselkedés kisebb prioritast kap. A nyugtalan allatok fel is
hagyhatnak a legeléssel és a takarmdny-keresd/felvevd viselkedés-jellemzdk hattérbe
szorulnak. Ilyen esetben csokken a naponta megtett tavolsag, eldfordul, hogy csak az
itatéig mennek az allatok, de taplalék-felvételi viselkedést nem mutatnak. A megfigyelési
napokon a pésztor nem inditotta, a gulyat, az allatok onalldan kiilsd befolyas nélkiil
hataroztdk meg a legelési iranyt. Az idésebb tehenek vezette gulya, a legelon fellelhetd
szérazanyagot keresi (ez okozza a teltség érzetét), igy kisebb filkinalat esetén, a nadas,
sasos teriilet is takarmanyforrast jelent. Egész legelési idényben megtalaljak az optimalis
legel6t maguknak. A pasztorok tapasztalataval és korabbi kutatdsok eredményeivel
parhuzamban, én is meggy6zddhettem az iddseb tehenek tajékozodd képességérdl. A
rendszeres legeltetés olyan rutint alakit ki az allatokban, mely segitségével magabiztosan

mozognak a nagy kiterjedésti legelon.

7.4. A kivalasztas szempontjai

A megfigyelt egyedek kivalasztdsanal torekedtem a csoportok homogenitasara.
Igyekeztem azonos ivarba (ndvendék iiszd, fiatal tehén), korcsoportba tartozo egyedeket
megjeldlni, a kutatas fenntarthatésaga érdekében. A fiatal egyedek novelték a ,,meritési”
biztonsagot, igy elegendd joszag allt rendelkezésre ebben a csoportban ahhoz, hogy
biztositva legyen 10-10 egyed, amivel éveken keresztiil dolgozhattam. Selejtezéskor és
esetleges elhullaskor igyekeztem a csoportnak megfeleld koru €s ivaru egyeddel potolni
a hianyt. A vizsgalt csoportokban ndivaru (tehén) allatokat figyeltem meg, ami aldl
egyediil a borjak jelentettek kivételt, mivel valasztasig (elsé 6 honap) az dsszes borju a
tehenekkel maradt. Mivel a megfigyeléseket egyediil végeztem, 10 egyednél nagyobb

gyakorisdgot nem lehetett betervezni. Ennyi allatot biztonsaggal lehetett figyelni a
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kijelolt, orankénti 3 alkalommal. A megjeldlt 10 tehén 10 ismétlésnek felel meg. Az egy
személy altali megfigyelés egyuttal az azonos megitélés biztonsagat is jelenti, tekintettel
arra, hogy az allat pillanatnyi viselkedésének esetleges kérddjeleit azonos modon itéli

meg.
7.5. A magyar sziirke jovoje

A magyar sziirke jovOjét tekintve elsddleges szerepe a génmegdrzés kell, hogy legyen.
Olyan lappangd gének lehetnek még a magyar sziirke genomjaban, melyek késébbi
tenyésztési célok is lehetnek (betegség rezisztencia, takarmanyhasznositas). A fajta
megOrzése soran atlagra szelektalnak, illetve a minél szebb szarv-formak és — szinek,
valamint az anyai tulajdonsdgai a szelekcidés szempontok. Vannak gazdak, akik a
hibridekben latjak a jovot, és a minél nagyobb huskihozatalt €s tomeget tartjak szem elott.
Tovabbi szerepet kaphat, ha a hiresen jo anyai tulajdonsagait kihasznalva béranyaként
alkalmazzuk (Isd. kék-belga, KO-BE programok). Dél-Dunantilon sikeresen legeltették
extrém meredek legeldkon, ahol a t4j-rehabilitacioban lehet fontos szerepe. A BSE
mentesség kérdéskorét is érdemes koriil jarni, mivel elképzelhetd olyan fajta-valtozat,
ahol nem csak az izolacidonak kdszonhetd a rezisztencia. Foldrajzi Arujelzett Termékként

érvényesiilhet a magyar sziirke szarazaru, akar bio-termékkeént is.
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8. Osszefoglalas

A szarvasmarha viselkedését a belso- és kiilso tényezok egyarant befolyasoljak. Ezek a
tényezok az allati szervezet homeosztazisan keresztiil, hatdssal vannak az egyedek- és a
gulya viselkedésére. A vizsgalatom soran azt igyekezetem megérteni, hogy a vizsgalt
iddjarasi paraméterek, milyen viselkedést valtanak ki az allatokbol. A Hortobagy, Tornyi-
domb legelén végeztem monitoring megfigyeléseket, magyar sziirke (Bos primigenius
taurus hungaricus) szarvasmarhakon. Az egyiitt legeltetett, kiilonb6zé kort allatokrol
napi viselkedés-jegyzéket (etogram) vezettem, a legfontosabb viselkedés-formak
(legelés, pihenés, kérddzés, ivas, szocialis viselkedés, mozgés) rogzitésével. A személyes
megfigyelésen kiviil foto- és video-metrids modszereket is alkalmaztam. Meteorologiai-,
térbeli (koordinata, utvonal)- és viselkedési adatokat gyiijtottem. GPS-vevd, kézzel
vezetett etogram ¢és fényképezOgép segitségével rogzitettem az adatokat. Az
adatfeldolgozast parhuzamosan végeztem az adatcsoportokon. A térbeli (koordinata)
adatokat térinformatikai szoftverrel, a meteoroldgiai- és viselkedési adatokat pedig
tablazatkezel® és statisztikai programmal dolgoztam fel. Miutdn rendszereztem az
adataimat, megkezdtem a kiértékelést és igyekeztem szakmai szempontbdl megvalaszolni

az alabbi kérdéseket:

e Hogyan irhato le a magyar sziirke viselkedése hagyomanyos legeltetés mellett?
e Milyen viselkedés-formakat mutat a legeltetett sziirkemarha? Hogyan
csoportosithatok a viselkedés-formak?
e Az egyes kiilsé tényezOk (iddjaras, fliikinalat) milyen hatdssal vannak az allat
viselkedésmintdjara és teriilethasznalatara?
e Van e lehetéség a GPS lizemidejének novelésére?
A vizsgalat kezdetekor megfogalmazott hipotézisekre, a kutatasi eredmények alapjan, az
alabbi valaszokat fogalmaztam meg:

H1 Az eddigiecken tal a magvar sziirke ujabb viselkedés-formakat is mutat —

Az irodalmi-kutatas soran 0sszegytijtott szerzok munkaiban, tobbféle viselkedés-
forma csoportositast talaltam. Ezeket a viselkedés-formakat, sajat viselkedés
fécsoportokba soroltam (taplalkozéas-anyagcsere, mozgas, szocidlis, szexualis).
Leirtam 3 sajatos viselkedést. Igy elkiilonitettem a figyel viselkedés-format, ezzel
Osszefliggésben az drszemek allitasat a gulya kortil. A gulya sajatos szervezddését

is megfigyeltem, igy a 3-as tagolodast elsdéként fogalmaztam meg.
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H2

H3

H4

Egves i1d6jarasi-tényezok befolyasolidk, madas tényezdk, bizonyithatoan nem

befolyasoljdk a szarvasmarha viselkedését a legelén — A vizsgalati napot

megeldzo €s a megfigyelési napot kdvetd fronttipus szignifikans hatassal volt a
vizsgalt egyedek viselkedésére. Egyértelmii 0Osszefliggés mutatkozott a
taplalékfelvétel-anyagcserével — kapcsolatos — viselkedésformak — eléfordulasi
gyakorisaga ¢és a megfigyelést kdvetd nap, jellemzd fronttipusa kozott (r=0,445,
p=0,007). A taplalkozas-anyagcsere viselkedés-csoportnal, a Karpat-medence
felett uralkodd anticiklon (A) ideje alatt figyeltem meg a legtobb, tapladlék-
felvétellel kapcsolatos viselkedés-format. Jelentds hatast (p=0,049) gyakorolt még
a nyugatrél benyuld (Aw) és a Karpat-medencétdl északra elhelyezkedd
anticiklon (An) is. A mozgas- (p=0,004) és a szocidlis viselkedés-csoport
(p=0,039) esetében is hasonloan alakultak az egyes viselkedés-formdk atlagos
eseményszamai. Mindhdrom esetben a magas légnyomadsi viszonyokkal jard
Kéarpat-medencei anticiklon, illetve a medencétdl északra kialakul6 anticiklon

idején volt a legmagasabb az atlagos eseményszam.

Az iddjarasi tényezok koziil a négy viselkedési focsoportra, egyenként elemezve,
az atlaghOmérséklet, a légnyomds, a relativ paratartalom, a szélirany, a
szélsebesség €s a vizsgalati napon uralkodo fronttipus nem volt szignifikans
hatéssal.

A fukinalat befolyasolja a taplalékfelvétel-anyaqgcesere viselkedés-csoport

eléfordulasat — A fiikinalat és az allati viselkedés dsszehasonlitasakor szignifikans
Osszefiiggést taldltam a taplalékfelvétel-anyagcsere viselkedés-focsoport
eseményszamai €s a terliletre jellemz6 flikinalat kozott (p=0,033).

A magyvar sziirke legel6i teriilethasznalata nem kiegyenlitett. Nevesithetok azok

az okok, amiért bizonvos teriiletrészeken, hosszabb 1d6t toltenek az allatok —

A legel6hasznalati index alapjan meghatdroztam a gulya altal preferalt
legelorészeket a Malomhazi-réten. 1-2 6randl tobbet nem tartozkodott egyik jelolt
egyed sem az alacsony (LHI < 0,09) vagy kozepes (LHI: 0,1-0,19) szinten
preferalt cellakban. A legtobb latogatott kvadrat a kézepesen preferalt csoportba
esett, ami a legel0rész nagy kiterjedésével magyardzhatd. A Malomhazi-legeld
¢északi részén toltottek a legtobb 1dot (LHI > 0,4), rendszeresen itt is deleltek a

tehenek. A teriilethasznélatot, az irodalmakkal Osszhangban, a vizlel6hely

80



kozelsége, a zsombékosok elterjedése és a megfeleld fliikinalat (min. 6 cm és 300

g/m?) befolyasolhatja.

Az alacsony (P<1000 hPa) légnyomasi viszonyok kozott a magyar sziirke gulya kevésbé
aktiv, az anyagcserével kapcsolatos viselkedése szignifikansan hattérbe szorul.

Az adatok elemzése soran pozitiv 0sszefliggést (r = 0.389, p <0.05) talaltam a naponta
megtett tavolsag és a 1égkdri nyomas kozott. A taplalékfelvevo-anyagcsere viselkedés
szignifikdnsan (r = 0,445, p <0.05) Osszefiigg a vizsgalati napot kdvetd Péczely-féle
makroszinoptikus tipussal.

Kapcsolat van a magyar sziirke tdplalékfelvétel/anyagcsere- és mozgds viselkedése,
illetve a légnyomads viszonyok kozott, mivel instabil idéjardsi viszonyok kozott a
hangsuly egyértelmiien eltolodik a szocialis és mozgds viselkedés iranyaba.

A megfigyelés soran rogzitettem a gulya napi Utvonaldt a Tornyi-dombi legeldn. Ez
alapjan kirajzoloédtak a preferalt teriiletek (kérddzo- és itatdé helyek). Az allatok

kovetkezetesen hasznaltdk ugyanazon napi utvonalakat és pihendhelyeket.

Megneveztem, mely Péczely-féle idéjarasi front-tipusok (Anticiklon a Kérpat-
medencétdl keletre és anticiklon a Brit-szigetek térségében) befolyasoljdk legnagyobb

mértékben a viselkedést.

A kutatds soran egy olcs6 nyomkovetd berendezést is sikeriilt sszeszerelni, ami nem

igényel adatforgalmi eldfizetést és akkumuldtora hosszl ideig tizemképes marad.

Munkam hozzasegitheti a gazdikat, hogy jobban megértsék a legeltetett szarvasmarha
reakcidit, és igy optimalizalni tudjdk az allatokkal valdo banasmodot. Megfigyeléseim
alapjan kijelenthetd, hogy a magyar sziirke szarvasmarha képes alkalmazkodni a helyi
legel6kon dinamikusan valtozo kiilsé tényezdkhoz, és azokra sajatos viselkedéssel reagal.
Amennyiben sikeriilne teljesen feltarni az Osszes Osszefiiggést a viselkedés és a
kornyezeti tényezOk, illetve a neuroendokrin-rendszer €s a hangulati allapotok kozott,
akkor az gydkeresen 0j banasmodot jeldlne ki az extenziv marhatartdsban. Kutatdsom
rész-eredményei vilagosan kijelolték az utat, hogy milyen irdnyba érdemes folytatni a

kutatast.
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9. Summary

Cattle behaviour both at individual and herd levels is affected by several internal and
external environmental factors through their effects on homeostasis. The aim of the
present study was to determine possible associations between the examined weather
parameters and the behaviour of animals. Observations were carried out at the pasture of
Tornyi-domb, Hortobagy, monitoring Hungarian grey cattle (Bos primigenius taurus
hungaricus), and collecting the following data. Daily ethograms of grazing animals of
different ages were made, registering the most characteristic forms of animal behavior
(e.g. grazing, rest, rumination, drinking, social behaviour and moving). Besides personal
observations, photo- and videometric methods were also applied, collecting
meteorological, spatial (coordinates, route) and behavioural data. These data were
registered using either GPS navigation device, ethograms or camera. Data processing was
performed parallel within the distinct data groups. | applied GIS software to process
spatial (coordinates) information, and spreadsheet and statistical programs to work up
meteorological and behavioural data. During evaluation | would like to answer the
following questions:

e How can the behaviour of Hungarian grey cattle be described during traditional

grazing?

e What types of behavioural traits can be noticed, and how can these characteristic

properties be classified?

e What kind of impacts external factors (such as weather condition and grass

supply) have on the pattern of behaviour and spatial variation?

e How is it possible to increase the battery life of GPS device?
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Based on my research the following answers are drawn up for the initial hypotheses:

H1 New behavioural traits were observed for the Hungarian grey cattle — Based on

literature review, which revealed several types of classification, | created my own groups,
including nutrition-metabolism, moving, social behaviour and sexual behaviour. |
managed to describe 3 unique behavioural traits, such as “watch” in connection with the
presence of “sentinel” around the herd. The specific organization of the herd, the

“threefold division” was also observed for the first time.

H2 Some of the examined weather parameters have effect on cattle behaviour at the

pasture — Front type of day before and after the study day has significant impact on
behaviour of the examined animals. Unequivocal association was revealed between the
frequency of feed intake-metabolic and the characteristic front type of day after the study
day (r=0.445, p=0.007). The most feed intake-metabolic (ingestion) events were noticed
when anticyclone above the Carpathian Basin (A) was present. Furthermore, anticyclones
stretching from west (Aw) and north from the Carpathian Basin (An) have also significant
effects (p=0.049). Similar results were found in the case of moving (p=0.004) and social
behaviour (p=0.039). In all the three cases, the average number of events was the highest
during anticyclones above or north to the Carpathian Basin, causing high air pressure.

Analysing separately the effects of factors (such as average temperature, air pressure,
relative humidity, wind direction, wind speed and front type on the study day) on the four

main behavioural groups, no significant association was revealed.

H3 Grass supply influences the occurrence of feed intake-metabolic behaviour —

Significant association was observed between grass supply characteristic for the given

area and average event number of feed intake-metabolic behavioural group (p=0.033).

H4 Spatial variation of the Hungarian grey cattle is imbalanced. The main causes of

spatial variation preference can be determined — | have described the pasture utilization

by livestock hour index at Malomhazi-pasture. The low (LHI < 0,09) and medium (LHI:
0,1-0,19) grid were used for a maximum of 1-2 hours. Most of the monitored grids were
in the medium category because of the low stocking rate. The cattle has spent most of the
time at the North Malomhazi-pasture (LHI > 0,4). The daily camping period was at the
same place. The grass growth rate (min. 6 cm at 300 g/m?), the availability of water (river)

and the tussock grassland may diverted the animals.
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At low (p <1000 hPa) air pressure conditions the Hungarian Grey cattle less active, the

metabolic-related behaviour significantly less preferred.

Positive relationship (r = 0.389, p <0.05) was found between the daily travelled distance
and barometric pressure. Feed intake-metabolic behaviour significantly (r = 0.445, p

<0.05) correlated with Peczely's Tomorrow front type.

Feed intake-metabolic and moving behaviours are depend from barometric pressure, as

under unstable weather conditions, the balance shifts to social- and moving behaviour.

| recorded the daily path of the herd at Tornyi-mound pasture. The animals consistently

used the same daily routes and resting places.

| described which Peczely's front-weather types (Anticyclone East from Carpathian
Basin, Anticyclone at the British Isles region) have the greatest influence on cattle

behaviour.

During this research | assembled a low-cost tracking device without data subscription.

The battery’s lifespan was extended.

My work can help farmers to better understand the reactions of cattle grazing, so they can
optimize treatment of animals. Based on my observations it is stated that the Hungarian
gray cattle can adapt to the local pastures dynamically changing external factors and are
subject responds to specific behaviours. If you could fully explore all the relationship
between behaviour, environmental factors, neuroendocrine system and the atmospheric

conditions, it could lead to radically new treatments.
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Vitaterna, M.H. King, D. P. Chang, A. M. Kornhauser, J. M. Lowrey, P. L.
McDonald, J. D. Dove, W. F. Pinto, L. H. Turek, F. W. and Takahashif, J. S. (1994):
Mutagenesis and Mapping of a Mouse Gene, Clock, Essential for Circadian Behavior.
Science. 1994 April 29; 264 (5159): pp. 719-725.
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Internetes forrasok

INTERNET 1 - http://www.hbml.archivportal.hu/data/files/144635843.pdf

INTERNET 2 - http://www.lotek.com/gps.htm

INTERNET 3 - http://www.matud.iif.hu/05apr/10.html

INTERNET 4 - http://hu.wikipedia.org/wiki/Szerotonin

INTERNET 5 - http://iopscience.iop.org/1742-6596/203/1/012045/pdf/1742-6596_203_1_012045.pdf

INTERNET 6 - http://users.belgacom.net/neurobiology/serotonin.htm

A Kkutatas soran alkalmazott eszk6zok:

o  Akkus fiinyiroollo

e  Tanyéros szarazanyagmérd

e  Garmin 76 CSX kézi GPS-vevé (https://buy.garmin.com/shop/shop.do?pID=351&ra=true)
e  Bluetooh GT-750 F GPS data logger

o  Kézi mérleg (http://elektronika.vatera.hu/egyeb/digitalis_kezi_merleg_187171173.html)

e  (GS-Trag TR-203 Personal tracker
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12. Abrajegyzék

1. &bra: A szarvasmarha (Bos) nem legkodzelebbi rokon formai a mitokondrialis DNS
elemzése alapjan. (VERKAAR ¢és mtsai., 2004 nyoman)

2. abra: A viselkedést befolyasold kornyezeti tényezok és a megfigyelheto
viselkedésformak

3. abra: Szerotonin reuptake folyamata a szinapszisban (INTERNET 6)
4. dbra: A Karpat-medence Puskas-féle front-tipusai (Forras:; Puskas és Tar, 2010).

5. abra: Aktivitasi haromszog a marhak Legelés viselkedése utan (Ungar és mtsai.,
2005)

6. abra: Mintavételi helyek a Fekete-réten 2011-13 kozott

7. abra: A vizsgalati iddszak éves, orszdgos csapadékatlagai (OVF* éves jelentései
nyoman)

8. abra: A viselkedés-formak éves %-os gyakorisagi megoszlasa 2010-13 kozott
9. abra: Téaplalékfelvétel-anyagesere fdcsoport megoszlasa (N=1522)
10. Abra: Szocialis fécsoport megoszlasa (N=171)

A tehenek cirkadian ciklusa (Gere, 2003 és Botheras, 2010 nyoman)

*Aktiv tehén% - az osszes tehén szazalékaban legelo vagy mozgo egyed (Isd. Ungar-
25.0ldal)

11. abra: Légnyomas valtozas €s a napi tavolsag osszefliggése (N= 36)

12. dbra: A naponta megtett Ut és a 1égnyomas, standardizalt értékeinek megfigyelési
naponkénti valtozasa 2010-13 kozott

13. dbra: A flikinalat havonkénti valtozasa 2011-13 kozott
14. dbra: A viselkedés-formak eseményszdm megoszlasa flikinalati-kategorianként

15. é&bra: Preferalt tartozkodasi pontok a Malomhazi-legeléon (N 47.535889° E
21.123172°) (Trotter et al., 2010 nyoman)

16. adbra: A tehenek cirkadian ciklusa aktivitas szerint (Gere, 2003 ¢és Botheras, 2010
nyoman) *Aktiv tehén% - az 6sszes tehén szézalékaban legeld vagy mozgo egyed

17. éabra: Az allatok altal rendszeresen bejart utvonal. Tornyi-domb, Fekete-rét,
Malomhazi legelé (N 47.583558° E 21.125156° — N 47.535889° E 21.123172°)

18. abra: Az uralkod6 szélirany (mpiros)- és a gulya (- sarga) vonulasi iranya
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13. Tablazatok jegyzéke

1.

2.

tablazat:
tablazat:
. tablazat:
. tdblazat:

. tablazat:

. tablazat:

. tablazat:

. tablazat:

. tablazat:

Czako-, Széky- ¢és Ungar féle viselkedés-forma csoportositas.

Kiilsé belso tényezok kapcsolata a bioszféraval

Mintateriiletek osztalyozéasa fliimagassag (cm) €s tomeg alapjan (g/m2)
Alkalmazott statisztikai mddszerek

Viselkedés-forma csoportok atlagos eseményszama az 5 leggyakoribb
Péczely-makroszinoptikus tipus alapjan

Légnyomasi adatok €s a megtett napi tavolsag dsszevetése a megfigyelési
napot kovetd Péczely-makroszinoptikus tipussal (klaszteranalizis)

A viselkedés-formak és fontosabb iddjarasi tényezdk cluster analizisének az
eredménye (PAST szoftver Multivariate Classical clustering)

A leggyakoribb viselkedés-formak és —csoportok kapcsolata a fitkinalati
kategoriakkal

Legfontosabb Osszefiiggések
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14. Fényképek

G | Ui
o, M

1. kép: Jellegzetes viselkedés-formak (balra fent-szexualis; jobbra fent-verekedés; balra
lent-taplalékfelvétel; lent kozépen-vokalizacio; jobbra lent-szoptatas)

2. kép: Jelolo-kotelek
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3. kép: Szélséséges csapadékviszonyok a Hortobagyon, 2010

4. kép: Borjak ,visszafedezd” viselkedése
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1. Melléklet - Etogram
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2. Melléklet: A megjelolt egyedek
viselkedésmintai 2010 és 2013 kozott



3. Melléklet — Standardizalt paraméterek

Standardizalt

Standardizalt

Standardizalt

Standardizalt

Front

Front

Standardizalt

Datum Légnyomas Hémérseklet Paratartalom Szélscbesség FrontMa MaPE tegnap holnap Ut Takarményfelvétel/Anyagcsere Helyvaltoztato Szocialis Szexualis
20101008 1,02 0,45 1,04 1,24 1 10 5 10 1,52 45 31 4 0
20101019 0,99 0,65 1,23 0,93 3 6 10 1 0,59 56 1 2 0
20101104 1,01 0,72 1,14 6,62 2 8 5 8 1,18 55 3 2 0
20101124 0,99 0,26 1,14 341 3 1 6 7 0,56 8 0 2 0
20110512 1,01 1,16 0,66 0,62 1 1 11 1 0,85 60 0 0 0
20110531 1,01 1,42 0,77 1,03 1 5 10 1 1,26 0 0 0 0
20110617 1,01 1,55 0,84 2,48 2 12 8 1 1,37 10 20 0 0
20110720 0,98 1,46 1,02 1,86 2 13 1 1 0,42 57 26 7 0
20110907 1,01 1,17 0,99 1,76 1 8 8 1 0,68 10 0 0 0
20110916 1,00 1,03 0,91 0,41 1 10 8 10 1,13 26 10 4 0
20110923 1,00 1,11 1,02 0,52 1 8 8 12 1,15 60 22 8 0
20110930 1,01 1,13 0,97 0,72 1 12 10 12 0,86 70 27 3 0
20111025 1,00 0,51 1,03 0,00 2 10 10 10 0,79 52 25 2 1
20111108 1,01 0,23 1,15 0,00 1 5 3 12 1,00 85 22 13 0
20111129 1,01 -0,05 1,23 0,41 2 12 12 12 0,95 77 14 9 0
20111208 0,99 0,12 1,21 1,66 3 1 9 9 0,68 48 27 5 0
20120416 0,99 0,79 1,10 3,62 3 1 6 6 0,74 28 50 1 1
20120426 1,00 0,90 0,95 1,24 1 1 1 5 1,23 56 19 15 0
20120508 1,00 0,85 1,08 0,00 1 10 4 10 1,27 82 21 6 2
20120523 0,99 1,27 1,10 0,83 1 4 1 11 0,64 97 10 13 0
20120621 0,99 1,81 0,80 1,86 3 1 10 10 0,71 47 21 2 0
20120706 0,99 1,69 0,95 0,31 1 10 11 10 0,66 43 14 3 0
20120731 1,00 1,51 1,02 0,93 3 8 8 12 1,01 78 7 5 0
20120808 1,00 1,52 0,75 0,31 1 2 8 2 1,12 69 35 6 0
20120823 1,00 1,67 0,84 0,31 1 8 12 9 1,23 48 22 10 0
20120918 1,00 1,29 0,89 0,00 1 5 5 1 1,52 60 0 0 0
20121002 1,00 1,18 1,25 0,21 2 1 6 8 1,78 54 15 1 0
20121030 0,99 0,18 1,21 1,55 1 4 6 5 1,03 0 9 1 0
20121115 1,01 0,27 1,14 0,00 1 5 10 5 1,44 72 14 4 0
20130418 1,00 0,98 0,75 0,21 1 5 5 5 0,74 29 5 6 0
20130607 1,00 1,33 1,07 0,31 2 10 10 2 0,61 20 38 22 0
20130704 1,00 1,49 0,86 0,10 1 10 12 8 1,18 45 10 2 0
20130724 1,00 1,47 0,71 0,10 1 12 11 12 0,91 57 12 7 0
20130806 1,00 1,73 0,82 0,10 1 10 10 10 0,85 57 30 0 0
20131010 1,01 0,72 1,26 0,00 1 1 5 1 0,96 42 3 5 0
20131120 0,99 0,46 1,11 0,41 1 13 5 1 1,37 53 10 7 0
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4. Melléklet — Napi tav-Légnyomas-Front



5. Melléklet — Idéjarasi paraméterek alapjan
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6. Melléklet
A PECZELY-FELE MAKROSZINOPTIKUS TIPIZALAS
(forras: Puskas J.)
Péczely makroszinoptikus tipizalasanak logikai rendszere a kovetkezo:
- alapvetéen csak a Karpat-medence teriiletére értelmezi tipusait,
- a tengerszintre atszamitott légnyomasi értékeket veszi figyelembe,
- a2 00 GMT- idépontban mért légnyomasi adatokat vizsgalja,
- az idGjarasi helyzeteket 0-24 oraig, vagyis 1 napig értelmezi,

- a ciklonalis és anticiklonalis nyomasrendszerek elkiilonitésénél 1015 hPa-t
tekinti kiiszobértéknek.

A tipizalas logikai rendszerében hasznalt roviditések és azok értelmezései a kovetkezok:

= ciklon ,,C” —

= hidegfront (cold) ,,c”

= melegfront (warm) ,,w”
= zonalis ,,z”

= meridionalis ,,m”

= Mediterran ,,M”

= anticiklon ,,A”

= Brit,,B”

= Fennoskandinav ,,F”

. északi (north) ,,n”
] keleti (east) ,,e”
. déli (south) ,,s”
. nyugati (west) ,,w”

A Karpat-medence iddjarasaban Péczely 13 helyzetet kiilonboztetett meg (6
ciklondlis és 7 anticiklonalis). A helyzetek csoportositasat ¢és logikai sorrendjét a
légtomegek jellemzd mozgésirdnya, vagyis az észak-atlanti térség globalis aramlasi
rendszerének nyugatrdl keletre torténé meanderez6 sodrodasa alapjan hatarozta meg, és
ennek megfeleléen adta meg a tipizalas egyes csoportjainak elhatarolasat is a kovetkezok
szerint.

A mérsékelt 6v jellemzd cirkulacids alaphelyzeteibdl:
meridionadlis északi
meridionalis déli

zondlis nyugati,



zonalis keleti

centralis
csoportok vezethetok le, figyelembe véve ezeknek az adott foldrajzi helyzetbol kovetkezd
specialis moédosulasait. Ezek koziil szamunkra a Karpatok, az Alpok, a Karpat-medence
¢s a Foldkozi-tenger erdteljes aramlast modosito hatdsai a legfontosabbak.

A tipizalas aldbb ismertetett logikai rendszere egyben modellként szolgélhat
(kisebb atalakitasokkal) mas foldrajzi térségekre értelmezheté makroszinoptikus

tipizalasok létrehozésara.

A kovetkezd felsorolds szamozasa egytttal az iddjarasi helyzet katalogusbeli
szam-kodjanak felel meg.

MERIDIONALIS IRANYITASU HELYZETEK ESZAKIAS ARAMLASSAL
1. ciklon hatoldali aramlasrendszere ,,mCc’
2. anticiklon a Brit-szigetek térségében ,,AB”
3. Mediterran ciklon hatoldali aramlasrendszere ,,CMc”
MERIDIONALIS IRANYITASU HELYZETEK DELIES ARAMLASSAL
4. ciklon eléoldali aramlasrendszere ,mCw”
5. anticiklon a Kérpat-medencétdl keletre ,,Ae”
6. Mediterran ciklon eléoldali aramldsrendszere ,,CMw”
ZONALIS NYUGATI ARAMLAS HELYZETEI
7. zonalis ciklon ,,zC”
8. nyugatrol benyulo anticiklon ,,Aw”
9. anticiklon a Karpat-medencétol délre ,,As”
ZONALIS KELETI ARAMLAS HELYZETEI
10. anticiklon a Karpat-medencétol északra ,,An”
11. anticiklon Fenno-skandinavia térségében ,,AF”
CENTRUM HELYZETEK
12. anticiklon a Karpat-medence folott ,,A”

13. cikloncentrum a Karpat-medence folott ,,C”



A tipizalas leirasat és els6 katalogusat Péczely 1958-ban — nagy ellenvéleményt
kivéltéan — publikalta /PECZELY 1958/. Ezt kdvetden 25 év mulva Péczely 1983-ban
103 évre kiterjedd ujabb katalogust adott kozre. /PECZELY 1983/. Ebben a kotetben a
tipusok szlikszavl ismertetésén til megadta a makroszinoptikus helyzetek empirikus
bekdvetkezési valoszinliségeit naponként és honaponként. Megadta tovabba az egyes
helyzetek egymas utdni fennallasdnak /ismétlédésének/ atlagos valamint maximalis
id6tartamat.

Az idézett munkaban megtalalhat6 tablazatok kozlik az egyes helyzetek egymasra
kovetkezésének valoszinliségeit havi bontdsban, amelyekbdl minden honapra
kikereshet6k a legvaloszinilibb atmenetek.

Péczely Gyorgy korai halalat kovetéen munkatarsa Karossy Csaba ket evtizede
folytatja a tipizalast és adja kozre idészakonként az éppen aktualis PECZELY -féle
katalogust /KAROSSY 1987, 1993, 1997, 2001/

Az egyes iddjarasi helyzetek részletesebb jellemz6i az alabbiak:

1. ,mCc” meridiondlis ciklon hatoldali aramlasrendszere. Tobbnyire gyorsan
valtozo felhdzet, szeles, csapadékos iddjaras. Nyaron kiilondsen jellemzo az intenziv
csapadék, a gyors lehiilést okozo zivatar, télen viszont dtlagosndl enyhébb levegot szallit.
A légszennyezettség kicsi, a latasi viszonyok jok. Jellegzetesen erds az északi,
északnyugati sz¢l. Télen gyakran hézaporokat, tavasszal és nyaron zivatarokat okoz.
Osszel lehiilést, télen viszont enyhiilést okoz. A napi hdmérsékleti ingas gyakran
aperiodikus.

2. ,,AB” anticiklon a Brit-szigetek térségében. Altalaban az azori anticiklon
¢északabbra helyezddésével vagy a sarki teriiletekrdl délebbre hiz6ddé magas nyomast
légtomegekbdl jon létre. Megjelenése hidegfront atvonuldsdhoz kapcsolddik. Elénk
¢északi, északnyugati aramlast idéz el6 térségiinkben. Nyari stabilizalddasa esetén Kozép-
Eurdpa f6l6tt joval kisebb a barikus gradiens. Ilyenkor szaraz, deriilt, tartosan meleg
1d6jaras alakul ki a Karpat-medencében. Az év tilnyomo részében hidegebb, polaris
eredetli l1égtomegek jellemzik. A borultsadg atlagos, nyaron valamivel magasabb érték.
A szélsebesség viszonylag nagy, észak-nyugatias és északias sz¢€llel, a latasi viszonyok
jok. A levegd hémérsékleti rétegzettsége stabil. Osszel, télen és tavasszal egyarant paras,
télen nagy kodgyakorisag jellemzi.

3. ,,CMc” Mediterrdn ciklon hatoldali dramlasrendszere. A Karpat-medence
tertiletén egy gyors mozgéasu mediterran ciklon hidegfrontja halad 4t. Tébbnyire szeles, a
légmozgés irdnya északi, északkeleti; sebessége — foként a Dunantilon — elérheti a
viharos fokozatot. A 1égszennyezettség kicsi, télen a kddhajlam alacsonyabb. Minden
évszakban csapadékos, télen hozaporokkal, mas évszakban zivatarokkal. A csapadék
mennyisége a nyari idoszakban jelentds, helyenként kiilondsen nagy teriileti eltérésekkel.
A borultsag nagy, foként a tavaszi €s a nyari honapokban. Az év tlilnyomo részében
lehiilést 1déz eld, télen altalaban enyhiilést okoz. A napi homérsékleti ingas gyakran
aperiodikus.

4. ,.mCw” Meridionalis ciklon elboldali aramlasrendszere. DéEli iranyitast
helyzet jellegzetesen délies aramlassal. Fennallasakor a Karpat-medence térsége a ciklon
melegfrontjanak hatasa alatt all. Osszel és télen tartds, lassu es6zések vagy havazasok



jellemzik. A latasi viszonyok altalaban rosszak, nagy a kodgyakorisag (kiilondsen télen).
Osszel hiivos és szeles, télen és tavasszal enyhiilést hoz. Nyaron sokszor nagy a fiilledtség
és nagy a légszennyezettség.

5. ,Ae” A Kelet-europai siksag (Ukrajna) folott elhelyezkedd anticiklonban
széaraz, déli - délkeleti iranya 1égmozgas érvényesiil. Az iddjarasi fontok tavol huzodnak.
Altaldban szaraz és deriilt helyzet. A borultsag kiilondsen a nyari idészakban kicsi,
gyakran flilledt vagy szédraz és aszalyos az id6. Az év talnyomo részében pozitiv
hémérsékleti anomaliat okoz, kivéve a téli és a kora tavaszi idészakot. A téli honapokban
— kiilondsen a havas napok sordn — erds lehtilést idéz el6. Ekkor a kod- és a
zizmaraképzddés is erds. Ilyenkor a 1égszennyezettség nagy, a 1atasi viszonyok rosszak.
A levegd hémérsékleti rétegzédése sokszor inverz. Osszel és tavasszal a zavartalan
besugarzas kovetkeztében napkdzben erds a felmelegedés, az éjszakak viszont hiivosek,
igy nagy periodikus hémérsékleti ingéas jellemzi. A téli évszakban a Keleti-Kéarpatok
gyakran modositja az izobarok futasat. Igy az anticiklon hideg légtomegei a Déli-
Karpatokat megkeriilve (kossava hatés) érkeznek hazankba.

6. ,,CMw” Anticiklon a Karpat-medencétol keletre A Foldkozi-tenger térségében
orvénylé ciklon melegfrontja halad at a Kérpat-medence folott. Altalaban kiados
esozéseket okoz, kiillondsen az 0szi €s a tavaszi hdnapokban, amikor a délies aramlassal
meleg, boséges esdzést hoz. A téli idoszakban sokszor jelentds mennyiségli havazassal
jar. A borultsag és a légszennyezettség nagy, a latasi viszonyok rosszak. Télen melegebb,
nyaron hidegebb, mint az évszakos atlag. A napi hdmérsékleti ingas a front érkezésétdl
fliggben altaldban aperiodikus.

7. wZc” Zondlis ciklon. A nyugati aramlashoz kapcsolodik. Az éghajlati
frontdlzona eurdpai szakasza az 50° szélesség kozelében huzodik. Az aramlas
jellegzetesen Ny-K-i iranyt. Eszak-Eurépat gyors vonulasu ciklonok érintik. Tobbnyire
kitartdan szeles, erésen valtozékony 1ddjaras jellemzi. Télen altalaban melegebb, nyaron
viszont joval hiivosebb, mint az évszak atlaga. Tobbnyire er6sen borult, kiilondsen a
tavaszi és az 6szi honapokban. A csapadékhozam 8sz elején és télen jelentds. Az alsdbb
légrétegek melegebbek, a magasban hideg, polaris eredetii 1égtdmegek aramlanak. Osszel
kellemetlentil hiivés, télen és tavasszal viszont (az idonként erds szelet leszamitva)
iditéen enyhe napokat hoz. A hoingéds altaldban alacsony, kiillondsen a tavaszi
idészakban.

8. LAW” Nyugatrol benyulo anticiklon. Az azori anticiklon északabbra
keriilésekor — fbleg nyaron — alakul ki. Az anticiklon altalaban Ny-K-i iranyban
hosszan elnyulik Kozép-Eurdpa folé. Kialakuldsa tobbnyire enyhe hidegfront
atvonulasaval kapcsolatos. Sokszor ¢élénk, ¢északnyugatias-nyugatias aramlast
eredményez a Karpat-medence térségében. Télen melegebb, nyaron viszont valamivel
hidegebb, mint az atlagos hémérséklet. A borultsag atlagos, nyaron valamivel nagyobb,
mint mas évszakban. A 1égszennyezettség alacsony, a latasi viszonyok a parassag miatt
tobbnyire nem tilsdgosan jok. Nyaron idonként fiilledt, dsszel és tavasszal kellemesen
meleg, dertilt, paras, télen enyhe, paras; és kodos iddjaras jellemzi.

9. ,,As” Anticiklon a Karpat-medencétol délre. Zondlis nyugati aramléssal jaro
helyzet. A Foldkdzi-tenger medencéje vagy a Balkan-félsziget felett — sokszor tobb
kisebb kozponttal — elhelyezkedd anticiklon. Eszaki pereme benyulik a Karpat-medence
teriiletére. A frontalzona északi szegélye ilyenkor északabbra tolodik, a ciklon-palyak



¢szakabbra huzodnak, a frontrendszereik hazankat nem érintik. Mindig melegebb, mint a
tobbi iddjarasi helyzet. A felhdzottség altalaban kisebb, a téli hénapok soran viszont
lényegesen borultabb, kifejezetten nagyobb a kodgyakorisag. Nyaron rendszerint fiilledt.
Ilyenkor az éjszakak kiillondsen melegek, az aramlas gyenge, a csapa-dékhozam alacsony.
Osszel és tavasszal deriiltebb, ekkor a nappalok joval melegebbek, az éjszakak pedig
enyhék.

10. ,An” Anticiklon a Karpat-medencétol északra. Zondlis keleti aramlasu
helyzet. Az anticiklon a Baltikum vagy a Lengyel-alfold f6l6tt helyezkedik el sokszor
magas nyomasu gerincet képezve a Brit-szigetekig. T¢len a talaj-kozeli hideg légtomegek
a Karpatok hagoin keresztiil — koriiloleld izobarok formajaban — két oldalrol érkeznek
hazankba. Igy télen hideg, nyaron meleg helyzet. Felhdzottsége atlagos, a tavaszi és az
0szi honapok kissé borultabbak. A kodgyakorisag altaldban nagy, a nyugati
orszagrészekben valamivel kisebb. A légszennyezettség az inverz hdémérsékleti
rétegz6dés idején kiugréan magas, idonként viszont igen tiszta levegd és erds €szakias
szél jellemzi. Osszel és tavasszal az erds éjszakai lehiiléseket kovetd dél koriili besugarzas
kovetkeztében nagy napi hdmérsékleti ingasok alakulhatnak ki.

11. ,AF” Anticiklon Fenno-skandindvia térségében. Zonalis keleti iranyitasu
1d6jarasi helyzet. Fenno-skandindvia térségében tartozkodo anticiklon jellegzetes észak-
délies hossztengely mentén huzddik. Kozép-Eurdpa f0lott €szaki, északkeleti iranyt
aramlést idéz el6. A téli és a kora-tavaszi iddszakban rendkiviil erds és hirtelen
bekovetkezd lehiiléseket okoz. A tavaszi hoénapok soran a varatlan és gyors
hidegbetorések tobbnyire ehhez a helyzethez kotddnek (fagyosszentek). A borultsag az
atlagosnal joval kisebb, (tavasszal és Osszel kissé borultabb). A csapadékgyakorisag és
hozam altalaban kicsi, a 1égszennyezettség joval kisebb, mint altalaban. Az év tulnyomo
részében hidegebb, mint az évszakos atlag, a téli és tavaszi honapok soran sokszor igen
nagy negativ hémérsékleti anomaliak lépnek fel. Altalaban nagy napi hémérsékleti ingas
tapasztalhato ebben a helyzetben.

12. ,,A” Anticiklon a Karpat-medence folott. Centrum helyzetl anticiklon uralja
egész Kozép-Europa térségét. Mérete lehet kisebb, akar csak 5-600 km, de lehet
ciklonrendszereket elvalaszto, gyors mozgasu, ugynevezett koztes anticiklon. Az esetek
tobbségében hosszabb ideig marad a Karpat-medence folott. Tartdzkodasat sokszor
meghosszabbitja a medencében megrekedd hideg 1€égparna. Tartos fennalldsa zavartalan
sugarzasi iddjardst biztosit, télen erds lehiiléssel, nyaron nagy felmelegedéssel,
kanikuldval. A valtozo iranyt légmozgas gyakori jellemzdje. Ilyenkor a felhdzottség
kicsi, télen valamivel borultabb. A csapadékhozam alacsony, a levegd altalaban széraz,
nem alakul ki egyseges ¢s jellegzetes szelirany. A légszennyezettség nagy, a latasi
viszonyok rosszak. Osszel és tavasszal egyarant kellemesen meleg; nyéaron éltalaban
forrd; télen kodos, hideg, deres és zizmaras. A napi hdmérsékleti ingés altalaban nagy.

13. ,,C” Cikloncentrum a Karpat-medence folott. Az esetek legnagyobb részében
atvonul6d mediterran ciklonokbol keletkezik, de eléfordulhat, hogy egy vesztegld front
mentén helyi, orografikus okokbol jon létre. Fennallasakor éles hdmérsékleti kontraszt
alakul ki a Karpat-medence teriiletén. T¢len kisebb, nyaron nagyobb a borultsag. A
légszennyezettség altalaban kicsi, ennek ellenére a latasi viszonyok rosszak. Erds
aramlasi mez6 jellemzi, azonban nem alakul ki egységes szélirany. Csapadékhozama
minden évszakban feltlinden nagy, télen kitartd havazassal; tavasszal, nyaron és dsszel
bdséges esovel jar. Télen melegebb, nyaron viszont hidegebb, mint az évszakos



atlaghomérséklet. A valtozo irdnyu, €lénk sz€l és az erds borultsag miatt minden
évszakban jellemzden kicsi a napi hdmérsékleti ingas.



7. Melléklet

A vizsgalatban megjelolt tehenek elléseinek szama és sorsanak alakulasa 2010-14 kozott.

Sziiletési Kor Ellések | Marciusi | Aprilisi Majusi Juniusi Juliusi Flgsily

ENAR szam détum @) szama fedezés fedezés fedezés fedezés fedezés (kg)

atu (db) | (alkalom) | (alkalom) | (alkalom) | (alkalom) | (alkalom) g

6329-1 20010202 15 4 0 4 0 0 0 501

6339-2 19970212 19 4 3 1 0 0 0 537

6943-9 20050116 11 5 1 2 2 0 0 540

1224-8 |20010218| Levagva | 5 0 3 2 0 0 511
20160110

3859-2 20020410 14 3 2 1 0 0 0 542

2117-4 |20010304| Levagva 3 1 1 0 1 0 517
20131110

2408-9 20010505 15 3 0 0 1 1 1 545

1245-7 |20010117 15 2 0 1 0 1 0 541

1221-7 |20010216 15 5 0 3 2 0 0 537

6353-2 20010121 15 1 1 0 0 0 0 544

Osszesen 35 8 16 7 3 1




Bluetooh GT-750 F GPS-data logger miikodési leirasa

A taiwani Fantech Electronic CO. Ltd altal gyartott, 60g-os késziilék felelt meg a legjobban a
kutatasi célnak (iizemid6, méret). Az eredeti 1000mAh-es Li-ion akkumulatort, egy kiilsé kisegité
akku-pakkal egészitettiik ki a Tell Software Kft-nél fejlesztett, digitalis fesziiltségszabalyzoval
Osszekotve. Ezzel a kombinacioval Snapos, folyamatos iizemet sikeriilt elérni. A fokozott
igénybevétel miatt az egész késziiléket egy vizhatlan, miilanyag gyodgyszeres-palackba csomagoltuk és

ezt rogzitettiik az allatok kolomp-szijan kialakitott bér-zsebben.
Amire az eszkéz alkalmas:

e Tart6zkodasi hely meghatarozasa (pontos foldrajzi szélesség és hosszsag)

e Mozgasirany (nyomvonal-kovetés-tracking, idébeni megoszlas érankénti bontasban — napi
aktivitas, akar napi 300 pozicidval)

e Sebesség nyomon kdvetése

e Aktivitas (all vagy mozog)

Az eszkdz (1-2. kép) az amerikai GPS-mithold-haldzat segitségével 4-5 méteres pontossaggal
meghatarozza sajat helyzetét. A kommunikacidohoz specidlis radiojeleket hasznal, melyek iddbeli
eltérésébdl hatarozza meg a szélességi-, hosszlisagi koordinatakat, illetve a magassagrol is jo kozelitést
ad. Beadllitastol fiiggben 5 masodpercenként vagy akdr 5 percenként rogzit (fixal) koordinatakat,
melyek a mellékelt GIS szoftverrel barmilyen térképen megjelenithetd. Mivel a GPS radio-
kommunikacio6 rendkiviil energiaigényes, meg kellett oldani a folyamatos toltést. Az allatok befogéasa

nem volt minden nap lehetséges.

2. kép Balrol jobbra: Konténer, kiilsé akku,
GPS-vevo, digitalis-fesziiltség-szabalyozo,
Micro-USB roviditett kabel

1. kép Bluetooth GT-750 GPS-data
logger



A kiils6é akkumulator névleges teljesitménye elsé alkalommal 2500 mAh (7,2 V) volt, de a digitalis
fesziiltség-szabalyozo (3. kép) alkalmas akar 10.000 mAh-4s akkumulator kezelésére is, akar 12 V

fesziiltség mellett.

3. kép Digitalis fesziiltség-szabalyozo6 (Tell Softver Kft.)

Itt érdemes megjegyezni, hogy a kiilsé akkumulator valasztasanal a minél nagyobb teljesitmény volt
a cél, de nem akarmilyen aron. Mivel szempont volt az {izembiztonsdg magas kiils6 hémérséklet
mellett is, nem lehettek az akkuk gyulékonyak (Isd. LiPo lithium-polimer). A nikkel-metal-hibrid (Ni-
Mh) kiils6-akku megfelelt a célnak. Ez a fajta sszeallitas lehetdvé tette, hogy az allatok befogasakor,
csak akkumulatort cseréltem, ami par percet vett csak igénybe. Ezzel elkeriilhetd volt az allatok
stresszelése. Tovabbi 1épés volt, amikor egy 4400 mAh-s micro-usb csatlakozoval ellatott

akkumulatort (4. kép) alkalmaztam, amivel tovabb rovidiilt a csere ideje.

4. kép 4400mAh Kiilsé akkumulator

A koordinatakat egy micro-SD memoria-kartyara rogzitette a késziilék, ami kelléen megbizhatonak
bizonyult. Az éallatok mozgésa, teriilet-hasznélata és aktivitdsa is nyomon kovethetd volt. A tehenek
vakarddzasat jol birta a kiilsé burkolat. Kideriilt, hogy a rugalmas, vékony védéboritas (milanyag-
gyogyszeres palack) jobban birta a kornyezeti behatasokat, mint a merev csomagolasok. Mivel nem
volt a takaras, a GPS-jelek vételével sem volt probléma. Ez az eszkdz-kombinacid bdvithetd mobil-
telefonos modemmel is, amivel geo-kerités riasztast kiildhet a gazdanak, ha a j6szag a tilosban jar. Ez
tovabbi lehetdségeket teremthet, mivel sok gazdalkodo egyediil dolgozik és nehéz megoldani a joszag
folyamatos feliigyeletét.

Tovabbi informécio:

(http://lwww.fantech-electron.com/enu/product/view/gt-750fl-lite-usb-gps-receiver.htm)
http://www.conrad.com/ce/en/product/372738/GT-750-Blueooth-GPS-Data-Logger



15. KOSZONETNYILVANITAS

Kutatdsom soran igyekeztem minél tobb szakembert megkérdezni a kutatasi témaval
kapcsolatban. A terepen felbecsiilhetetlen segitséget nyujtott Nagy Imre ¢és
Szarvas Zoltan Tornyi-dombi gulyasok. Darassa-pusztan Kosina Péter és csaladja
segitettek a kezdeti nehézségeken at. A Hortobagy Kft. vezetdségébdl Gencesi Zoltan és
Bodnar Daniel tamogattak. Az alapos nyilvantartassal Kiss Janosné Julika volt a
segitségemre. Kaltenecker Endre tobbszor kihtGizott a csavabol. A statisztika
utvesztdjében Dr. Mikoné Jonas Edit ¢s Dr. Vizkeleti Laura vezettek rendiiletleniil.
Dr. Tasi Juliannanak is koszonettel tartozom a beugrd segitségért. Lugosi Karoly ¢és
Ozsvath Istvan szakmai latokorom tagitottak a tavérzékelés és a stilisztika teriiletén. A
zar6 idOszakban, szélesebb kitekintésben, sokat konzultaltam Kiraly Péterrel a Wigner-

intézetbdl és Mark Trotterrel a New England-i egyetemr6l.

Koszonettel tartozom szakmai timogatasaért témavezetoémnek Dr. Nagy Gézanak, aki
minden esetben segitett megtaldlni a kovetkezd 1épést, és nem utolsd6 sorban

Csaladomnak, amiért inspiraltak.



16. NYILATKOZATOK

Ezen értekezés a Debreceni Egyetem, Allattenyésztési Tudomanyok Doktori Iskola
keretében készitettem, a Debreceni Egyetem doktori (Ph.D.) fokozatdnak elnyerése

céljabol.

Debrecen, 2016. 09. 12.

a jelolt alairasa

Tanusitom, hogy Haldsz Andras doktorjeldlt 2010-2016 kozott a fent megnevezett
Doktori Iskola keretében iranyitasommal végezte munkdjat. Az értekezésben foglalt
eredményekhez a jelolt 6nallo alkotd tevékenységével meghatdrozoan hozzdjarult, az

értekezés a jelolt 6nallo munkdja. Az értekezés elfogadasat javasolom.

Debrecen, 2016. 09. 12.

a témavezet0 alairasa



