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Absztrakt

Ez a diplomamunka a szabadtartas husmarhdk legel6i vizivasi gyakorisagat vizsgalja egy
varvolgyi legeldn tartott 120 charolais marhabol all6 alloményban, €s elemzi az allatok vizivasi
viselkedését az iddjaras fiiggvényében. A kutatds soran keletkezett nagymennyisgii adatot
statisztikai eszkozokkel elemeztem ki. Az adatelemzés soran 98%-os szignifikancia szinten
(0=0,02) bizonyitottam, hogy az allatok a legeltetés ideje alatt a bolusz hémérsékletvaltozasai
(At) alapjan megallapitott eredményei szerint nagyobb gyakorisaggal ittak a magas atlag THI
érteket mutatdé napokon, azonban a vizsgalt napokon beliil 99,9%-0s szignifikancia szinten
(0=0,001) igazolt, hogy a hiivdsebb napszakokat valasztjdk vizfogyasztasra. Az allatok
vizivésa és a termelési hozamok kozott szoros az Osszefiiggés, igy hasonld kutatassal az adott
tartasi helyen az allattartok felmérhetik az arnyékold, vizporlasztd, vagy mas, a marhak
héérzetét javitod infrastruktiraba vald beruhdzas megtériilésének feltételeit. Az elemzés nagy
adatmennyiséget hasznalt fel, viszont a megfeleldi diagnosztikai eszkdz és informatikai

hattérrel replikalhato.
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1 BEVEZETES

A tejhasznositasu vonalon intenziven kutatott teriilet a szarvasmarhak vizfogyasztasa. A
hushasznositasti vonalon azonban joval kevesebb ilyen jellegli kutatast végeztek. A
technologia fejlodésével lehetdség nyilik egyre konnyebben egyre tobb adatot szerezni a

legeldn tartott allatok viselkedésérdl, igényeirdl is.

Diplomamunkdmban szabadtartdst charolais szarvasmarhdk legeléi  vizivasi

gyakorisaganak valtozasat fogom vizsgalni az idéjaras tekintetében.

Az adatokat egy legelére kihelyezett meteorologiai allomds és az allatok benddjébe
helyezett boluszok segitségével allitottak eld, az OMKi vezetd kutatdjanak, Dr. Pajor
Gabor projektjének keretében. A kutatashoz 120 megfigyelt szarvasmarhabol nyert adatot
dolgozok fel.

A kutatashoz nagy mennyiségii adat all rendelkezésre; a tobb millid adatpont részletes,
kiértékeld kutatdsi eredményeként betekintést nyeriink a szabadtartdsu szarvasmarha
viselkedési szokasaiba az allatok vizfogyasztasaval kapcsolatban. A diplomamunkaban
alkalmazott kiértékelési modszertan és a terepen alkalmazott technologia felhasznalhato
mas hasonld legelékon is, vagy hasonlo allattartasi szakteriileteken, ahol kapcsolatot
keressiik valamely viselkedési tényezd kapcsolatira id6jarasi paraméterrel. Az igény a
modern precizios allattartasban nagy mennyiségii adat gyors feldolgozasara folyamatosan
novekszik, a gyorsan fejlddé informatikai eszkozokkel pedig egyre részletesebb és

gyakoribb, akar valds idejii adatok is rendelkezésiinkre allnak.



2 SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1 AVIZ ELETTANI JELENTOSEGE

A héziéllatok, igy a szarvasmarha sulyat is legnagyobbrészt viz alkotja. A petesejt a
megtermékenyitésekor 95%-a, 6 hoénapos magzat 85%-a viz. Az 0jsziilott borju
testtomegének mintegy 74-78%-a, 6 honapos borji 69-71%-a, 11 honapos korban az allat
62-65%-a, egy kifejlett szarvasmarha testtomegének 53-55%-a viz. A sovany bika
testtomegének mintegy 57%-a, a hizott bika csupan 42%-a viz. Ha a szervezet elvesziti

viztartalma 15%-at meghalad6 vizmennyiséget, az allat elpusztul[1].

A viz részt vesz a szervezet biokémiai és élettani folyamataiban, elsdsorban mint olddszer.
Szerepet jatszik tobbek kozott az emésztés, a kivalasztas €s a tejtermelés folyamataban.
Jelent6sége van a tapanyagok szallitdsaban — vér és nyirok legjelentésebb alkotorésze a

viz[1].

A viznek a hdészabalyozasban is fontos szerepe van. Nagy fajhdje révén sok hoét képes
felvenni abbol a hdmennyiségbdl, amit a szervezet élettani folyamatai kovetkeztében
termel. Cannon megallapitdsa szerint, ha a viz nem vezetné el a nagy izommunka
kovetkeztében termelt hét, az izmok perceken beliil ugy felmelegednének, hogy a
fehérjék kicsapodnanak. A tiidén és a boron keresztiil elparolgo viz is nagy mennyiségii

hdéleadast biztosit az allatok szamara, ezzel szabalyozva a testhdmérsékletet[1].

2.2 A SZARVASMARHA VIZIGENYE

A napi vizsziikségletet az allat egy részét a takarmanybol, nagyobb részét pedig ivoviz
formajaban veszi fel. A vizigényt szdmos paraméter hatdrozza meg, tobbek kozott az
¢letkor, a testtomeg, a fizikai €s termelési teljesitmény, a takarmany szarazanyag felvétel.
Hushasznu szarvasmarha esetében a tehenek atlagosan lkg takarmany szérazanyagra
vetitve koriilbeliil 3,5 1, borjak mintegy 6,5 1 vizet fogyasztanak, azonban ez nagyban fiigg
a homeérséklettdl. Ha a levegd hdmérséklete 4 °C-rol 32 °C-ra emelkedik, a napi vizigény

akar megduplazodhat [2].



Homérséklet Vizigény

>35 °C 8-15 I/kg széarazanyag
25-35°C 4-10 I/kg szarazanyag
15-25 °C 3-5 I/kg szérazanyag
-5-15°C 2-4 1/kg szérazanyag
<-5°C 2-3 I/kg szérazanyag

A tejelo tehenek esetében a napi vizfogyasztast a hémérséklet mellett nagyban

befolyasolja a tejtermelés mennyisége.

Ha a kinti hdmérséklet 15°C, egy 20 litert ado tehén vizfogyasztasa 81 liter/tehén/nap,
mig egy 40 litert ado tehén esetében ez 109 liter/tehén/nap. 30 °C-ban ez az érték a 20
litert add tehén esetében 100 liter/tehén/nap, 40 litert add tehén esetében 127
liter/tehén/nap[3].

Fontos tényezd a viz homérséklete. A hidegebb vizet felmelegiteni energiaigényes.
Marhanak 50 liter 0 °C-os vizet kdzel 2000 kcal energia kell — ami fél kilé cukornak felel
meg —, hogy 38 fokra melegitse. Eletfenntartasra a marha napi 10-11ezer kcal hdenergiat

igényel. 15 °C-os viznél ez az érték mar csak 1200 kcal.

Az sem elhanyagolhat6 tényezd, hogy egyszerre itatunk vele sok vizet, vagy apranként.
Ha egyszerre kap sok hideg vizet nincs elég energia, hogy felmelegitse és az allat

reszketni kezd.

Soban szegény lagy vizet nem szivesen isznak az 4llatok, ilyen 4svanyi anyagban szegény
viz az esdviz. Az esOviz a levegdbdl szén-dioxidot vesz fel, a talajba szivarogva onnan
asvanyi anyagokat old ki és keménny¢ alakul. Egyes oldott anyagok elénydsen hatnak a

marha hizésara[4].

A szomjusagérzetet Osszetett €lettani folyamatok iranyitjak. A szomjusagérzetet kivaltd
paraméter a vér moldris koncentracidja, amely mesterséges uton kivalthato kristalyos
anyagok vizes oldatanak vérbe fecskendezésével. A vérben oldott sdkoncentracid
megnovekedésével és az ennek soran bekodvetkezd ozmotikus nyomas ndvekedésére
hipotalamusz receptorai reagalnak, majd az agykéregben tudatosul a szomjusagérzet. A
krénikus szomjusagérzet kovetkezmény a rossz kozérzet és a faradtsag. A szomjusagérzet

tehat az egész szervezetet allapotat meghatarozé tényezo [4].



2.3 A HUSMARHAK

2.3.1 HUSMARHAK TARTASA

A husmarhak tartasat két szakaszra bonthatjuk: nyari és téli idészak. A nyari id6északban
gulyatartasban a legeldn tartjuk az allatokat, Ggy, hogy azok alland6an ott tartézkodnak.
Hazai koriilmények kozott ez az idoszak kortilbeliil 180-200 nap, klasszikusan a kihajtas
aprilis 27-e, a behajtds pedig szeptember 29-e. Ez az id6szak meghosszabbithato
kiilonb6z6é modszerekkel 30-90 nappal.

A nyari idészakban a takarmanyozas legeldre alapul, ivovizhez kihelyezett itatokbol,

természetes vizforrasokbol (patakok, tavak) jutnak az allatok.

Téli elhelyezést altalaban meghatarozza, hogy kiegészitd takarmanyozas sziikséges az
alloménynak, igy lehetdség szerint olyan épiiletben, kardmban vagy telelokertben tartjak

a gulyat, ahol a takarmanykiosztas és itatas egyszeriien megoldhat6 [4].

2.3.2 ACHAROLAIS

A charolais egy francia hismarha fajta. Jellemz0 ra a fehér vagy krémszinli szérzet és a
nem pigmentalt bor. R&maja nagy méretli, jellegzetessége a ,,mély, hengeres mellkas és
torzs, a jol izmolt eliilso testfél, a hosszu far €s a nagy kdrméretek.”[2]. Lehet szarvalt, de
szarvtalan is. A felndtt marhdk vizigénye napi 30-60 liter kozott van atlagosan, ami

hdéségben jelentésen megnovekedhet.

Ha megfeleld mozgasteret biztositunk szamukra és a kornyezet relativ paratartalma
alacsony, akkor a charolais jol tliri a hideget. Bar az eurdpai szarvasmarhafajtdk
altalanosan hdstressz érzékenyek, a charolais szignifikdnsan jobban tiiri a nyari hdséget,
mint a sotét szOrzetli fajtak, ha a vizivas gyakorisagat (-3.1%), az allva to1tott 1dot (+6.1%)
¢s a fekve toltott idot (-3.2%) vizsgaljuk. A lihegések szama is alacsonyabb, sotét szorzetli

fajtakkal 6sszehasonlitva szintén szignifikans a kiilonbség|[5].

2.4 A STRESSZROL

G.P. Moberg kdnyvében a stresszt olyan bioldgiai valaszként definialja mely az egyedben
akkor valik ki, ha ugy érzékeli, hogy a homeosztdzisdnak fenntartdsa valamilyen kiilsé
vagy belsé tényezd altal veszélyeztetve van. Ez a veszélyeztetd tényezd a stresszor.

Amennyiben a stresszre adott valasz mar az allat jol1étét is veszélyezteti az allat distresszt



tapasztal. Moberg tovabba ugy véli, hogy a distressz kifejezés segit elkiiloniteni az allat

jollétét veszélyeztetd stresszhatasokat az ,,artalmatlannak™ véltekt61[6].

A diplomamunkdmban els6sorban az iddjarasi tényezok okozta stresszorokrél fogok

beszélni.

241 A STRESSZ MERESE

A stressz mérése igen Osszetett €s nehéz feladat. Specidlis mérésekre van sziikségilink
ahhoz, hogy a négy stresszvalasz-rendszert (viselkedési, vegetativ idegrendszeri,
neuroendokrin vagy immunoldgiai) képesek legyiink kiértékelni, azonban ezek is
egyedenkénti variabilitdst mutatnak, és a négy védekezési rendszer stresszorra adott

valaszat is szdmos tényezd befolydsolja.

242 AHOSTRESSZ

Az emldsallatok, igy a szarvasmarha is homeoterm faj, vagyis belsd hdmérsékletiiket
bizonyos hatarok kozott képesek fenntartani. Termoneutralis homérsékleti zonanak
nevezzik azt a hOmérsékletet, amikor a kivant testhdmérséklet fenntartdsa minimalis
energiaraforditast igényel. Szuboptimalis koriilmények kozott egy bizonyos hataron beliil
a szervezet képes kompenzalni, ezt nevezzilk kompenzéacios zoéndnak vagy talélési
tartomanynak. Hogyha a szervezet nem képes tovabb fenntartani az optimalis allapotot,

azt vesz¢ély zondnak nevezziik, hypotermia vagy hypertermia Iéphet fel[7].

A homeotherm allatok hdstresszel szembesiilnek amikor a kornyezeti hdmérséklet
meghaladja azt az optimalis hémérsékleti tartomanyt melyben az allat normalis
metabolikus folyamatai elegendd homérsékletet adnak szervezetének allando
hémérséklete fenntartasahoz. Altaldnossagban véve hiismarha esetében ezt a tartoményt
0-25 °C kozé teszik[8]. A természetben a szarvasmarhdk altal tapasztalt hdstressz szintjét
tobb kiilonb6zo paraméter befolyasolja egyidejlileg. Ezek lehetnek a tartasi koriilmeénybdl
adodok, az allat genetikai ,,fogékonysdga™ a hdstresszre az egyed szintjén, €s az id6jaras

okozta tényezdk[9].

A tartaskoriilmények okozta hostresszbe beletartozik az allatokkal végzett munka, azok
széllitasa, valamint az 4llatokat a tilmelegedéstdl 6vni hivatott berendezések is, mint a
tejhasznll szarvasmarhatartasban elterjedt vizporlasztd berendezések és az drnyékolas. A

vizpermetnek nagy cseppekben kell esnie, hogy az allat sz6rén at a bérére kertiljon. Bar



a hideg viznek O6nmagaban is hiisitd hatdsa van, az allat hdmérlegére igazén a viz
elparolgasa hat. Ha a cseppek tul kis mérettiek akkor azok megiilnek az allat sz6rén és
szigetelik, vagyis ellenkez6 eredményt ériink el. Arnyékolas tekintetében Brandl-Brown
kutatasaban megallapitotta, hogy az arnyékolas olyan esetekben jar gazdasagi eredményt
mutato teljesitmény javulassal ha évente legalabb 700 6ra van 29.4 °C felett az allat tartasi

helyén[9].

Genetikai tényezok is szerepet jatszanak, példaul az egyedi allatok szdrzetének szine,
annak arnyalata, a sotétebb szérok aranya a vilagosabbakhoz, az 4llat kondicioja,
temperamentuma, ivara, életkora, egyedi érzé¢kenysége mind hatdssal van az allat allatot
ért hdstresszre. Az iddjarasi tényezok alatt pedig a homérsékletet (az ¢éjszakai
hémérsékletet beleértve is), a paratartalmat, a sz¢él sebességét, és a napsugarzas és az

abbol kovetkezo fényterhelés mértéke[10].

A hostressznek rovid- €s hosszabbtavl hatdsai is vannak az allat viselkedésére, majd

pedig metabolikus tényezdkre, végiil morfoldgiara nézve, homeoterm allatok esetében.

A héleadasi és hdmegtartasi folyamatokat a hypotalamus szabéalyozza. Melegben az éllat
verejtékezni, lihegni kezd, vazodilaticid kovetkezik be. Hidegben vazokonstrikciot

figyelhetiink meg, a szOrszalak felborzolasat és remegést.

A hostressz rovidtavu, vagy azonnali szabdlyozasa kozé tartoznak a viselkedésbeli
valtozasok: csokkent mozgésaktivitas, arnyékkeresés, vizigény fokozodasa, vizforras

keresése, flirdzés, testhelyzet valtoztatas.

A masodik fazisban megkezdddnek a metabolikus alkalmazkodasi folyamatok. Csdkken
az étvagy, lassulnak az anyagcsere folyamatok. A kérédzdok els@sorban a 1égzdkésziiléken

keresztiil érik el a megfeleld hdleadast, de izzadni is képesek.

Hosszatava alkalmazkodas kozé tartozik példaul a szdrzet megvaltozasa vagy a
testkondicioban bekovetkezd valtozasok [7, 11]. Tartéosabb és fokozottabb hdstressz
esetén a vér kortizol szintje, a BUN (blood urea nitrogen) emelkedik, mig a vér gliikoz
szintje csokken. A novekvo borjak estében fokozottan negativ hatassal van a hostressz a

takarmanyfogyasztasra, a stlygyarapodasra, valamint az immunrendszer miikodésére [8].



2.4.3 BENDO HOMERSEKLET

A szarvasmarha atlagos testhéje 37,5-39,5 °C. A szarvasmarha maghOmérsékletének
mérésére alkalmas lehet a bendé homérsékletének monitorozasa. Angela M. Lees ¢€s
munkatarsai kutatasa szerint a rektalis homérséklet és a bendd homérséklete kozott
minimalis eltérés van, és igy alkalmas lehet a maghémérséklet mérésére, bendébolusz
alkalmazasa esetén pedig tobbek kozott az esetleges megbetegedéseket, az ivarzast, az

ellés kozeledtét vagy a hostressz jelenlétét is detektalni lehet [9].

2.5 TECHNOLOGIAK A PRECIZIOS ALLATTARTASBAN

Az utdbbi évek, évtizedek soran egyre nagyobb figyelem iranyult a precizids allattartasi
technologidk fejlesztésére. A PLF (Precision Livestock Farming) 1ényegében az allatok
kornyezeti valtozasokra adott reakcidinak folyamatos mérése. Kordbban az
allattenyésztésben a dontések legtobbszor vizualis megfigyelésekre épiiltek, tapasztalati
uton szerzett informaciok alltak rendelkezésre. Ezek az gyakorlatok azonban az egyre
novekvd mértéki allattartdsban sokszor mar nem alkalmazhatdk, a telepek szama egyre
csokken, azonban az allatétszam egyre novekszik, a telepek iranyitasa pedig ujfajta

szemléletet, adminisztraciot, megfigyelést igényel [12].

Ahhoz, hogy az allatjollét és a gazdasagossag is érvényesiiljon az egyre nagyobb létszami
telepeken, mérés alapi megfigyelés sziikséges, amihez azonban rengeteg adat és ezen
adatok kielemzése kell. Ilyen megfigyelhetd valtozok a kornyezet valtozoéi, példaul a
paratartalom, légmozgas, levegd mindsége, fényviszonyok, takarmany mindsége vagy az
allatok vizellatottsaga. Az allathoz kot6dd valtozok kozé tartozik a szaporulati arany, az
ivarzasi tiinetek, a kozeledd ellés jelei, a testhdmérséklet, a 1égzésszam, a kérddzeés, a

vizivasi gyakorisag.

A PLF legnagyobb elénye, hogy rengeteg adatot képes begytjteni és feldolgozni valos

1dében, matematikai adatelemzést végezve, sokszor online is elérhetd modon [13].

2.5.1 BoLuszRFID

A bolusz RFID (radiofrequency identification) egy szdjon 4t adminisztralt eszkoz [14],
mellyel lehetdségilink nyilik az allatokat egyrészrdl tartdsan azonositani, valamint a
viselkedésiiket monitorozni, mint a taplalékfelvétel és a vizivas gyakorisagat és
id6tartamat, vagy az esetleges megbetegedést. Ez eldsegiti, hogy informaciot szerezzlink

az allatok viselkedésének valtozasardl az iddjarasi viszonyok fliggvényében. Ezek az



adatok egy kozponti szerverre érkeznek. Tipustol fiiggéen az RFID eszkozdok bizonyos
idonként (altaldban par percenként) adatot gylijtenek a bendé homérsékletérdl, a pH-rol,

esetleg ivarzasrol stb. [15].

A bendé homérsékletének csokkenésével lehet detektalni a vizivas gyakorisagat. Attol
fliggden, hogy az adott viz milyen homérsékletii, a bendd 0,4+0,2 °C-os csokkenése mar

jelzi a vizivast [16].

2.6 METEOROLOGIAI TENYEZOK

2.6.1 SzZARAZ LEGHOMERSEKLET

A szaraz léghdmérséklet, vagy angolul Dry-Bulb Temperature a kornyezet
léghomérsékletére utal, amit egy napfénytdl és nedvességtol védett homérovel mériink.
Egyenesen aranyos az értéke a levegdmolekuldk atlagos mozgési energidjaval. A

diplomamunkamban ezt az értéket mindig Celsius-fokban (°C) fogom megadni[17].

2.6.2 NEDVES HOMERSEKLET

Anedves léghémérséklet, vagy angolul Wet-Bulb Temperature (WBT), napfénytdl védett,
nedves szovetdarabbal betakart, a levegd aramlasanak kitett homérovel mériink. Az
adiabatikus parolgas lehiti a hémérdt igy az esetek tobbségében alacsonyabb
hémérsékletet mutat, mint a szaraz 1éghd. Amennyiben a pératartalom 100%-os, a két

hémeérséklet elméletileg megegyezik, a gyakorlatban kis kiilonbséget mutat[17].

2.6.3 THI

A temperature-humidity index (THI) egy olyan érték, amely a hémérséklet és a
paratartalom egyiittes hatasat hivatott megmutatni a hdstressz mértékével. Kiilonb6zo
fajok kiilonbozd mértékben képesek a hdmérsékletet €s a paratartalom mértekeét elviselni.
P¢ldaul a szarvasmarha — mivel képes az izzadasra — jobban tud alkalmazkodni a
magasabb hdmérséklethez, mint a sertés, azonban pards, meleg iddben az izzadas,

valamint a lihegés is gatolt, igy szarvasmarhanal hamarabb Iép fel a hdstressz [18].

Ebbdl kifolydlag hostresszel kapcsolatban a THI pontosabb érték, mintha csak a levegd

hémérsékletét vizsgalnank [18].



Szamos THI ismert, példaul:

e THII(ember) = (0.15xTdb+0.85xTwb) x1.8+32 (Bianca, 1962)

e THI3(szm)=Tdb+0.36xTdp+41.5 (Thom,1958) — a fogalom alkotdja

o THI8(szm)=(Tdb+0.36xTdp) +41.2 (Yousef 1985)

e THI=1,8xTdb+32-(0,55-0,0055xRP) x(1.8xTdb-26) (NRC 1971) [19].

Az elsé THI mintegy 50 évvel ezel6tt keriilt bevezetésre, ahol a hatarérték THI 72 volt,
azonban ma mar ez kritikus értéknek szamit, €s az ajanlott hatarérték manapsag THI 68

[20].

2.7 LEIRO STATISZTIKA — ELHELYEZKEDESI MUTATOK
A kovetkez6 statisztikai fogalmakat a diplomamunka téméjanak értelmében fogom

roviden bemutatni. A leir¢ statisztika az adathalmaz kvantitativ meghatarozasat adja.

2.7.1 ATtLac

Az atlag, vagy mintadtlag (X) az atlagos értéke az Osszes ivasok szdmanak a vizsgalt
periddusban a vizsgalt allatok szdmaval elosztva, x; az egy vizsgalt egyed vizivasi
gyakorisaganak dsszege, n pedig a vizsgalt szarvasmarhak szama. [21]

n
X = E H= (X X))/
i=1

—_qn

2.7.2 MEDIAN ES PERCENTILIS

A kiszamitashoz eldszor novekvd sorba kell raknunk az adatunkat majd kivéalasztjuk a
kozeépso érteket, ha az atlagtol kisebb szdmot kapunk akkor néhany nagy értékii adat az
atlagot ,.felhuzza”. Masképpen kifejezve a median az 50. percentilis [21], ezzel pedig
megkapjuk a percentilis fogalmat. Statisztikai elemzésben gyakran vizsgalt percentilisek
a 25., 50., és 75. percentilis. A 25. percentilis példaul az 6sszes vizsgalt szarvasmarha
25%-a vagy egyel nagyobb. A kutatdsomban 120 marhat vizsgélok amikor a teljes
populéciot irom le, 120-nek a 25%-a 31.25 mivel ez nem értelmezhetd egész marhak
esetében a 25. percentilis a 32. marha, vizivasi gyakorisdgukat figyelembe véve novekvod

sorba rendezve[21].
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2.8 LEIRO STATISZTIKA — SZORODASI MUTATOK
2.8.1 TERJEDELEM
A terjedelem a legnagyobb és a legkisebb érték kozotti kiilonbség, amibdl

kovetkeztethetiink mennyire kozeliti meg a

2.8.2 VARIANCIA
A minta variancidja megmutatja minta, vagy egyes elemének, atlagatol vald atlagos
eltérését. Ha a variancia kicsi, a mintank értékei az atlaghoz kozel taladlhatok, ha nagy

akkor tavol. Ez egy tigynevezett valoszinliségi valtozo[21].

$7= ) (4 = D/ (n—1)

2.8.3 SzORAS, STANDARD DEVIATION

A sz6ras hasonl6 mutatd, mint a variancia, a variancia gyokét vonva kapjuk meg[21].

2.8.4 TPROBA
A t-proba egy hipotézisvizsgalat soran alkalmazott statisztikai eszkdz, amelyet

populaciok kozotti kiilonbségek megallapitasara hasznalunk mintaelemzés soran[21].

A t-probahoz eldszor is ki kell szdmitanunk a t-értéket. Ezt az értéket fogjuk a Student
féle t-disztribucios tablazatban megkeresni az adott szabadsagfokokon és szignifikancia

szinten.

térték = T

A képletben az a nevezdben a minta atlagabol vonjuk ki a populécid ismert vagy becsiilt
atlagat. A hanyadosban a minta szordsabol a mintaméret gyokét vonjuk ki, a kettd
szorzataval osztjuk a nevezOt. A minta szabadsdgfokat ugy kapjuk meg, hogy a
mintaméretbdl kivonunk egyet. A szabadsagfok és az elvart szignifikancia szint
ismeretében megkeressiik a t-disztribucids tablazatban a hozzajuk tartozo kritikus t-
értéket. Ha a képletiinkkel kapott t-érték meghaladja a kritikus t-értéket a null hipotézist

elvethetjiik, és elfogadjuk az ellenhipotézist[21].

2.9 KOVETKEZTETESI STATISZTIKA — HIPOTEZIS VIZSGALAT
Hipotézis vizsgalat soran két egymadssal ellentétes allitast irunk fel. Az egyik a
nullhipotézis, a masik az ellenhipotézis. A nullhipotézis az, amit cafolni akarunk

statisztikai modszerekkel[21].
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A p-érték (alfa), vagy szignifikancia érték, annak a valosziniisége, hogy egy vizsgalt
esemény véletleniil kdvetkezik be. Megegyezés szerint, ha p <0,05 kijelenthetjiik, hogy
az eredménylink statisztikailag szignifikans bizonyiték a nullhipotézis elutasitasara az
ellenhipotézis javara 5%-os szignifikanciaszinttel. Amennyiben erdsebb bizonyitékot

szeretnénk ettdl kapni, valaszhatunk alacsonyabb p-értéket, példaul p <0,01[21].

Amennyiben az eredményiink 5%-os  szignifikanciaszinttel  vizsgaljuk a

konfidenciaintervallumunk 95%. Ez azt jelenti, hogy a paraméterek 95%([21].
Ezt a probat az aggregalt adatok atlagainak dsszehasonlitasahoz fogom felhasznalni.

2.10 U-PROBA
Amennyiben a mintaméret nagy, vagyis 50 elemnél nagyobb, célszerli u-probat
alkalmazni. A kutatas soran két mintds u probat hasznaltunk a minta részaranyainak
Osszehasonlitasara. Ennek képlete az alabbi:

(ﬁ]'ﬁz)

1
S*G( — + —
/p a5 )

A képlet nevez8jében p, az elsd minta részaranyat jelenti, p, pedig a masodikét. A

hanyadosban p a teljes populacié részaranyat, g pedig p komplementje 1-hez. n; és n, a

két minta méretét jelenti[21].
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3 CELKITUZES

A kutatds fokusza, hogy az iddjarasi tényezOk fliggvényében hogyan valtozik a
szabadtartasii charolais szarvasmarha legel6i vizivéasi gyakorisaga. Az elemzés soran
2021-ben mér adatokat fogok hasznalni, az allatok kihajtasatol behajtasig, vagyis 2021.
aprilis 24-t61 2021 szeptember 29-ig. A kornyezeti tényezok soran figyelembe vessziik a
szaraz €s nedves léghOmérsékletet és a paratartalmat, valamint az ezeket az adatokat
magaba foglaldé homérséklet-paratartalom indexet. A vizivas gyakorisagat a hémérd
rumen bolusz segitségével hatarozom meg. A vizivasi esemény meghatarozasanal azt
veszem figyelembe, hogyan valtozik az 4llat rumenoreticularis boluszan mért
hémérséklet egy adott 10 perces intervallumban az elézé intervallumhoz képest. A
szakirodalom alapjan 0,4 +/-0,2 °C homérséklet csokkenés a rumen bolusszal mérve
indikatora a vizivasnak. Ennek értelmében 0,4 °C hdémérsékletcsokkenéssel fogok
szamolni, valamin ellendrzésképpen 1 °C-os hdmérsékletcsokkenést is figyelembe
veszek ¢€s feltiintetek a grafikonokon, valamint az eredmények kozott. Az adatokat egy
SQL adatbazisban egyesitettem az iMETOS meteorologiai allomésbol nyert kdrnyezeti
paraméterekkel, kiszamoltam a THI-t. Ezutan két csoportba osztom az adatokat aszerint,
hogy hostressz szerint kockdzatos vagy sem az iddjards a marhdk szaméra. A
szakirodalom azt irja mar 68-as THI felett csokken az allatok teljesitménye a hdstressz
kovetkeztében. A hostressz egyik megnyilvanulasa a vizivasi események gyakorisaganak

novekedése. A kutatasi kérdésem a kovetkezo:

Viéltozik-e szignifikdnsan a charolais husmarhdk legel6i vizivasi gyakorisaga az iddjaras,

pontosabban a THI fliggvényében?

Ezek alapjan mivel atlagosan 139,16 alkalommal ivott naponta a 120 allat felirhatnék egy

kétoldala hipotézist, ahol:

HO: Az allatok vizivasi gyakorisdga nem valtozik a THI fiiggvényében; u=139,16/nap.
HI1: Az allatok vizivési gyakorisaga a THI fiiggvényében valtozik; p#139,16/nap.

De ettdl talan pontosabb lenne egyoldalli null- és ellenhipotézist felirni, ugyanis
feltételezhetjiik, hogy a legeldi tartds soran a nyari meleg napokon a vizivasi gyakorisag

novekszik:
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HO: Az allatok vizivasi gyakorisdga nem né a THI fliggvényében; p < 139,16/nap.
H1: Az allatok vizivasi gyakorisdga n6 a THI fliggvényében; p > 139,16/nap.

Az adatbazis, amit készitettem alkalmas arra is, hogy napi atlag adatokon beliil akar azt
is megvizsgaljuk, hogy egy adott 10 perces periodusban nagyobb valoszintiséggel iszik-
e a marha, ha az egy magas THI értékii periodus volt. Erre a bontasra kiszamolt atlagos

ivasok szama a csordaban 0,02 vizivasi esemény / 10 perc.

HO: p <0,02 /10 perc
HI: p>0,02/10 perc
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4 ANYAG ES MODSZERTAN

4.1 A VIZSGALT ADAT BEMUTATASA

Az adatokat az Okologiai Mez8gazdasagi Kutatd Intézet (tovéabbiakban: OMKi) kiilsé
szakértd munkatarsanak, Dr. Pajor Gdbornak a vezetésével gyiijtotték be. Az adatgyiijtés
magaba foglalta az allatokbdl begytijthetd adatokat és a meteoroldgiai adatokat.

4.1.1 AHELYSZIN

A kutatds alanyaiként szolgald charolais szarvasmarhak a Balaton-felvidéken, Zala
varmegyében, a Keszthelyi jarasban taldlhatdé Varvolgy kozelében taldlhatd. Varvolgy
Tapolca és Keszthely kozott helyezkedik el. Az allatok legeltetésére hasznalt tertilet
Natura 2000 besorolasu legeld, Varvolgytdl észak-nyugatra helyezkedik. A legelé dél-
nyugati hatarat a Csetényi-patak hatarolja, a Zsida-patak pedig keresztiilfolyik rajta. A
Csetényi-patakhoz az allatok nem férnek hozza, azonban a Zsida-patak vize természetes
ivovizforrassal szolgal. Ezen kiviil tovabbi két mesterséges vizforras/itato is elérhetdek
az allatok szamara. Tovabba esds iddszakokat kovetden a pocsolydk vizét is felhasznaljak

az allatok.

Tapolca

Vérvaigy

3 Keézthely

Varvélgy helye A varvolgyi legeld
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4.1.2 METEOROLOGIAI ADATOK

A meteoroldgiai adatokat egy a terepen elhelyezett szenzor allomds gytijtotte be a
kornyezetbdl. Ehhez a feladathoz az IMETOS rendszerét valasztottak. A kutatasunkhoz
relevans adatokat 2021.04.12. 14:00-t61 2022.06.30. 23:00-ig oOranként allnak
rendelkezésre. Ez 6sszesen 10.662 id6pontot jelent. Ezeken az iddpontokon a szenzorok
rogzitették az adott egy oréds periddusban 5 percenként mért hdmérsékleti adatokbol az
atlagos léghomérsékletet, a legalacsonyabb és a legmagasabb mért homérsékletet 2
helyiérték pontossaggal. Rogzitett a rendszer még nedves homérsékletet is, hasonloan 1
oran beliil mért adatokbdl atlagot, maximalis és minimalis értéket. Relativ paratartalmat

is mér, szintén orankénti atlagot, minimalis ¢s maximalis értéket.

Ezeket az adatokat felhasznalva szdmitottam THI adatokat, hogy kés6bb 0sszevessem az

allatok vizivasi gyakorisaganak valtozasaval

A szenzor méréallomas az IMETOS 3.3, ami egy komplett kdrnyezet monitorozod
megoldas. Moduléalhat6 szenzorkészlete van, az akkumulatorat beépitett napkollektorral
tolti. A kutatdsunkban hasznalt rendszer csapadékot, léghémérsékletet, relativ

paratartalmat €s levélnedvességet mér. Szélsebességet €s a napsugarzas mértékét nem.

4.1.3 RUMEN HOMERSEKLET ADATOK

A rumen(retikulum) hdmérsékletét Tuum) hdmérds boluszokkal allitottak eld. Ehhez a
Moonsyst rendszerét hasznaltdk. A Moonsyst boluszok 10 percenként mérnek
hémérséklet adatot, amit az allat egyedi azonositdjdhoz rogzit. Ezek a boluszok 6 évig
képesek iizemelni, 10 cm hosszii 3,2 cm atmérdjli henger alaka, kb. 200g sulyt
polyoxymethylene (POM) anyagu eszkdz. Az allatokba ezt specidlis bolusz pisztollyal
juttatjak be, savallé miigyantaval van védve. Ezt a Moonsyst altal gyartott terméket,
aminek piaci neve Moonsyst Smart Rumen Bélusz, az Allatorvostudoményi Egyetem
hozzajarulasa révén kapott CE Eurdpai megfeleldségi jelolést. Az adatokat egy
ugynevezett ,.kapun” keresztiil juttatja el az adatbazisba a bolusz. A kapu interneteléréssel
rendelkezik és ugy kozvetit adatot az adatbazisba, amibdl késébb dolgoztunk.
Amennyiben a bdlusz nem tud csatlakozni a kapuhoz egy adott 10 perces periddusban,
olyankor tovabb mér, eltarolja az adatot és amikor csatlakozik akkor tolti fel azt egyben.
Kiilonben a kapunak 400 méteres hatotdvja van, amin beliil érzékelni és kommunikalni

tud a boluszokkal.
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Ilyen bolusszal 120 charolais szarvasmarhat vérteztek fel az OMKi munkatarsai és
gylijtottek adatot a Varvolgyi legeldn tartott allatokbol. Osszesen 3,375,256 egyedi
adatpontot dolgoztam fel a Moonsyst bolusz altal szolgaltatott adatokbol. Ez mind egy
adott 10 perces iddintervallumban mért atlag, legalacsonyabb és legmagasabb bendd
bolusszal mért maghdmérséklete az allatoknak. A datumot illetéen 2021. 4prilis 10-t61
2022. oktober 31-ig érhetdek el az adatok, azonban az adatelemzés sordn ezek kiilonb6zo

szukitési feltételeken estek at.

4.2 VIZSGALT PERIODUSOK

A vizsgélt peridodust a meteorologiai adatok hatdrozzdk meg, ugyanis azokbdl kevesebb
van, csak a 2021. &prilis 12-t6l 2022. junius 30-ig tartd periddus vethetd hozzd a
bendéhémérsékleti adatokhoz. Mivel a kutatds témdja a legeldi vizivasi gyakorisag
vizsgalata ezért a kihajtas idejétdl, aprilis 24-t6l szeptember 29-ig vizsgalom, azaz Szent

Mihaly napjdig. Ebben a periodusban 6sszesen 120 tehénbdl érhetdek el az adatok.

4.3 SZARMAZTATOTT ADATOK
4.3.1 THI

A ,,Temperature-Humidity Index” -et azaz Hémérséklet-Péaratartalom indexet a nevében
szerepéld két meért adat ismeretében szamoljuk ki. A homérséklet alatt a szaraz
léghdmeérsékletet értjliik mig paratartalom alatt pontosan a relativ paratartalmat értjiik, ami
megmutatja, hogy a pillanatnyi paratartalom a levegben hogyan viszonyul az adott
koriilmények kozott maximalisan tartalmazhatd vizgézmennyiséghez, ez tehat egy
aranyszam. A THI kiszdmitasdhoz tobb képlet is 1étezik, én az adataim elemzése soran a

kovetkezoket valasztottam;
THI=(0.8xT gégns)) +RHx( Tasgne)-14.4)+46.4

Ez az egyik els6 ilyen képlet, amit hasznaltak gazdasagi haszonallatok hostresszének
meghatarozasara. A képletet 1958-ban irta le Thom. A képletben T(egns) az iIMETOS
mérOmiiszerei altal szamitott szaraz 1éghdmérséklet, az RH pedig a relativ paratartalom

ugyanezen meteorologiai miiszer altal mérve.

A gyakorlatban jelenleg leginkabb hasznalt képlet a kovetkezo:

THI= (1.8xTpeghs)+32) - ((0.55-0.0055xRH) x (1.8xTsghs-26))
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Ezt a képletet 1971-ben irta le a Egyesiil Allamokbeli National Research Council, az ,,A
Guide to Environmental Research on Animals” - avagy kézikonyv allatok kornyezeti
kutatdsahoz — cimili konyvében. A két képlet 100%-os paratartalom mellett
hozzavetdlegesen megegyezd szamot mutatnak, azonban alacsonyabb paratartalom

mellett az 1971-ben megalkotott képlet magasabb értékeket ad.

Léteznek még olyan szdmitasok is, amelyek a nedves 1éghoét is figyelembe veszik, de azok

a relativ paratartalommal nem szamolnak.
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5 EREDMENYEK

5.1 KORNYEZETI ADATOK BEMUTATASA

A kutatas soran az id6jarasi adatokbdl figyelembe vettiik a mért atlagos, legmagasabb ¢€s
legalacsonyabb 1éghdmérsékletet, a relativ paratartalmat, a csapadékmennyiséget, a
szarmaztatott adatok koziil pedig a THI-t. A lenti grafikonon az alabbi érté¢kek lathatdéak
napi 6sszesitésben, az atlag hdmérséklet egy adott napi 120 mérés atlaga, a maximalis és
a minimalis a 120 mérés legnagyobb és legkisebb értéke. A paratartalom a napi 120 mérés
atlagos értékét mutatja. A csapadék a mért mennyiségek osszegét mutatja, a THI pedig az
orankénti mért atlagos homérsékletbdl szamitott értékek napi atlagat mutatja. A grafikon
bal oldaldn a csapadék mm-ben és a hdmérséklet Celsius fokban egy skalan abrazolhato,
a jobb oldalon pedig a THI indexszdma ¢és a paratartalom szazalék keriilt egy skalan
abrazolasra. igy osszevetheté vizudlisa hogyan véltozott a legeltetés ideje alatt (x-

tengely) a legelé meteoroldgiai kornyezete.
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1. grafikon, kérnyezeti adatok napi szinii bemutatisa

Megtigyelhetd, hogy a fenti paraméterek koziil a THI nagyobb korrelacidt mutat az

atlaghOmérséklettel mint a paratartalommal, és az is megfigyelhetd, hogy a leghiilések
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kapcsolatban vannak a csapadékmennyiséggel (valamint az ezt okozé felhdk arnyékold

hatasaval). A leveg0 relativ paratartalma esézéseket kovetden mindig megemelkedik.

Fontos észrevétel, hogy bar a korabban leirt texasi kutatas eredménye szerint a husmarhak
termelékenysége abban az esetben csdkken szamottevden, ha az adott évben 700 6ranal
tobbet toltenek arnyékolés nélkiil 29,4 °C felett. A szerzdé ebben az esetben javasolja az
allattartoknak az arnyékolas kiépitését. Ellenben ismerjiik azt is, hogy 68-as THI felett is
romlik a marhak termelékenysége, 72-es THI felett pedig a termelékenységre kifejtett
negativ hatds még jelentdsebb. A Magyarorszagi koriilmények kozott ez a tényezd

jelentékenyebb.
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2. grafikon, havi 0ssz ordk kritikus ho és THI tartomanyban

A fenti grafikonon egymas mellett lathatjuk, hogy az adott hdnapban mennyi 6rat toltottek
a marhak a legel6n a kritikus 29.4 °C-os hdmérséklet, 68-as és 72-es THI felett. Osszesen
266 orat toltottek a kritikus 1éghd felett, azonban 1340 6rat 68-as THI tartomanyban és
946 orat a 72-es THI tartomanyban. Ez a szdm még szemléletesebb, ha Osszevetjiik
mennyit is jelent ez az Osszes Oraszdmhoz képest. A két alabbi grafikonon a fentihez
hasonl6é havi bontasban lathatova tettem, hogy az adott honapokban az allatok az —
kiilondsen a nyari honapokban — a legeldn toltott idejiik jelentds része a termelésre

negativan haté THI tartomanyban telik.
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5.2 AZ ALLATOK VizIVASI SZOKASAI

5.2.1 A MEGFIGYELT ALLATOK
A kutatas teljes ideje alatt 120 tehenet figyeltek meg, vagyis annyit kapott a Moonsyst

monitorozo rumen bdluszaibol.

A vizivasi adatok pontossaga érdekében fontos figyelembe venniink, hogy egy adott
periodusban hany tehénbdl sikeriilt adatot nyerni, ugyanis bar a bolusz gyartdjanak
igérete alapjan a legeldi adatokat tarolni képes a szerkezet, és 400 méteres hatotavon beliil
az RFID, azaz radio frekvencias azonositasi modszer képes a kapun (gateway) keresztiil
a szerver felé lizenni, mégis adodtak napok, hogy az allatoknak csak egy rész¢ébdl sikertilt
adatot nyerni. A statisztikai szamitasok soran (atlag, variancia, U-teszt) ezeket figyelembe
kell venni. A szemléltetés érdekében az alabbi tablazatban mutatom be, hogy egy adott

napon a legeltetés ideje alatt hany allatbdl sikeriilt adatot nyerni.
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7. grafikon, naponta megfigyelt tehenek szama

A grafikonon minden pont egy napnak és az aznapi adatokbol egyedi bolusz azonositok
Osszegének felel meg. Lathato, hogy a legkevesebb adatot majus €s junius kozott sikertilt
szerezni, ebbdl is a legkevesebb 57 tehénnel méjus 16. junius elejétdl behajtasig 116 és
120 kozott valtozik az egyedi tehenek szama. Természetesen, ahol nincs adott adatot a
bolusz, ott az Osszes ivasok szdma emiatt is csokken, ez azonban csak a majusi

eredményeket befolyésolja csak.
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5.2.2 IVASOK SZAMA

Az allatok legeldi vizivasanak meghatarozasahoz azt vettiik figyelembe, hogy a bdlusz
altal ko6zolt legkisebb iddintervallumon, azaz 10 percen beliil, hogyan csokkent a bendd
homérséklete. A kutatasok alapjan ivasi eseménynek jegyezhetd fel, ha a bendébolusz 0,4
°C (+/-0,2°C) hémérsekletcsokkenést mér. Az adatbazisbol kinyert adatok alapjan 22.127

ilyen esemény volt, tehat a csorda 0sszes allata a mért adatok alapjan ennyiszer ivott.

Ezt a 22.127 eseményt lebonthatjuk csoportokra a rumen hdémérséklet csokkenése

mentén.
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8. grafikon, vizivdasok szama rumenhomeérséklet csokkenésének mértéke szerint

A grafikonon megfigyelhetiink kiugrd értékeket, példaul -15°C, vagy annal nagyobb
lehtilést (At), ezeknek az értékeknek utana jarva megallapithato, hogy mérési hiba tortént.

Ezeknek az eseményeknek a szdma azonban elenyész0d, és nincs statisztikai jelentdsége.
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5.2.3 EGY ATLAGOS TEHEN VIZIVASA
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9. grafikon, atlagos vizivasok szama dtlag tehenet vizsgalva a legeltetés ideje alatt, orankent

A fenti grafikonon abrazoltam, hogy egy atlagos szarvasmarha a legelén hanyszor ivott a
legeltetés ideje alatt €s a nap mely szakaszdban ivott gyakrabban. Ez az &tlagos
szarvasmarha 191.1 alkalommal ivott a legelén 158 nap alatt. Ez kevésnek tlinhet azonban
vannak iddszakok amikor az 4llatok kevesebb vizivast regisztralnak, ilyenkor
kovetkeztethetiink arra is, hogy a felmelegedettet pocsolydk vize esd utan, valamint a
legelt fii viztartalma biztositja a vizigény egy részét. Az atlagos ivasi gyakorisag 7,96 a
nap 24 orajara vetitve. Ez az atlagot a grafikonon a horizontalis piros vonal jelzi. Mint
lathato az allatok vizivasi kedve a kora reggeli és a kora esti 0rdk kozott a legmagasabb,
azon belill is reggel 6 ¢s 7 kozott ivott az atlagos szarvasmarha a legtobbszor, 16,8
alkalommal ivott a legeltetés alatt ebben az 6raban, majd déltdl kora estéig az atlag felett

volt a vizivasi gyakorisaga.
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5.2.4 EGYEDENKENTI ELTERESEK
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10. grafikon, havi dsszes vizivas tehenenként

Az éllatok egyedenként is mutattak eltérést vizivasi gyakorisdgban, ezt a fenti
tablazatban szemléltetem. Az adatok a juniusi vizivasi gyakorisdg szerint lettek
rendszerezve, €s azt mutatjak, hogy egy adott azonositoju allat a szinnel jelolt honapban
hanyszor tudott vizivast regisztralni. A grafikon két oldalan a kiugro eseteket lathatjuk.
Voltak allatok melyeknél egyaltalan nem rogzitett adatot a rendszer, azonban vannak
esetek, ahol kiugroan sokat. Egy ilyen rendszer iizemeltetése sordn amennyiben az adatok
a valosagot tiikrozik és nem meérési hiba tortént kovetkeztethetlink allategészségiligyi

problémara.

5.3 VIizIVASI GYAKORISAG ES AZ IDOJARAS

A lenti grafikonokon vizualisan is megfigyelhetd a kapcsolat a napi atlagos 1égh6 (elso),
THI (masodik) és az allatok vizivasi gyakorisaga kozott. A grafikonokon lathato, hogy
nem mutat szoros korrelaciét a kettd. Mint korabban lathattuk, az 4tlagos szarvasmarha a
vizsgalt legelon reggel 6 és 7 kozott ivott a leggyakrabban, ez pedig nem fiigg 0ssze a
hostresszel. A napi adatok kozotti korrelacids egyiitthatd nulladhoz kozeli értéket mutat,

hémérséklettel viszonyitva r’= -0,096, a THI-val viszonyitva r’= 0,027. A negativ
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korrelacios egyiitthato ellentétes kapcsolatot feltételez — tehat novekedésre csokkenéssel

reagal — azonban ez statisztikailag csak +0,9 felett és -0,9 alatt igazol erds kapcsolatot.
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11. grafikon, léghd dtlag és az ivdasok szamanak valtozdsa
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12. grafikon, THI napi dtlag és az ivasok szamanak valtozasa

Honaponként vizsgalva sem kapunk erds korrelaciot a hdmérsékletvaltozas és az ivasok
gyakorisaga kozott. Az dsszes ivas az adatbazisban mért, kordbban részletezett modszer

szerint meghatarozott ivasi események Osszege, mig az atlag az adott periddusban
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korrigélt azoknak a teheneknek a szamaval melynek bolusza az adott napon adatot

szolgéltatott.

Légho Apr M3j Jun Jal Aug Szept
2 - 9ssz -0,692 -0,176 0,447 0,016 0,003 -0,082
r? - atlag -0,710 -0,165 0,419 0,029 0,006 -0,082

A THI-val szamolt korrelacios egyiitthato az adott honapokra a kovetkezo:

THI Apr M3j Jun Jal Aug Szept
r? - 6ssz -0,405 -0,069 0,399 0,089 0,238 0,383
r? - atlag -0,422 -0,023 0,378 0,102 0,242 0,378

Ez sem bizonyit korrelaciot.
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6 KOVETKEZTETESEK

6.1 STATISZTIKAI ELEMZES — T PROBA A NAPI ATLAG HOERZET INDEXRE
Ahogy korabban meghatéaroztuk a csorda 6ssz vizivasainak szama 22.127 volt a legeltetés

ideje alatt. 159 vizsgalt nappal ez napi atlagos 139,16 vizivasnak felel meg.

A napi atlag THI alapjan 2 csoportra tudjuk osztani az adatot a napok mentén, kritikus
homérsékleti tartomanyba esore és elfogadhatd atlag THI napokra. A THI értékeket a
korabban részletezett 68 és 72-es értékek mentén vizsgalom. Az eredményeket a lenti

tablazatban Osszesitem.

n(napok#) THIes THI»
Magas THI 42 18
Elfogadhatd 117 141
Osszes 159 159
THIles THIz
x magas THI 145.90 154.33
u 139.16| 139.16
o 34.94 27.84
Df 41 17
e X
t-erték = o/ \/n)

A t-érték kiszamitasahoz a mintacsoportunk atlagabol kivonjuk a populacié atlagat, majd
elosztjuk a szigma és a mintaméret gyokének hanyadosaval. A mintadtlag mindkét
vizsgalt csoportra a tablazatbol kiolvashatd, THlss-on a napi mért vizivasok atlaga 145,9
mig THI72-n 154,33. A teljes vizsgalt periddusban, melyet populacidonak tekintlink 139,16
az atlag. A szigma, vagyis a minta szordsa THIes esetén 34,94, mig ugyanez a valtozo
27,84 (THI72) -n. A szabadsagfokot (Df) tigy szdmitjuk ki, hogy a teljes mintaméretbdl
kivonunk egyet, n-1. A vizsgalt iddintervallumban 42 nap atlag héérzet indexe volt THlss

felett és 18 volt THI7, felett. Igy a szamitott szabadsagfokok 41 és 17.

Az igy kapott adatokkal a fenti t-érték képletébe behelyettesitve azt kapjuk, hogy a t-érték
68-as THI-n 1,2504 mig 72-es THI-n 2,3121.
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A megfeleld szabadsagfokokon (n-1=41) a Student-féle t-eloszlasi tdblazat segitségével
megallapithatjuk a hipotézis teszt eredményét. 68-as THI felett elfogadjuk a null
hipotézist, ugyanis az eredmény kisebb, mint a kritikus t-érték 95% szignifikancia
szintjén (alfa=0,05). A kritikus érték 41. szabadsagfokon 1,303 (ez >1,2504). Az
eredmény nem teljesen inszignifikans, ugyanis 90% szignifikancia szinttel 1,05 a kritikus

T-érték, azonban ez szdmunkra a jelen elemzés szabalyai szerint nem elégséges.

72-es THI feletti atlagértékkel szamolva 2,3121 volt a t-érték, ami 17-es szabadsagfok
kritikus t-értékéhez viszonyitva 0,05 alfaval 1,74(<2,3121) 0,02 alfaval pedig 2,11
(<2,3121) azonban 0,01 alfan 2,567 (>2,3121) tehat elutasithatjuk a null hipotézist 0,05
és 0,02 alfa értékkel. Azaz, az elvartndl magasabb szignifikancia szinten, 98%-on
utasitjuk el a null hipotézist. Ez azt jelenti, hogy mivel a 2,3121 szamitott t-érték
meghaladja a kritikus t-eloszlas értékét a kivant szinten és attdl magasabban is, a minta
¢és a populaci6 atlaga kozotti kiilonbség szignifikansnak tekinthetd. Ez tovabba azt jelenti,
hogy a THI7; atlag napi héérzet index felett az allatok vizivasi gyakorisaga a legeltetés

ideje alatt n6t. A hdérzet index tehat hatéssal volt az allatok viselkedésére.

6.2 U-PROBA

Az u-probdhoz az adatokat a t-probdhoz hasonléan két csoportra kell osztani, mivel azt
vizsgaljuk, hogy hogyan viszonyul egymdashoz a kettd. Ezzel a probaval vizsgaljuk, hogy
a legeltetés ideje alatt gyakrabban fordult-e eld vizivasi esemény kritikus THI

tartomanyban, mint a marhak szdmara elfogadhatd hdérzetet nyu;jto idében.

HO: Az éllatok vizivasi gyakorisagat a THI nem befolyésolja; u=0,0158 / 10 perc.
H1: Az éllatok vizivasi gyakorisagat a THI befolyasolhatja; p#0,0158 / 10 perc.

Masodszorra egy oldalu vizsgélatot is folytatunk, hogy ndvekszik-e a vizivasi események

gyakorisaga, ha a THI az adott vizsgalt idépontban kritikus tartomanyban van.

HO: n <0,0158 /10 perc
HI: p>0,0158 /10 perc

Az eldbb felvazolt hipotézis elbirdlasdhoz meg kell hatarozni a két sokasag atlagainak
aranyai kozotti kiilonbség statisztikai szignifikancidjat, ehhez két mintas u-probat fogok
hasznalni a mintdk ardnyara, ugyanis azt fogom meghatarozni, hogy kritikus hdérzeti

tartomanyban nagyobb valoszinliséggel fordul-e eld vizivasi esemény a csorda

29



egészében. Ez azt jelenti, hogy 1.401.989 adatpontot, amit a bend6 boluszok allitottak
eld, kell kategorizalni a THI alapjan. Majd ezen a két csoporton beliil meghatarozzuk,
hogy tortént-e vizivasi esemény a bendd bolusz hémérsékletcsokkenése alapjan. Az

adatok felosztasa a kovetkezo:

6.2.1 72-ES THI ERTEKEN

THI7» Normal Ossz
Nem ivott 380.973 998.889 1.379.862
Ivott 7.356 14.771 22.127
Ossz 388.329 1.013.660 1.401.989

Az u-érték meghatarozasédhoz a kovetkez6 képletet fogjuk hasznalni:

(ﬁl'ﬁz)
I 1
A*G( — + —
/p a5 )

A képletet tovabb kell bontanunk. A nevez6ben a p, az elsé minta, a p, a masodik minta

részaranyat jeloli. A P, -et a kovetkez0 képpen kapjuk meg:

~ X1

P, n

Ahol x; az els6é minta kedvezd kimenetelli eseményeinek szamat, vagyis a THI7, feletti
vizivasi események Osszegét jeloli, ami 7,356. Az n; a vizsgalt minta méretét jeloli, ez

388.329 adatpont. Behelyettesitve megkapjuk, hogy p, = 0,0189.

A masik mintank, azok az alkalmak amikor a bendébolusz 72-es THI érték alatt mért
adatokat. Ez 0Osszesen 1.012.660 adatpontot jelent, ezek koziil 14.771 alkalomra
hataroztam meg vizivasi eseményt. p, tehat 0,0146.

A hanyadosban talalhat6 p képlete:

~ X1TXp

n +l’12

Ennek eredménye 0,0158. A g értékét tigy kapjuk meg, hogy p-t kinvonjuk egybdl, vagyis
4= 0,9842. A nevezé masodik fele, —=2,575%10°, -=9.865*107".
ny ny
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Az u-érték képletébe behelyettesitve a fenti szdmokkal megkapjuk, hogy u=18,5821.
Mind a két hipotézisre szignifikans eredményt kapunk és elutasithatjuk a nullhipotézist,
vagyis, az allatok vizivasi gyakorisdgara hatdssal volt a hdérzet index. A masodik
hipotézisre pedig eredményiil kapjuk, hogy az allatok a kritikus THI csoportban
szignifikdnsan nagyobb aranyban ittak vizet. u=18,5821 tovabba alfa 0,001-nél (99,9%
szignifikancia szint) is szignifikdnsabb minta aranybeli eltérést igazol, tehat ezt igen erds

statisztikai bizonyitéknak vehetjiik.

6.2.2 68-AS THI ERTEKEN

THIes-as értékkel is hasonléan szignifikans eredményt kaptunk:

THles Normal Ossz
Nem ivott 849.186 530.676 1.379.862
Ivott 12.517 9.610 22.127
Ossz 861.703 540.286 1.401.989

Az u-érték ezen a THI szinten 15,077.

6.2.3 NAPPALI ORAK VIZSGALATA

Feltehetjiik azt a kérdést, hogy hogyan valtozna az eredménylink, ha csak a nappali 6rdkat
vennénk figyelembe, amikor az allatok altalanosan aktivabbak. A nappali orakat reggel
05:00:00-tol este 20:00:00-ig hataroztam meg. A vizivasi adatok ismertetésénél
bemutatott tablazatban az atlagos marha vizivasi szokasait jelenitettem meg grafikonon,

amiben lehetett 1atni, hogy leggyakrabban reggel 6 és 7 ora kozott ivott az allat.

THles Normal Ossz
Nem ivott 505.628 340.761 846.389
Ivott 12.938 6.952 19.890
Ossz 518.566 347.713 866.279

Ha behelyettesitiink a korabban kivélasztott u proba képletbe azt kapjuk, hogy az
az u-érték = -15,0965. Ha az u-érték negativ az azt jelenti, hogy az els¢ mintank, vagyis
a THI7 héérzetben mért adatok vizivasi eseményeinek aranya kisebb, mint a normal

héérzeti tartomanyban mérteké.

Megvizsgélva az éllatok aktiv ordiban elkovetett viselkedését és Osszevetjilk a napi

atlagokra kiszdmolt Student-féle t-probaval az eredményt akkor levonhatjuk azt a
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kovetkeztetést, hogy az éllatok a magasabb atlag hdérzeti indexet mutatd napokon
gyakrabban ittak vizet, azonban a napon beliil a hiivosebb id0szakokat valasztottak. Ezt
a hipotézis bizonyitast erdsiti tovabba vizualisan a grafikon, amibdl leolvashatd, hogy az
allatok vizivasi gyakorisaga a kora reggeli és a késd délutani iddintervallumokban

magasabb.
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7 (OSSZEFOGLALAS

A diplomamunkdm sordn végzett statisztikai elemzd kutatdsban a Varvolgyi legeldi
marhatartds paramétereit részletesen feltérképeztem az OMKi vezeté kutatéja, Dr. Pajor

Gabor altal biztositott adatok alapjan.

Az elemzd munka elso részében a kornyezeti paraméterek kertiltek részletes targyalasra,
ugy, mint a legeldi léghOmérséklet, a paratartalom, a kettdé adatbol szamitott THI, a

csapadék és ezeknek minimalis, atlag, ¢s maximalis értékei az adott iddintervallumokban.

A kutatds masodik részében az allatok vizivassal kapcsolatos viselkedési szokasaiba
kapunk betekintést. Itt azt részleteztem, hogyan hataroztam meg egy vizivasi eseményt a
hémérds bendd bolusszal, hany ilyen eseményt sikeriilt megallapitani és azok, hogyan

oszlottak szét a legeltetés ideje alatt, és a napokon beliil az egyes oradkban.

A harmadik részében az allatok vizivasa és az iddjards kozotti kapcsolat keriil részletes
kielemzésre, tobb statisztikai eszkdzzel és tobb irdnybol megkozelitve. Ennek elsd
részében vizualisan keriil szemléltetésre az adat, majd Student féle t-prébaval a napi atlag
adatok lettek Osszehasonlitva. A két minta ardnyanak Osszehasonlitéra szolgald u-

probaval pedig a mért adatok teljes granularitdsdban is szembe keriiltek egymaéssal.

A statisztikai elemzés eredménye legmagasabb 99.9%-o0s szignifikancia szinttel
valaszolja meg az Osszefiiggés meértékét a szabadtartasa charolais szarvasmarhak legeldi
vizivasi gyakorisaga és a hdstressz allattartdsban mért legfontosabb paramétere, a THI
kozott. A vizsgalt nullhipotézis feltételezte, hogy a THI valtozésa és a vizivas gyakorisaga
kozott nincs Osszefiiggés, amit a felhasznalt statisztikai eszk6zokkel minden esetben
elvetettem, €s elfogadtam az ellenhipotézist. Részletes elemzés soran bizonyitast kapunk
arra, hogy az allatok a melegebb napokon és a hlivosebb iddintervallumokban gyakrabban
isznak. Az allatok vizivasa €s a termelési hozamok kozott szoros az Osszefiiggés, igy
hasonlo kutatdssal az adott tartdsi helyen az allattartok felmérhetik az arnyekolo,
vizporlasztd, vagy mas, a marhdk hoérzetét javité infrastruktirdba vald beruhdzas
megtériilésének feltételeit. Az elemzés nagy adatmennyiséget hasznalt fel, viszont a

megfeleldi diagnosztikai eszkodz és informatikai hattérrel replikalhato.
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8 SUMMARY

Troughout my dissertation I have analyzed in detail the meteorological and water-intake
parameters on beef cattle husbandry on several pastures around Varvolgy, Zala County,
Hungary. The analysis was based on data provided by Dr. Gabor Pajor, research leader of

OMKI, a Hungarian non-profit research organization specializing in agricultural research.

In the first part of the research analysis, I have provided details on the environmental
parameters of the pasture, meaning air temperature, relative humidity, and rainfall, with
minimum, average, and maximum values for multiple time intervals. From these data,

THI was calculated using multiple calculations for the said index.

The second part focused on the cattle's behavior in relation to their water intake behavior.
This part provides detail on the number of water-intake events, and how these data are
spread throughout the grazing period on the open pasture. In Hungary, this period
generally starts on the 24th of April and ends on the 29th of September.

In the third part, the meteorological data and the events of water intake were compared
against each other with multiple statistical tools, including correlation testing, Student’s

t-test, and z-test of two proportions.

The result of the statistical analysis provides confident evidence on a 99.9% significance
level that water intake is influenced by the most important environmental factor in animal
husbandry, the THI. During the analysis I have arrived at the conclusion that the observed
cattle have shown increased water-intake behavior on days of high average THI, however
during these high average THI days, the animals chose to drink during the cooler early
morning and late evening hours. This latter conclusion is true when we filter for the active

hours of the cattle.

Since there is a strong correlation between productivity and the water intake of beef cattle,
similar investigations could provide farmers with valuable information on whether
investments in improving shading or water sprinkle infrastructure would turn a profit.
While the research analysis was based on big data, it can be replicated on other pastures

with proper diagnostic tools (rumen bolus) and IT infrastructure.
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