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TAKARMANYOZASI STRATEGIAK A HOSTRESSZ KAROS
HATASANAK CSOKKENTESERE A SERTESTARTASBAN

BABINSZKY LASZLO

OSSZEFOGLALAS

Jelen kdzlemény célja annak bemutatésa, hogy a magas kornyezeti hémérséklet és az altala
okozott héstressz milyen kedvezétlen hatast gyakorol a sertés kilonbdz6 élettani folyamataira,
valamint a termelésére. Tovabbi cél annak bemutatasa, hogy e kedvezdétlen hatasok miképpen mér-
sékelhetdk klilonb6z8 takarmanyozasi modszerekkel. A szerzé az idevonatkozé szakirodalmi adatok
alapjan megallapitja, hogy a héstressz hatasara jelentdés szabadgyok képz6édés kdvetkezik be, az
antioxidans- prooxidans egyensuly eltolodik a prooxidans folyamatok irdnyaba. A magas kérnyezeti
hémérséklet kdvetkeztében a sertés nem képes leadni a metabolikus hét a kérnyezetének, és igy
hésokk alakul ki. A héstressz karos hatasanak csdkkentésére tobbféle takarmanyozasi lehetéség
all rendelkezésre. igy pl. koncentraltabb takarmany etetése, a takarmany zsirtartalmanak novelése,
alacsony fehérjetartalmi takarmany etetése szintetikus aminosav kiegészitéssel, tovabbéa a takarmany
betainnal (trimetil-glicinnel), A-, C-, E-vitaminnal, és/vagy cinkkel és szelénnel valé kiegészitése. Az
allati szervezet ionegyensulynak javitasara javasolhaté a takarmany natrium- és kalium-bikarbonattal,
ammonium-kloriddal, vagy kalium szulfattal vald kiegészitése. A szerzé a telepi adottsagoktol és
a héstressz mértéketdl fliggden az elébb felsorolt médszerek kiilénbdzé kombinaciojat javasolja.

SUMMARY

Babinszky, L.: NUTRITIONAL STRATEGIES TO REDUCE THE HARMFUL EFFECTS OF HEAT
STRESS IN PIG FARMING

The aim of the paper is to present the negative effects of high environmental temperature on the
different physiological processes and performance and also to recommend different feeding methods
to reduce these effects in pig nutrition. Based on the scientific findings, the author demonstrates that
heat stress results in significant free radical formation, and the antioxidant-prooxidant balance shifts
in the direction of prooxidant processes. As a result of the high ambient temperature, the pig is unable
to release metabolic heat to its environment and thus heat shock develops. Several nutrition tools
are available to reduce the harmful effects of heat stress: thus, e.g. feeding more concentrated diets,
increasing the fat content of the feed. Further possibilities are feeding low-protein diet with synthetic
amino acid supplementation, and supplementing the diet with betaine (trimethylglycine), vitamins
A, C, E, and/or zinc and selenium. To improve the ion balance of the animal, it is recommended to
supplement the diet with sodium and potassium bicarbonate, ammonium chloride, or potassium
sulfate. The author recommends different combinations of the methods listed above, depending on
the conditions of the pig farms and the degree of heat stress.
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BEVEZETES

A globalis felmelegedésnek tdbbféle definicidja létezik. A NASA (2023) szerint
a globalis felmelegedés a Fold felszinének az iparosodas elétti idészak éta (1850
és 1900 kozott) megfigyelt hosszu tavu felmelegedése az emberi tevékenység,
elsésorban a fosszilis tlizelanyagok égetésének kdvetkeztében, ami ndveli a hét
megko6td Uveghazhatasu gazok mennyiségét a Fold légkorében.

A National Geographic (2019) meghatarozasa szerint az éghajlatvaltozas nem-
csak az atlaghémérséklet emelkedését, hanem a szélséséges iddjarasi jelen-
ségeket, a vadon él6 allatok populécidinak és éléhelyeinek megvaltozasat, a
tengerszint emelkedését és szamos egyéb hatast is magaban foglal. Mindezek a
valtozasok azért jelentkeznek, mert az ember hécsapdat okozé Gveghazhatasu
gazokat juttat a Iégkdrbe, megvaltoztatva az éghajlati dvek hatarat, az évszakok
ritmusat, amelyhez mindezidaig minden élélény alkalmazkodott.

Mindkét meghatarozasban kdzés, hogy elsésorban az emberiség ipari tevékeny-
ségét teszi felel6ssé a nagymértékl liveghazhatasu gazok a légkdrbe jutasaért.

Kdzismert, tény, hogy a globalis felmelegedés a mez8gazdasagi termelést is
nagymértékben befolyasolja.

Bar mind a ndvénytermesztés, mind az allattenyésztés szinvonala szamos
tényezdtdl (pl. kdrnyezeti, bioldgiai, kdzgazdasagi, kulturalis, stb.) fligg, kozullk
mar napjainkban is, de hosszu tavon mindenképpen, a kérnyezeti tényezékhoz
tartozé klimavaltozas az egyik legmeghatarozébb (Babinszky és Halas, 2019a).

Az idevonatkoz6 nemzetkdzi és hazai vizsgalatok eredményei mind azt mutatjak,
hogy a Karpat-medencében a negativ hatasok a jévében erételjesebben fognak
érvényesulini (Dunkel, 2019). A klimavaltozasra adott valasz soran kiemelt jelenté-
sége van a klimatoldégusok altal elkészitett éghajlati szcenariék minél pontosabb
helyi leképezésének és értékelésének, tovabba ezen informacidknak a regionalis
termelési tapasztalatokkal és adatokkal valé dsszekapcsolasanak. A cselekvési
programok, a valaszadas és annak elemei, a megelézés, az alkalmazkodas, a
karenyhités és a helyreallitas elsésorban az adott régiéra valdszinlsitheté éghajlati
valtozasokra épitheték fel (Dunkel, 2019).

Régi gyakorlati tapasztalat, hogy a magas kérnyezeti hémérséklet kedvezdétlendl
befolyasolja a gazdasagi allatok termelését (Babinszky és mtsai, 2011a, Babinszky
és mtsai, 2011b).

Az is ismeretes, hogy mas haszonallatfajokhoz képest a sertések érzékenyebbek
amagas koérnyezeti hémérsékletre, mivel nem képesek izzadni és elég hatékonyan
ventilalni. A héstresszre fizioldgiai és viselkedési mechanizmusok egész komple-
xumaval reagalnak, mely mechanizmusok célja a kérnyezetbe leadott hd meny-
nyisének fokozasa, és/vagy a hétermelés minimalizalasa (Huynh és mtsai, 2005).

Jelen kdzlemény célja annak bemutatasa, hogy a magas koérnyezeti hémérsék-
let, és az altala okozott héstressz milyen kedvezdtlen hatast gyakorol a sertések
kilénb6z6 élettani folyamataira, valamint termelésére, tovabba e kedvezétlen ha-
tasok miképpen mérsékelheték takarmanyozasi médszerekkel. A kézleménynek
ugyancsak célja, hogy felhivja a figyelmet arra, hogy magas kdrnyezeti hdmérséklet
esetén csak a szakszerd takarmanyozas nem elegendd, a megfelelé mennyiségu
és mindségu ivéviz is nélklildzhetetlen a biztonsagos termelés érdekében.
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A STRESSZHEZ VALO ALKALMAZKODAS SZAKASZAI

Selye Janos 1936-ban a Nature c. folydirat szerkeszt6jéhez irt levelében ja-
vasolta elészér, hogy a szervezetnek a tartds stresszhez valé alkalmazkodasi
folyamatat az altalanos adaptacios szindromaval (General Adaptation Syndrome:
GAS) jellemezzék. Eszerint az alkalmazkodasnak a kovetkezé harom szakaszat
kilénboztethetjuk meg (Vallé, 2013; Legg és Higuera, 2018):

1. Riasztasi szakasz (Alarm reaction stage): a szervezetben a stresszorral valé
talalkozaskor a stressz jellegzetes tlinetei jelentkeznek, mint pl. szaporabb sziv-
verés, emelkedé vérnyomas, névekvé vércukorszint, stb.

2. Adaptacios, rezisztencia szakasz (Resistance stage): ha a stresszor folya-
matos hatasa mellett lehetséges az alkalmazkodas, akkor kifejlédhet a megfelel6
ellendllas. Az alarm reakcid jelei latszélag eltlinnek, és az ellenalld képesség a
normalis szint f6lé emelkedik.

3. Kimeriilési szakasz (Exhaustion stage): Amennyiben tul hosszu ideig fennall-
nak a stresszor tulsagosan erés hatasai, az alkalmazkodasi (adaptaciés) energia
kimeruUlhet. Ismét megjelennek az alarm reakcio jelei, karosodik az immun- és
bélrendszer, betegségek alakulnak ki, és végll bekdvetkezhet a halal.

Szlkséges azt is megjegyezni, hogy a kimertilés allapotanak jelei nagymérték-
ben hasonlitanak az alarm-reakcio jelenségeihez.

A GAS tehat arra hivja fel a figyelmet, hogy a stresszornak az él8 szervezetre
gyakorolt hatasat legnagyobb mértékben a szervezet alkalmazkoddképessége
hatarozza meg.

Selye koncepcioja szerint erés és tartds stressz esetén az adaptacié harmadik
(kimertuilési) szakaszaban mar igen er@s, negativ fizioldgiai valtozasok térténnek
az allat és az ember szervezetében.

A HOSTRESSZ FONTOSABB NEGATIV ELETTANI HATASAI

Taplaldéanyagok emészthetésége. Szakirodalmi adatok bizonyitjak, hogy a magas
kérnyezeti hdmérséklet negativan befolyasolhatja a taplaléanyagok emészthetdsé-
gét (Ross és mtsai, 2015). A fehérje emészthetéségben, és igy a fehérje forgalom-
ban bekdvetkezd negativ hatasok bizonyitottan csdkkentik a tej- és hustermelést,
valamint a ndvekedést (Patience és mtsai, 2005).

Bélegészség. Ugyancsak kutatasi adatok bizonyitjak, hogy a héstressz hatassal
van a bél egészségére és mikddésére, a mikrobiom Osszetételére (Horvath és
Babinszky, 2020).

A héstressz soran csdkken az emésztérendszerbe jutd vér mennyisége, a
szervezet ezzel csokkenti a keletkezett hét (Lambert és mitsai, 2002). Ennek ko-
vetkeztében a bélcsatornaban hypoxia alakulhat ki (Hall és mtsai, 1999).

Az idevonatkoz6 vizsgalatok szerint a bélhamsejtek igen érzékenyek a csékkent
oxigén- és taplaldanyag ellatasra, ami fokozott ATP-felhasznalashoz és oxidativ
stressz kialakuldsahoz vezet (Rollwagen és mtsai, 2006). Ez a folyamat viszont
korlatozza a bélsejtek kdzotti specidlis kapcsolatok, az un. ,tight juction” mdkddé-
sét, és olyan tovabbi morfologiai valtozasokhoz vezet, amelyek ronthatjak a belek
barrier-funkciojat (Lambert és mtsai, 2002; Lambert, 2009; Horvath és Babinszky,
2020).
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A szakirodalom a héstressz tovabbi negativ hatasaként irja le a takarmanyfel-
vétel csdkkenése miatti gyors testsulyvesztést a sertéseknél, ami hiperinzulinémia
kialakulasahoz vezet, azaz a vér inzulin koncentracidja a normalis értékhez képest
Iényegesen megemelkedik (Pearce és mtsai, 2015).

Immunrendszer. Szamos tanulmany mutatja be az immunrendszer és a héstressz
kozotti kapcsolatot. Altalanossagban megallapithatd, hogy a héstressz hatasara
az immunrendszer aktivitdsa csdkken. Ugyancsak cstkken a Iép, a maj, a csecse-
md&mirigy tdmege, ami e szervek csdkkent mikddését eredményezi. H8stressz
hatasara ugyancsak cstkken az IgM- és az IgG termelés, valamint a makrofagok
fagocita-aktivitasa. A tartésan magas kornyezeti hémérséklet hatasara csdkken
a T-sejtek és nd az NK- (natural killer) sejtek szama (Hammami, és mtsai, 1998).

Energiaforgalom és hétermelés. Szakirodalmi adatok bizonyitjak, hogy ma-
gas kornyezeti h8mérséklet esetén zavart szenved az antioxidans rendszer és
a homeosztazis, tovabba nd a szabadgyokok képzddése és a stresszhormonok
mennyisége, ennek kdvetkeztében pedig csdkken az allatok ellenalld képesség
is (Akbarian és mtsai, 2015; Li, 2011; Yang és mtsai, 2010).

A héstressz elleni takarmanyozasi médszerekkel t6rténd hatékony védekezés
érdekében feltétlentil ismernlink kell azokat a valtozasokat, melyek héstressz
esetén az allat energia forgalmaban, valamint a pro- és antioxidans statuszaban
bekdvetkeznek.

A termoregulacié az allatok azon képessége, mellyel hideg és meleg kérnyezeti
viszonyok ko6zott is képesek fenntartani allandé testhdmérsékletiiket. A termo-
regulacié magaban foglalja mindazokat a viselkedési- és fizioldgiai- adaptacios
mechanizmusokat, melyeket a valtozd kdrnyezeti hémérséklet valt ki az allatbol
(Noblet és mtsai, 2001). Mindezek természetesen hatassal vannak az allatok energia
forgalmara is. A szervezet a kdrnyezeti hémérséklet valtozasara ugy reagal, hogy
ameddig csak lehetséges, megprébalja fenntartani a hétermelés és héleadas
egyensulyat. Gyakorlati szempontbél a magas hémérséklet sokkal kritikusabbnak
tekinthetd, mint a hideg kdrnyezet. A magas kdrnyezeti hémérséklet ugyanis nem
csak az energia- és a taplaldéanyagok metabolizmusanak megvaltoztatasa révén
rontja az allatok teljesitményét, hanem felboritja a szervezet homeosztazisat is,
melynek mind az allatok védekezé képességére, mind pedig a termék mindségére
nézve karos kdvetkezményei vannak (Babinszky és Halas, 2019a).

Az 1. dbran az éllatok hétermelése és a kdrnyezeti hdmérséklet kozotti 6ssze-
filggés lathatd. Fontos tudni, hogy az allatok hétermelése energetikai és termelési
szempontbdl is veszteséget jelent, hiszen minél nagyobb a hétermelés, annal
kevesebb energia fordithaté a termékképzésre. Kovetkezésképpen elemi érde-
klnk flz6dik ahhoz, hogy az allatok h6termelését csdkkentslik. Ennek kiiléndsen
akkor van nagy jelentésége, ha a kdrnyezeti h6émérséklet magas, hiszen ebben a
szituacidban az allat nem képes a termelt hét a kdrnyezetének leadni. Ez pedig un.
hétorlddassal (hdsokkal) jar, ami a takarmany felvétel, és igy az allat termelésének
csOkkenését eredményezi.

Mint azt az 7. abra is mutatja, az allat hétermelése az Un. termoneutrdlis z6naban,
vagy mas néven a komfort zénaban legkisebb.

A termoneutrdlis zéna az a hémérsékleti tartomany, amelyben az allatok fizikai
moddszerekkel (pl. a vérerek 6sszehlzédasaval, ill. kitagulasaval, vagy a bér po-
rusainak zarédasaval vagy nyitasaval) képesek szabalyozni testhdmérsékletiiket.
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Ebben a tartomanyban az allatoknak nincs sziikséguk extra energiara az allandd
testhémérsékletlik fenntartasra. A termoneutralis zéna alsé értékét alsé kritikus
értéknek, a fels@ értékét felsd kritikus értéknek nevezzik. A sertésekre vonatkozo
also és felsé kritikus hémérsékleti értékeket az amerikai FASS (2010) ajanlasa

alapjan az 1. tablazatban foglaltuk 6ssze.

1. abra Az dllatok hétermelése és a kérnyezeti hémérséklet kozotti 6sszefiiggés. A termoneutralis
z6na (Babinszky és Halas, 2019b)
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Figure 1 Relationship between the heat production of animals and the ambient temperature. The

thermoneutral zone (Babinszky and Halas, 2019b)
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1. tablazat

Alsoé- és felso kritikus hémeérséklet kiilonb6z6 koru és élésulyu sertések esetén

(FASS, 2010)

Kritikus hémérséklet (°C) (1)

Also (2) Fels6 (3)
Szoptaté koca malacaival(4)
Koca (5) 15 26
Malac (6) 32 Nincs egyértelm( érték (7)
Malac, 3-15 kg (8) 26 32
Malac, 15-35 kg (9) 18 26
Noévendék sertés, 35-75 kg (10) 15 25
Hizé sertés, 70-100 kg (11) 10 25
Koca, kan > 100 kg (12) 10 25

Table 1 Lower and upper critical temperatures for pigs of different ages and live weights (FASS, 2010)

critical temperature, °C (1); lower (2); upper (3); lactating sow with piglets (4); sow (5); piglet (6); there
is no clear value (7); piglet, 3-15 kg (8); piglet, 15-13 kg (9); growing pig, 35-75 kg (10); fattening pig

(11); sow, boar > 100 kg (12)
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A tablazat adataibdl kitinik, hogy mind az als6, mind a fels@ kritikus hémér-
sékleti értékek esetében igen nagy eltérés mutatkozik attél flliggéen, hogy melyik
korcsoportrél vagy sulykategériarél van szo.

Abban az esetben, ha az allatok kikerlilnek a termoneutrdlis zénabdl a hide-
gebb vagy a melegebb kornyezetbe, - bar eltéré okok miatt - a hétermelésiik, és
igy az energia veszteségik is ndvekszik, az energia értékeslilés hatékonysaga
pedig romlik.

Ha a kérnyezeti hdmérséklet az alsé kritikus hdmérsékleti pont alatt van, akkor
az alapanyagcsere soran termel6dé hémennyiség nem elegendé a testhémér-
séklet fenntartasara.

Ezért az allatok extra energia felhasznalasaval, un. kémiai hétermeléssel
(a taplaléanyagok elégetésével) tudjak csak a fajra, korcsoportra jellemzé test-
hémérsékletet biztositani. Amennyiben a testhémérséklet fenntartdsahoz a ké-
miai hétermelés nem elegendd, a hianyz6 hét fizikai aktivitassal (izommunkaval)
biztositjak. Ha a kdrnyezet h6mérséklete az adott allatfaj termoneutralis zénaja
feletti hémérsékleti tartomanyban van, akkor az allatok hétermelése ugyancsak
emelkedik. llyen kérilmények kdzoétt az allatok intenzivebb vérkeringéssel és
tiddéventilacidval prébaljak testhémérsékletiiket szinten tartani, ami ugyancsak
tébblet energiat igényel.

Tudnunk kell, hogy ha a kérnyezeti hmérséklet a felsd kritikus érték felett van,
a szervezet héleadasa egyre korlatozottabba valik. A kisebb takarmany felvétel
kisebb hétermelést okoz, ezért annak érdekében, hogy a hétermelés és a héleadas
egyensulyban maradjon, az agy un. ,feedback mechanizmusanak” kdszénhet6-
en az allat takarmany felvétele csdkken. Az étvagy cstkkenés hatterében tehat
az all, hogy a magas kornyezeti hémérséklet hétorlodast okoz a szervezetben,
a hyperthermia (névekvé vagy magas testhémérséklet) pedig a nyultagyban
csokkenti az étvagykdzpont aktivitasat. A takarmanyfelvétel cstkkenését tehat
a testhémérséklet ndvekedése valtja ki. A héstressz hatasara bekdvetkezd visel-
kedésbeli valtozasok is a hdtermelés cstkkentését célozzak, ezért pl. az allatok
fizikai aktivitasa jelentésen mérséklédik (Babinszky és Halas, 2019b).

A héstressz soran a taplaldbanyagok és az energia értékestilés hatékonysagaban
bekovetkezd csOkkenés oka egyrészt az allatok névekvd energiafelhasznalasa,
masrészt a szervezetben |Iévé oldatok elektrolit egyensulyanak felborulasa, ami
zavart idézhet el§ a fehérje forgalomban is (Patience, 1990).

Nagy melegben az izzadsagmiriggyel nem rendelkezd allatok szaporabb
légzéssel (lihegéssel, zihalassal) probalnak megszabadulni a felesleges hétdl.
A gyors legcserével azonban jelentés mennyiség(i CO, tavozik a szervezetbdl.
A CO, savas karakter(, légkdri nyomason gaz halmazéllapotd vegytlet, melynek
csOkkenése alkalosist okoz a test folyadéktereiben.

A 2. abra a héstressz karos hatasait foglalja 6ssze sertéseknél (Cottrell és mtsai,
2015).

Mint az 4bran is lathatd, a magas kérnyezeti hémérséklet hatasara csdkken az
allatok takarmanyfelvétele és emiatt az allatok névekedése, ugyanakkor ndvekszik
az elhullas. A kocaknal pedig csdkken a termékenység, valamint a tejtermelés és
igy az alom sulygyarapodasa is.

Az 2. dbra azt is mutatja, hogy a héstressz alatti hédisszipacio (az energia egy
részének visszafordithatatlan atalakulasa hévé) névekedése miatt a sertéseknél



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2023. 72. 3. 207

2. abra A sertés hégazdalkodasanak attekintése (Cottrell és mtsai, 2015)

16mérséklet (1)

| | Tak. Felvetel (2) || | Aktivitas (3) ”l Tejtermelés (4) |»| | Anyagcsere hé (5) |
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Figure 2. Overview of heat management in the pig (Cottrell et al., 2015)

ambient temperature (1); feed intake (2); activity (3); milk yield (4); metabolic heat (5); GIT tract (6);
periphery (7); radiant heat loss (8); blood stream (9); hypoxia, oxidative damage, GIT permeability
(10); respiration rate (11); evaporative heat loss (12); blood (13); lungs (14); blood alkalosis (15);
maintenance energy demand (16)

csOkken a metabolikus hétermelés, és ndvekszik a sugarzas és parolgas utjan

torténé héleadas. Ez azt jelenti, hogy a sertések a hbleadast a termelés rovasara

névelik (Cottrell és mtsai, 2015).

A héterhelés kialakulasahoz a kdrnyezeti hémérséklet és paratartalom egyittesen
jarul hozza. Ha magas a paratartalom, a sertéseknél mar sokkal alacsonyabb hé-
meérsékleten kialakul a héstressz. A héstressz mértékének jellemzésére dolgoztak
ki az lowa Allami Egyetemen a stressz-index diagramot (3. abra) (Vandelannoote
és mtsai, 2020).

A stressz-index nagy segitséget nyuijt a sertéstartéknak a hdstressz elkertlé-
sere szolgélé strategidk kidolgozasaban és végrehajtasaban. Mint az a 3. abran
lathatd, a veszélyhelyzetet az lowai Allami Egyetem kutatoi a kdvetkezé harom
kategdriara osztottak fel annak megfeleléen, hogy milyen az épiletben l1évd levegd
hémérséklete és paratartalma (Vandelannoote és mtsai, 2020):

1. Figyelmeztetés (Alert): Felkészllés a szlikséges h(itési intézkedések megtételére;
novelni kell a szell6zés sebességét; ahol lehetséges, ott be kell kapcsolni a hi-
téventilatorokat; figyelemmel kell kisérni az allatok viselkedését, mint pl. zihalast
vagy nyitott szajat; tgyelni kell az ivovizellatasra (elegendd mennyiségi viz all-e
az allatok rendelkezésére, illetve az dnitatdk megfeleléen mikddnek-e).

2. Veszély (Danger): Ahol a technikai feltételek adottak, alkalmazni kell tovabbi hd-
tési modszereket (allatok permetezése, a szelléztetés intenzitasanak névelése).

3. Vészhelyzet (Emergency): Kerllni kell a vagasi sulyt elért allatok szallitasat.
A ,Veszély” kategériaban felsorolt intézkedéseken kivil a nap legmelegebb
szakaszaban a napi adagot tobb kisebb adagban kell adni, csdkkenteni kell
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3. abra Hémérséklet- és paratartalom stressz index névendék és hizésertések esetén
(Vandelannoote és mtsai, 2020)
L__Relativ paratartalom. % (2) |

10 15 20 25 30 35 40 45 S0 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

i
= |24
z,’ 25 2 g
~ |26 Figyelmeztetés (3)
S |27 .
D 128
s |29
§ |3
E |32 | :
2 |33 Vészhelyzet (5)
t% 34
35
2 |3
2 1N
N
g |3
N |40
@ 14
42

Figure 3. Temperature and humidity stress index for growing and fattening swine

dry-bulb temperature, °C (1); relative humidity, % (2); alert (3); danger (4); emergency (5)

a teremvilagitas intenzitasat azért, hogy az allatok aktivitasa kisebb legyen, és

igy a hétermelésik is csdkkenjen.

Mint az eddigiekbdl is kiderll, ez az ajanlas feltételez egy bizonyos technikai
hatteret a sertéstelepeken. Azonban - elsésorban a régebben épitett telepeken
- ezeknek a technikai berendezéseknek a beszerzése és lzemeltetése igen kolt-
séges, és nem biztos, hogy ez a poétldlagos beruhazas rentabilis lenne.

Tobbek kozoétt ez is az oka annak, hogy sok orszagban kiilénb6zé takarma-
nyozasi modszerekkel prébalnak védekezni a magas kérnyezeti h6mérséklet és
a héstressz ellen.

Prooxidans és antioxidans mérleg. A magas kornyezeti h6mérséklet okozta
negativ hatasok takarmanyozas Gtjan torténd mérséklése érdekében ismerniink
kell azokat a legfontosabb biokémiai és élettani valtozasokat, melyek a h8stressz
hatésara az allati szervezetben lejatszédnak. Ezért réviden jellemezzik az an-
tioxidansokat, valamint a haromszint( antioxidans védelmi rendszer altalanos
m(ikodését.

Antioxidansok. Az antioxidansok az él8 szervezetben és a taplalékban megtalal-
haté természetes vagy mesterséges vegyliletek. Képesek ellensllyozni a szabad-
gyokok okozta karosodasokat azaltal, hogy stabilizalni vagy deaktivalni tudjak a
szabadgyokoket, és ily médon megvédik az egészséges sejteket. Megklildnbdz-
tetlink enzimatikus és nem-enzimatikus antioxidansokat (Horvath és Babinszky,
2019). Az elébbiek lehetnek elsédlegesek (CAT: katalaz; SOD: szuperoxid-dizmutaz;
GPx: glutation peroxidaz) vagy masodlagosak (GR: glutation-reduktaz). Mig az un.
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nem-enzimatikus antioxidansok kézé tartoznak a kilénbdzé vitaminok (pl. C-, E-,
A-vitamin), valamint az asvanyi anyagok egy része (pl. szelén, cink) (Rahman, 2007).

Haromszint(i antioxidans rendszer. Ismeretes, hogy héstressz hatasara jelentés
szabadgyok képz6dés kdvetkezik be, az antioxidans-prooxidans egyensuly eltolodik
a prooxidans folyamatok iranyaba, és a lipidperoxidacios folyamatok kdvetkeztében
nekrozis 1ép fel. Ha valamilyen stressz (pl. héstressz) hatasara felszaporodnak a
prooxidansok, akkor a haromszintd antioxidans védelmi rendszer aktivalodik, amit
vazlatosan a 4. abra foglal 6ssze (Horvath és Babinszky, 2019).

Mint azt a 4. abra mutatja, stressz esetén a képzddott szabadgydkodk egy része
az elsd, az un. enzimatikus Utvonalon keresztUl eliminalédik (Horvath és Babinszky,
2019). A citoszolban a NADPH-oxidaz szuperoxid-aniont (O,), a NADP *-oxidaz
pedig hidrogén-peroxidot (H,0,) termel M. Az O, vizzel val6 reakmoban H,0,-da
alakul, melyet a SOD enzim katallzal . AH ,0, ellmlnalasat a GPx végzi redukalt
glutation (GSH) felhasznalasaval. A GPx a C|toszolban és a mitokondriumban
is megtalalhatd, ez katalizalja a glutation oxidaciojat. Az enzim aktivitasa fligg a
pentdz-foszfat ciklus soran keletkezett GSH és NADPH mennyiségétdl (3). A nagy
koncentracioban jelen levé H,0, a SOD-t inaktivalja, ezért a hidrogén-peroxidnak
vizzé és molekularis oxigénne torténd bontasat a katalaz enzim végzi, amely elsé-
sorban a vordsvérsejtek peroxiszOmaiban (egyszeres hartyaval korilvett apro sejt
szervecskék) talalhaté (4). A B-karotin méajban térténé lebontasa soran A-vitamin
képzddik. Az A-vitamin képes hozzakapcsolddni a peroxil gydkhoz, ezaltal meg-
akadélyozza a lipidek peroxidéaciéjat (5)

Az els6 védelmi vonallal egy idében m(kddik az in. masodik védelmi vonal,
amelybe a kis molekulaju antioxidans tipusu vegylletek detoxifikacios, ill. regene-
racios reakcioi tartoznak. A GSH-nak fontos szerepe van a sejtek redoxciklusaban.
Ez a tripeptid, az é16 szervezet legjelentésebb kis molekulaju antioxidansa, valamint
a GPx-nek kofaktora. Mindemellett erés redukaldszer.

A NADPH-fliggé GR katalizalta reakcidéban alakul vissza GSH-v4, biztositva az
egészséges szervezetre jellemzé aranyt (a redukalt és az oxidalt forma aranya
500: 1). A GSH képes regeneralni az aszkorbatot is (6) (Horvath és mtsai, 2016).
A C-vitamin képes az, O,, H,0,, hidroxil gyékét (OH) és a molekularis oxigént (O,)
megkotni és semIegesHem valamint az E-vitamint biol6giailag aktiv molekulava
regeneralni (7). Az E-vitamin a sejtmembranban egy Gn. lAncmegtérd antioxidans
szerepet tolt be, mely képes csdkkenteni a lipid-peroxidaciot (8).

A védelmi rendszer harmadik szintje akkor Iép miikdédésbe, amikor a karo-
sodas mar igen nagymértékd. A sérllt rendszereket (fehérje, DNS) ekkor az
un. chaperonok (dajkafehérjék), valamint a DNS-repair enzimek javitjak, illetve
tavolitjak el a szervezetbdl. Alapvetd funkcidjuk van a szervezet védekezésében, de
emellett transzport- és apoptodzis folyamatok fontos résztvevéi is. Mind endogén,
mind exogén stressz-valaszra indukalddnak, expresszéjukat a hé-sokk faktorok
(HSF) szabéalyozzék (9). Az egyik legismertebb hésokk-fehérje a HSP70, mely a
citoplazméban talalhato.

Osszefoglalva tehat megallapithatd, hogy a haromszintl antioxidans rendszer
els6é és masodik védelmi vonala egymast erdsitd (szinergizald) és regenerald
hatassal rendelkezik. Fiziologias kérilmények kdzott kdzvetlen enzimatikus Ut-
vonalon keresztlil az enzimek altal katalizalt reakciok megelézik, illetve gatoljak a
szabadgyok képz6édést. A masodik védelmi vonal olyan antioxidans tulajdonsagu
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4. abra A haromszint(i antioxidans rendszer* (Horvath és Babinszky, 2019)
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*Az dbraban lathato roviditések:
CAT: kataladz; Cu SOD, Zn SOD: réz- és cink szuperoxid-dizmutaz; GPx: glutation peroxidaz;
GR: glutation reduktéaz; GSH: glutation; GSSG: glutation diszulfid; H,O: viz; H,O,: hidrogén peroxid; HSF: hésokk
faktor; HSP70: hésokk fehérje 70; Mn SOD: mangéan szuperoxid-dizmutaz; NADH: nikotinamid-adenin-dinukleotid;
NADP+: oxidalt nikotinamid-adenin-dinukleotid-foszfat; NADPH: nikotinamid-adenin-dinukleotid-foszfat; O,:
superoxid anion gyok; OH: hidroxil gyok; PUFA: tobbszordsen telitetlen zsirsav; ROO™: peroxil gyok.

Figure 4. Three level antioxidant system (Horvath and Babinszky, 2019)
*Abbreviations in the figure:
CAT= catalase; Cu SOD, Zn SOD= copper- and zinc superoxide dismutase; GPx= glutathione peroxidase;
GR: glutathione reductase; GSH= glutathione; GSSG= glutathione disulphide; H O= water; H202= hydrogen
peroxide; HSF= heat shock factors; HSP70= heat shock protein 70; Mn SOD= manganese superoxide dismutase;
NADH=nicotinamide-adenine-dinucleotide; NADP' = oxidized nicotinamide-adenine-dinucleotide-phosphate,
NADPH=nicotinamide-adenine-dinucleotide-phosphate, OZ' = superoxide anion radical; OH= hydroxyl radical;
PUFA= polyunsaturated fatty acids; ROO = peroxyl radical.

cell membrane (1); first level (2); second level (3); B-carotene radical (4); third level (6); unfolded
proteins (7); refolded proteins (8); mitochondrion (9); cell membrane (10); blood flow (11).

vegylleteket tartalmaz, melyek képesek a keletkezett szabadgyokoket semlege-
siteni, a lipidperoxidacié okozta lancreakciokat megelézni és megallitani.
Amennyiben a szabadgydkok semlegesitése nem kévetkezik be, a karosodott
molekuldk helyreallitasara vagy eltavolitasara van szikség, azért, hogy a sejtek
homeosztazisa helyredlljon. Ezt a folyamatot az Un. chaperon fehérjék végzik.
A harmadik védelmi vonal feladata pedig a makromolekulédk karosodott szaka-
szainak kijavitasa, tovabba a hibas/sérilt konformaciéju fehérjék szerkezetének
helyredllitsa, valamint az irreverzibilisen karosodott fehérjék lebontasa (Horvath és
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mtsai, 2016; Horvath és Babinszky, 2018; Horvath és Babinszky, 2019; Babinszky
és Halas, 2019a; Babinszky és mtsai, 2019; Babinszky és mtsai, 2021).

Sziikséges hangsulyozni, hogy takarmanyozasi médszerekkel (pl. a takarmany-
hoz kevert antioxidans tulajdonsagokkal biré vitaminokkal és mikroelemekkel; lasd
késbbb) kisebb mértékben az elsét, mig nagyobb mértékben a masodik védelmi
rendszert tudjuk pozitiv iranyban befolyasolni.

A HOSTRESSZ HATASA A SERTESEK TELJESITMENYERE

Tekintettel arra, hogy a takarmanyfelvételt kbvetéen megné a szervezet héter-
melése (emésztési hd: digest heat production), a h6egyensuly fenntartasa érde-
kében nagy melegben az allatok taplalékfelvétele csdkken. Ezért a gyakorlatban
gyakran alkalmazott moédszer, hogy a napi takarmanyt tobb kisebb adagban vagy
a hlivésebb napszakban adjak az allatoknak.

Kisérleti eredmények bizonyitjak, hogy mig a takarmanyfogyasztas 25°C-on
20%-kal, addig 30 °C-on 40%-kal, 35 °C-on pedig mar 60%-kal cstkken. A 30-33
°C-os meleg periddus utan azonban a sertések tuljutnak a krizisen, és kompenza-
ciés névekedést mutatnak. Azonban 36 °C-nal magasabb kdrnyezeti hémérséklet
esetén mar ez a kompenzacidos mechanizmus nem m(ikddik. A termoneutralis
tartomanynal 8 °C-kal melegebb hémérséklet befolyasolja a taplaléanyagok
emeészthet&ségét is (Quiniou és mtsai, 2000).

Ismeretes, hogy a sertések szamara a lizin altaldban az elsédleges limitald
aminosav. Ezért a csbkkend mennyiség ilealisan emészthetd lizin negativan hat
a napi testsulygyarapodasra, a napi fehérjebeépllésre és a takarmanyértékesi-
tésre egyarant (Babinszky és Halas, 2009). Mig a hizlalas elsd felében (25-60 kg)
0,6 g, addig a masodik felében (60- 110 kg) 0,5 g iledlisan emészthetd lizin / MJ
emészthet6 energia arany sziikséges a hizd abrakkeverékekben.

Moreira és mtsai (2021) egy a kereskedelemben kaphaté sertés fajtaval, valamint
ennek Piau fajtaval keresztezett F1 allomanybdl szarmazé allataival vizsgaltak a
héstressz hatasat. A szerzék azt talaltak, hogy genotipustdl fliggetlendil a sertések
hdstressznek vald kitettsége esetén csdkkent az atlagos napi takarmany felvétel
(-372 g/nap; p<0,01), a napi sulygyarapodas (-185 g/nap; p<0,01) és megnétt a
fajlagos takarmanyértékesités (40,48 kg/kg; p=0,01) (2. tablazat).

TAKARMANYOZASI STRATEGIAK HOSTRESSZ ESETEN

Tekintettel arra, hogy a takarmanyfelvételt kbvetéen megnd a szervezet héter-
melése, a hdegyensuly fenntartasa érdekében nagy melegben az éallatok tapla-
|ékfelvétele csOkken. Ezért a gyakorlatban gyakran alkalmazott médszer, hogy
a napi takarmanyt tébb kisebb adagban vagy a hlvosebb napszakban adjak az
allatoknak. Ugyanakkor az el6z6ekben targyaltak alapjan tovabbi megoldasok is
javasolhaték hdstressz esetén. Babinszky és Halas (2019a), valamint Babinszky
és mtsai (2019) azokat a modszereket ajanljak, melyek (1) csokkentik az allatok
hétermelését, (2) ellensulyozzak a taplaldanyag felvétel csdkkenését és (3) csoOk-
kentik a héstressz okozta anyagcserében bekdvetkez6 valtozasokat.

Tartos héstressz esetén érdemes mindezen modszereket egytt alkalmazni a
gazdasagi haszonallatok termelési szinvonalanak és az allati termék minéségének
biztositasa érdekében (Babinszky, 2022a).
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2. tablazat

A kornyezeti h6mérséklet hatasa az eltér6 genetikai kapacitasu sertések teljesitményére (Moreira és mtsai, 2021)

Megnevezés (1)

"A” genotipus’(2)

,B” genotipus?(3)

Statisztikai anal

is (P-6rték) (4)

22°C 30°C 22°C 30°C RMSE?(5) Gen.4(6) H6m.5(7) Gen. x H6m.® (8)

Allatok szama (n) (9) 8 6 9 7

Indulé testtdmeg, kg (10) 71,8 71,7 70,3 68,3 2,1 <0,01 <0,01 0,62
Atl. tak. felvétel, g/d” (11) 2933 2512 2669 2346 287 0,82 <0,01 0,35
Atl. stilygyar. g/d® (12) 1015 773 724 596 193 <0,01 <0,01 0,39
Fajl. tak. ért., kg/kg®(13) 2,96 3,55 3,75 4,11 0,87 <0,01 0,01 0,86
Zaro testtomeg, kg (14) 78,9 76,5 75,4 72,4 1,4 <0,01 <0,01 0,39
Hatszal. vast., mm'°(15) 17,3 16,6 245 23,8 4,4 <0,01 0,67 0,99

Jelmagyarazat: 'Atlagos, kereskedelemben kaphatd fajta;2 Kereskedelemben kaphatd fajta x Brazil Piau (F1); 3Root Mean Square Error;*Genotipus;5Kornyezeti hémérséklet;
5Genotipus x kdrnyezetinémérséklet interakcio; ’Atlagos napi takarmanyfelvétel; éAtlagos napi stlygyarapodas; °Fajlagos takarmanyértékesités; *Hatszalonna vastagsag.

Table 2. The effect of environmental temperature on the performance of pigs with different genetic capacities (Moreira et al, 2021)

item (1); genotype “A” (2); genotype “B” (3); statistical analysis , P-value (4); Root Mean Square Error (5); genotype (6); environmental temperature
(7); genotype x temperature interaction (8); number of animals (9); initial body weight (10); average daily feed intake (11); average daily gain (12);

feed conversion rate (13); final body weight (14); backfat thickness (15)

Footnote: 'Commercial breed; 2Commercial and crossbred (Brazilian Piau X commercial) pigs; 3Root Mean Square Error; “Genotype; *Environmental
temperature; *Genotype x Temperature interaction; 7 Average daily feed intake; ®Average daily gain; °Feed conversion rate; '°Backfat thickness.
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(1) A szervezet hétermelésének csokkentését célzé takarmanyozasi lehet6-
ségek
A szervezet hétermelését a kdvetkezd modszerekkel lehet befolyasolni:
* takarmany kiegészitése zsirral
* alacsony fehérjetartalmu takarmany etetése szintetikus aminosav kiegészitésével
az Un. idedlis fehérje elv figyelembevételével
* atakarmany betainnal (trimetil-glicinnel) valé kiegészitésével

Takarmany kiegészitése zsirral. Mas taplaldanyagokhoz képest a szervezetben
valé értékestllése soran a zsirnak a legkisebb a hétermelése, akar zsirbeéplilésre,
akar energianyerésre forditédik. Ezért a nagy zsirtartalmu takarmanyok csokkentik
az allatok 6sszes hétermelését. HOstressz soran ezért a takarmany visszautasitasa
kisebb, vagy egyaltalan nem tapasztalhatd, ha zsirkiegészitést alkalmazunk. A takar-
manyok zsirkiegészitésével né a keverék energia tartalma, mivel a zsirforrasok (névényi
és dallati eredetliek) energiatartalma nagyobb a t6bbi taplaléanyaghoz viszonyitva.
A kritikus hémérséklet felett a takarmany zsirkiegészitésével az allat energiasziikséglete
pontosan kielégithet6, még akkor is, ha a takarmanyfelvétel valamelyest csdkken.

A héleadas nehézségekbe Utkdzik laktacié alatt is. A szoptatd kocak étvagya
csokken, igy a napi takarmanyfelvétellk is. Ennek kovetkeztében a tejtermelésiik
kisebb, igy a malacok nem jutnak elég tejhez, ezért lassabban fejlédnek és néhet
az éhezés, valamint a mortalitasra valé hajlam. Az idevonatkoz6 vizsgéalatok ered-
ményei azonban azt mutatjak, hogy a laktacié alatt a nyari (meleg) idészakban
a szoptat6é kocak nagy zsirtartalmu (125 g/kg szarazanyag) takarmannyal valo
etetésekor a kocak hétermelése csdkken, ami pozitivan befolyasolja a kocak
energia- és takarmanyfelvételét (Babinszky, 1998) (3. tablazat).

3. tablazat
A takarmany zsirtartalmanak hatasa a szoptatokocak hétermelésére és a tejtermelés
energetikai hatékonysagara (Babinszky, 1998)

Megnevezés (1) Takarmany zsirtartalma (2) RMSE! (3)
AZS? (4) NZS? (5)

ME felvétel (MJ/kg®"5/nap) (6) 1445 1404 112

Hétermelés (MJ/kg®™s/nap) (7) 7712 719° 18

Tejtermelés energetikai 702 73° 1

hatékonysaga (%) (8)

" Root Mean Square Error

2 AZS: Alacsony zsirtartalom (37 g zsir/kg szarazanyag);

3 NZS: Nagy zsirtartalom (125 g zsir/kg szarazanyag).

2.5 Az azonos sorban eltéré betlivel jeldlt atlagok szignifikansan kilénbéznek egymastdl (p<0,05).

Table 3. The effect of the fat content of the diet on the heat production of lactating sows and the
energetic efficiency of milk production (Babinszky, 1998)

item (1); fat content of the diet (2); Root Mean Square Error (3); low fat content (37 g fat/kg dry matter)
(4); high fat content (125 g fat/kg dry matter) (5); ME intake (MJ/kg®7®/d) (6); heat production (MJ/
kg®7/d) (7); energetic efficiency of milk production, % (8)

abDifferent superscripts in the same row indicate significant difference between treatments (p<0.05).
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A zsirnak a takarmanyhoz valé hozzaadasa azért idézi el6 a hétermelés cs6kkené-
sét, mert a zsirnak kisebb a hénévekménye (Heat Increment), mint a szénhidratoke.
A héndvekmény (h8szaporulat) a takarmany elfogyasztasa és emésztése, valamint
a taplaléanyagoknak a bélbdl térténd felszivédasa és szdllitasa soran keletkezd
Osszes h6. A héndvekmény fontos informaciot ad a kiilénbdzé taplaléanyagok
hatékonysagaban mutatkozé kiildnbségekrdl.

Alacsony fehérjetartalmi takarmany etetése szintetikus aminosav kiegészités-
sel. Az idedlis fehérje elv szerint 6sszeallitott takarmany pontosan fedezi a fehérje
szintézishez szlikséges aminosavakat, igy nincs olyan aminosav, ami feleslegben
lenne. Az aminosavak oxidacioja jelentds héveszteséggel jar, ami nagy melegben
megterheli a szervezet h6haztartasat. Az idedlis fehérje elv figyelembevételével
Osszedllitott abrakkeverékek esetén a hészaporulat minimalis, igy az nem csokkenti
az allatok takarmanyfelvételét.

A takarmany betainnal (trimetil-glicinnel) valo kiegészitése. A betain (trimetil-
glicin) egy kéztes anyagcsere termék, mely a szervezetben elsésorban kolinbdl
képzddik. A betain befolyasolja az ozmotikus viszonyokat és metil donorként részt
vesz bizonyos folyamatokban. Schrama és mtsai (2003) vizsgalatai igazoltak,
hogy termoneutralis miliében tartott sertéseknél a takarmany betain kiegészitése
(1,28 g/kg) csokkentette az allatok hétermelését. Egyre tobb adat all rendelke-
zéslnkre arra vonatkozoéan, hogy héstressz soran a betain etetés sertés mellett
baromfi esetében is hatékonyan alkalmazhat6. A hatdsmechanizmus valészintleg
Osszetett, hiszen a hétermelés csdkkentésén kivil nagyon fontos, hogy a szervezet
antioxidans védelmében kulcsszerepet jatszd glutation peroxidaz enzim szintézisé-
hez metil donorként jarul hozza, valamint az a tény, hogy a sejtek ozmolaritdsanak
szabalyozasaval tAmogatja a szervezet vizvisszatartasat.

(2) A taplaléanyag ellatas csokkenését kompenzalé takarmanyozasi
lehetéségek

Tekintettel arra, hogy mind a takarmany felvétel, mind pedig a taplaléanyagok
emészthetésége csdkken a héstressz hatadsara nagy melegben, koncentraltabb,
emészthetd taplaldanyagban gazdag takarmanyokat kell hasznalni. Ennek megva-
|6sitasahoz igénybe kell venni a takarmanygyartas-technoldgia adta lehetéségeket
(hidrotermikus kezelések, mikronizalas, stb.), illetve névelni kell a vitaminok és
asvanyi anyagok mennyiségét, esetleg javitani ezek biol6giai hozzaférhet6ségét.
A taplaldanyagok bioldgiai hozzaférhetéségének javitasa egyrészt pl. sertések
estében a vékonybél végéig torténé emésztés javitdsaval, masrészt a felszivodott
taplaldanyagok értékesllésének fokozasaval (pl. szerves kétésl mikroelemek)
érhet6 el. A taplaléanyagok (fehérjék, aminosavak, zsirok, B Ca, stb.) ilealis emészt-
het8ségét un. szubsztrat (takarmany) specifikus enzimekkel (xilanaz, glikanaz,
fitdz, stb.) tudjuk javitani.

Azon médszerek alkalmazasa, melyek javitjak a taplaldéanyagok emészthetdsé-
gét és bioldgiai hozzaférhetdségét kdrnyezetvédelmi szempontbdl is kivanatos.
A taplaldbanyagok emészthetéségének és értékeslilésének javitasaval, valamint az
allatok sziikségletének pontos kielégitésével jelentésen csdkkenthetd az allattartas
okozta kdrnyezeti terhelés is. Ugyanakkor elmondhaté, hogy a takarmanyok tapla-
|6értékének javitasa kiildndsen fontossa valik meleg klimatikus viszonyok kozétt.
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(3) A héstressz metabolikus hatasainak csokkentése

A héstressz klldndsen nagy kihivast jelent a szervezet antioxidans védelme,
valamint az ionegyensuly fenntartasa szempontjabél. Az antioxidans védelemben az
E-vitamin, a C-vitamin, az A-vitamin, a mikroelemek kdz(il a Se valamint a Zn jatszik
fészerepet. Az idevonatkozo vizsgalatok eredményei szerint a felsorolt taplaléanya-
gok javitjak a gazdasagi haszondllatok lipidperoxidacio elleni védelmét, azonban
héstressz soran ezen antioxidansok iranti igénye is nagyobb a szervezetnek. Ezért
fontos kiemelni, hogy bar a vitamin- és asvanyi anyag kiegészités nem minden
esetben javitja a meleg kdrnyezetben tartott allatok termelési szinvonalat vagy az
allati termék mindségét, azonban az allat egészségi allapotanak fenntartasahoz
mindenképpen nélkulézhetetlenek. H8stressz soran megné a Na és K Urités,
valamint a szervezet vizvesztesége is, melyek egylttes hatasara megvaltozhat a
szervezet sav/bazis egyensulya. A monovalens (egyértékd) ionok takarmannyal
torténd potlasaval a test vizvisszatartasanak csdkkenése enyhithetd. Erre alkalmas
s0O készitmények tdbbek kdz6tt az amménium-klorid, a Na- és a K-bikarbonat, a
Na- és K-hidrokarbonat, a K-szulfat, melyeket a baromfi, a sertés, de a kérédz6
takarmanyozasban egyarant hasznalnak.

A klimavaltozas nemkivanatos kdvetkezményei nagyobb mértékben csdkkent-
hetdk az itt felsorolt lehet8ségek egylttes alkalmazasaval.

A HOSTRESSZ HATASA A SERTESEK ViZzSZUKSEGLETERE

A gazdasdagi haszonallatok szakszer(i takarmanyozasa mellett a j6 minéségu
és elegendd mennyiségl ivoviz biztositdsa minden kérlimények kdzoétt fontos
eléfeltétele a j6 mindségu allati eredetl élelmiszer alapanyagok termelése szem-
pontjabdl. Ez a megallapitas kiléndsen igaz magas kérnyezeti hdmérséklet és
h&sokk esetén. Kivanatos, hogy a jé minéségl ivoviz tiszta, egészséges, emberi
fogyasztasra is alkalmas legyen, és elegendé mennyiségben élljon az allatok
rendelkezésére fluggetlendl attél, hogy istallézott vagy legeld tartasrol van-e szo.

Az ivéviz min6ségét altalanos (nem specifikus) és specifikus paraméterek alap-
jan hatarozzak meg. A specifikus paraméterek meghatarozasahoz egzakt kémiai,
mikrobiologiai és bakteriologiai vizsgalatok elvégzese szlikséges.

Altalanossagban elmondhatd, hogy a j6 minéségu ivéviz friss, nem meleg és
nem tul hideg (legkedvezdbb hémérséklet: 10-15°C), tiszta, attetszd, szagtalan,
kbzepesen kemény (8 -18 német keménységi fok) j6 izl, szerves anyagot csak
nyomokban, fert6zé mikroorganizmusokat, éléskéddket, petéket, kénhidrogént,
fenolokat és egyéb mérgez6 anyagokat viszont egyaltalan nem tartalmaz.

Az allatok ivovizfelvételét gyakorlatilag az hatarozza meg, hogy milyen mennyi-
ségl folyadék szlikséges a homeosztazis fenntartasahoz.

Az dllatok vizszlkségletét (vizfelvételét) tobb tényezd is befolyasolja (Babinszky,
2022b).

lgy pl.

* az dllat faja, kora, élésulya

* asulygyarapodas mértéke és annak kémiai dsszetétele
* areprodukcios fazis (vemhesség, laktacio)

* afizikai aktivitas mértéke

* atakarmany tipusa (szaraz vagy nedves)
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¢ atakarmany dsszetétele, sétartalma
* atakarmany (szarazanyag) felvétel mértéke
* akdrnyezet h6mérséklete és relativ paratartalma

A fenti tényez6k kdzul napjainkban kildndsen aktualis és fontos ismerni a kor-
nyezeti hdmérsékletnek az allatok vizsziikségletére gyakorolt hatasat.

Sertések esetében akar nedvesen, akar szarazon takarmanyozunk, mindig
szlkseg van kulon vizfelvételi lehetGségre. Kulondsen kritikus a vizfelvetel a lakta-
cié idején, valamint magas kérnyezeti hémérséklet (hdsokk) esetén. Altalanosan
elfogadott szabaly, hogy a kdézel termoneutralis zonaban tartott valasztott malacok
vizfogyasztasa a malacnevelés idészakaban a mindenkori takarmanyfogyasztas
2-2,5-szerese. A hizésertések napi vizigénye 6-8 liter, a vemhes kocaé 8-10 liter,
a szoptatd kocaké 24-45 liter (Babinszky, 2022).

Hdstressz esetén azonban az allati szervezet vizvesztesége jelentésen megnd, igy
avizszlkséglet megemelkedik. Kisérletek igazoltak, hogy pl. egy 60-70 kg élésulyu
sertés héstressz soran 1°C kdrnyezeti h6mérséklet névekedés esetén napi 115 g
vizet veszit (Huynh és mtsai 2005). Schiavon és Emmans (2000) becslése szerint
a sertések vizfelvétele napi 0,1 literrel nd a kdrnyezeti h6mérséklet minden 1°C-os
emelkedésével a 6°C és 32°C kdzotti széles skalan (Meunier-Salalin és mtsai, 2017).

KOVETKEZTETESEK

A jelen kézleményben bemutatott és megbeszélt adatok alapjan az alabbi fon-
tosabb kovetkeztetések vonhatok le:

1. A gazdaséagi haszonéllatok a magas koérnyezeti hémérsékletet kevésbé toleral-
jak, mint a hidegebb kornyezetet, ezért a takarmanyozasi stratégiak kialakitasanal
elsésorban a hdstressz negativ hatasanak cstkkentésére vagy eliminalasara kell
térekednunk.

2. A héstressz hatasara jelentds szabadgyok képzédés kovetkezik be, az
antioxidans- prooxidans egyensuly eltolodik a prooxidans folyamatok iranyaba.
A lipidperoxidacios folyamatok kévetkeztében nekrozis 1ép fel, az allatok termelése
és az allati eredet( élelmiszer alapanyag minésége pedig romlik.

3. A sertéstartasban a héstressz karos hatasanak csdkkentésére tobbféle ta-
karmanyozasi lehetéség all rendelkezésre:

A szoptatdkoca takarmanyaba ajanlatos nagyobb adagu zsirt (125 g zsir/kg
sz.a.) keverni. A betainnak 1,23 g/kg koncentracidban val6 takarmanyba keve-
rése ugyancsak hozzajarul az allatok hétermelésének csdkkentéséhez. Tovabbi
lehetdség a héstressz okozta takarmany felvétel csdkkenésének kompenzalasara
a koncentraltabb taplaléanyag tartalmu takarmany etetése. Az allat antioxidans
statusza javithat6 a takarmanynak A-, C-, E-vitaminnal, és/vagy cinkkel és szelénnel
valo kiegészitésével. Az allati szervezet ionegyensulynak javitasara javasolhaté a
takarmany natrium- és kalium-bikarbonattal, ammaonium-kloriddal, vagy kalium
szulfattal valé kiegészitése.

Az adalékok alkalmazasanak mértéke elsésorban a telepen etetett alaptakarmany
energia-, taplaldanyag-, asvanyianyag- és vitamintartalmatél, valamint a telepi allo-

4. Héstressz esetén az ajanlott takarmanyozasi moédszerek kombinaltan is
alkalmazhatok.
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5. Magas kdrnyezeti hémérséklet esetén kiildndsen fontos, hogy a sertéseknek
j6 minéségl és elegendd mennyiségl ivoviz alljon rendelkezésére.
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