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Osszefoglalas

A tartosan fennall6 hstressz tejeld szarvasmarha dllomédnyainkban az allatok jolléti és egészségi
allapotat is ronthatja. A hdségnapok az allatok jollétére és a termelési eredményekre gyakorolt
kdros hatdsai ugyanakkor tartdstechnolégiai médszerekkel mérsékelhetfk. A természetes szelld-
z¢€st istallok megfeleld tdjoldsa és kialakitdsa mellett az arnyékoldstechnika, a jol bedllitott és
megfeleléen méretezett ventilatorok, illetve parasité berendezések szakszerti alkalmazdsa — ko-
rabbi és djabb kutatdsok szerint — a hdstressz elleni védekezés legeredményesebb technoldgiai
modszerei. A szerzOk tanulmanyuk mdasodik kozleményében hazai és kiilfoldi tanulmanyok és
tartastechnoldgiai ajanldsok alapjan a hdstressz karos hatédsai ellen valé védekezés modjait ismer-
tetik.

Kulcsszavak: hdstressz, tejeld tehén, tartdstechnoldgia, természetes és mesterséges szell0zés,
tehénnedvesités

Methods of the precedence and the abatement of heat stress in dairy cattle
housing — A review

Part 2. The abatement of the negative effects of heat stress by using housing methods
Abstract

Long-term heat stress can reduce health and animal welfare in dairy cattle herds. Hot summer
days with high ambient temperature can negatively affect the well-being and the production of
the animals. However, it can be ameliorated by applying housing methods. Based on recent and
current research next to the adequate orientation and design of naturally ventilated barns, the
shading technique, using correctly setting and sizing fans as well as expert evaporative cooling
systems are the most powerful technological methods for preventing heat stress. Based on home
and foreign studies and advisements of housing management in the second part of this review the
methods of the precedence and the abatement of the negative effects of heat stress are presented.
Keywords: heat stress, dairy cow, housing systems, natural and mechanical ventilation, evapora-
tive cooling systems
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Bevezetés

A hostressz hazdnkban — kiilondsen az idonként szélsdségesen kontinentalis klimdja Al-
f61don — komoly problémat jelent a tejtermeld tehenészetek szamdra. Az tiveghdzhatas kovetkez-
tében hazdnk éghajlatdnak tovabbi melegedésével lehet szdmolni. Ezért a hdstressz hatdsait mér-
s€klo tartdstechnoldgiai megolddsok alkalmazdsa a termeléskiesés csokkentése érdekében egyre
nagyobb hangstlyt kap a tejeld szarvasmarhatartdsban is (Bak és Pazsiczki, 2004).

A szdrazondllds sordn elszenvedett hdstressz a legtobb e témadval foglalkoz6 tanulmény
szerint csOkkenti a megsziiletd borjak élosilyat és negativan hat a kovetkezd laktacios teljesit-
ményre is. A lakticié idOszakdban tartésan fenndll6 nagy meleg kovetkeztében csokken a napi
szarazanyag-felvétel és ennek kovetkeztében a tejtermelés. Romlanak a szaporoddsbioldgiai mu-
tatok is: nd a termékenyitési index, csokken az ivarzok szama, gyakoribba vélik az embridelhalds
(Putney és mtsai., 1989; Sartori és mtsai., 2002; Rensis és Scaramuzzi, 2003). Melegben gyako-
ribbd valik a benddacidodzis és az ezzel jard santasag (Bernabucci és mtsai., 2010).

A hoéség, kiilonosen akkor, ha magas relativ paratartalommal és almozasi hidnyossagokkal
is parosul, kivélté oka lehet a tdgygyulladdsos esetek nagyobb el6forduldsdnak (Morse és mtsai.,
1989) és a szomatikus sejtszdm dllomdanyszintli emelkedésének (Chatterjee és mtsai., 2012). A
tartastechnoldgiai hidnyossdgok mellett, a helytelen takarmédnyozdsi gyakorlat is novelheti a
hostressz kdros hatésait, illetve kockdazatait (Gergdcz, 2009). Az allatjollétre vonatkozé hazai
jogszabdlyok és EU-direktivak is egyre szigoribb kovetelményeket fogalmaznak meg az allattar-
tdssal kapcsolatban, amelyeknek szdmos klimatikus vonzata van (Pazsiczki, 2005). Mindezek
alapjén, az allatok jollétének biztositasa érdekében egyre fontosabb kérdés a hdség kezelése.

A h0stressz negativ hatdsait takarmédnyozas-technolégiai, illetve, a tehénkodrnyezet médo-
sitdsan alapulé mddszerekkel elézhetjiik meg. Koltségek szempontjdbdl a legnagyobb befektetést
a tartdstechnoldgiai beruhdzdsok jelentik, mégis, a legtobb eredmény ezen a teriileten érhetd el
(Bak és Pazsiczki, 2004). A takarmédnyozds-technoldgidval kapcsolatos mddszerek is hasznosak
lehetnek, azonban a legtobb tanulmény szerint viszonylag kis hatékonysagiak a tehénkornyezet
modositdsan alapulé médszerekhez képest (Orosz és Latos, 2006). A takarmdnyadagok megval-
toztatdsa esetében szem el6tt kell tartani azt is, hogy ezek a mddositdsok nem els@sorban a
hdstressz mérséklését, hanem a karos hatdsok csokkentését hivatottak szolgélni.

A hdstressz kezelésének legkézenfekvobb megolddsa, ha kialakuldsat el6zziik meg. A
megeldzési eljardsok célja, hogy csokkentsék, vagy meggatoljak a szdrazanyag-felvétel vissza-
esését €s ezdltal a termelési mutatok romldsat. Irodalmi dttekintd munkdnk méasodik kézleményé-
ben a hdstressz megeldzésére é€s mérséklésére kifejlesztett tartdstechnoldgiai mddszereket €s
ajanlasokat ismertetjiik a tejeld szarvasmarhatartdsban, hazai és kiilfoldi szerzok munkéi alapjan.

Természetes szell6zés megvalositasa az istallok szakszerii kialakitasaval

A hostressz csokkentése a szarvasmarha-istallokban kdzponti kérdés, ugyanis az dllatok
idejiik 90%-at itt toltik (Brouk és mtsai., 1999). A rosszul kialakitott tehénkornyezet 20-50%-kal
is csokkentheti a termelési eredményeket (Bak és Pazsiczki, 2004), éppen ezért nagy jelentdsége
van minden olyan héleadast segitd technikai beavatkozdsnak, amely — az istdll6 kornyezetében
varhat6 id6jarasi viszonyokhoz igazodva — a termeldistdlléban, a pihendtéren vagy az eldvarako-
z6ban a tehenek komfortzondjahoz leginkabb kozelall6 mikroklimat biztositja.

Az els6 és legfontosabb 1€pés a tehénistdlld tervezésekor, az istallé fekvésének meghata-
rozasa. A jol tajolt természetes szell6zésti istallo hossztengelye, az uralkodé sz€lirdnyra merdle-
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ges, a hatékony szélszellozés miatt (Bak és Pazsiczki, 2004). Ugyanakkor az is fontos, hogy a
hossztengely kelet-nyugati irdnyu legyen, igy a nyitott oldalfalak (nydron) kevés kozvetlen nap-
fényt engedjenek be. Az észak-dél fekvési istallok nagyobb kozvetlen napsugdrzdsnak vannak
kitéve, mint a kelt-nyugat tdjoldsuak, ugyanis a direkt napsugarzds az el6bbi épiiletekbe reggel €s
délutan egyarant képes behatolni. Az el6z6ekbdl kovetkezik, hogy az istdllok idedlis tdjolasara
csak az északi szeles teriileteken van lehetdség (Bak, 2008). Bar az édllatok komfortérzetét legin-
kabb a délutdni hdség rontja, meleg nyari napokon a reggeli napsiités is okozhat véltozdsokat az
allatok viselkedésében. Ez elsd sorban a tehenek csokkent istdlloteriilet-hasznalatdban nyilvanul
meg: az dllatok keresik az arnyékosabb helyeket és elkeriilik a kozvetlen napfényt (Schiitz és
mtsai., 2010).

Az istallé megfelel6 mikroklimdjdhoz elengedhetetlen a folyamatos légcsere, amelyet
vagy ,.kémény-szell6zés” hatdssal (fiiggdleges irdnyu), vagy ,,alagit-szell6zés” hatdssal (vizszin-
tes irdnyu) lehet elérni. (Tyson és mtsai., 1998). A kielégitd természetes szelldzés megvaldsuldsa
szempontjabdl a legeldnyodsebbek a nagy belmagassdggal és nyitott oldalfalakkal rendelkezd
nagy légterti, konnytiszerkezetes istallok (Rabi, 2008), az un. holland-tipusu istallok (1. kép).

1. kép: Természetes szell6zésii tehénistallo, Jaszapati

Photograph 1: Freestall dairy barn with natural ventilation, Jdszapdti

Ezeknek az istdlloknak mindkét oldalfala-nyitott, illetve fiiggonnyel nyithat6-zarhat6. A
modern természetes szell6zEsli tehénistallok tetdgerinc-szelldzésliek, valamint mindkét oldalfaluk
nyitott, illetve fiiggonnyel nyithat6-zarhat6 (Smith és mtsai., 2000). Az dn. 4. generécids-, termé-
szetes szell6zésl tehénistdllok épitésének mindossze egy évtizedes multja van hazankban (Bak és
Pazsiczki, 2004). Ezek nyitottsdga, szellztethetdsége €s kialakitdsa eltérd. Az istdllokban mind a
gravitacios szell6zés mind a szélszell6z€s, az oldalfalnyitds véltoztatdsaval szabdlyozhatd, ame-
lyet egy eresz alatti dlland6 oldalfalnyilds egészit ki (2. kép). A legtobb szakirodalmi ajanlds mi-
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nimum 75%-ban hatdrozza meg az oldalfalak nyitottsdgat a megfeleld természetes szell6zéshez
(Brouk és mtsai., 1999; Jones és Stallings, 1999).

2. kép: A tehénistall6 oldalfalanak manualis kinyitasa

Photograph 2: Opening dairy barn sidewall with manual handle operation

A természetes szellozésii istdllok eldnye, hogy a kiils6 levegdvel kozel azonos hOmérsék-
let és pdratartalom mellett, huzat- és csapadék elleni védelmet is biztositva, egyre javulo termelé-
si-eredmények elérését teszi lehetdvé (Bak és Pazsiczki, 2004), tovabba a gépi szell6zéshez ké-

=it —raa

Photograph 3: Feeding bunk of a naturally ventilated dairy barn at morning light
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A természetes szell6zésli 1stdlloknal a levegd szabad mozgasa azonban csak akkor kielégi-
t6, ha az elegendd bedramld levegdmennyiség az épiiletben felmelegedve a nyitott gerincen ti-
vozni tud (Bak, 2008). A gerincnyildson keresztiil a felszall6 meleg és nedves levegd helyébe
hideg levegd aramlik be oldalrdl, igy kozvetett hatdsként mozgatja a levegdt, amely cirkuldlni
kezd. Hazank klimatikus viszonyai kozott nagy 1égtér sziikséges, hogy a magas tetd a nydri me-
legben is szétoszlathassa a tehenek 4ltal termelt nagy pératartalmi meleg levegoét (Bak és mtsai.,
2007). Ez az oka annak, hogy egyre gyakoribbak a 4,2 m magassdgu oldalfalakkal késziil6 tehén-
istallok (1. dbra). A nagy tetdmagassag csokkenti a tetd hdsugdrzasabol szdrmazdé hot, amely
kedvezden alakitja nydri melegben a tehénkornyezet mikroklimdjat azzal, hogy nem engedi tul-
melegedni a tetd alatti leveg6t a tehenek magassagdban (2. dbra).

1. dbra: 4-generacios kotetlen szarvasmarha-istallé keresztmetszeti rajza

@ nyitott tetdgerinc

etetdat 3 42m

4m 5m " 475m 6m " 475m = 5m " 4m

Figure 1: 4-generation freestall dairy barn cross section

2. dbra: Homérséklet-eloszlas az istallo egy keresztmetszetében (Takdcs, 2003)

Figure 2: Temperature distribution in the cross section of a freestall dairy barn (Takdcs, 2003)
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Nagy probléma, hogy régebbi épitésii istalloink dltalaban kis 1égteriiek, nem eléggé nyi-
tottak, vagy nem természetes szelldzésilinek késziiltek, hiszen majd mindegyiket zdrt tetdgerinccel
épitették (Bak és Pazsiczki, 2004). Ezen istallok nem megfeleld komfortja els@sorban arra vezet-
hetd vissza, hogy épitésiik 1dején az atlagos laktacionkénti tejmennyiség tehenenként 5000-6000
liter koriil volt. Méra viszont a korszerll tartdsi €s takarmanyozasi technoldgidk lehetvé teszik a
8000-10000 literes laktacionkénti termelési szintet is, ami tovabbi hétermelést von maga utan.
Egy atlagos tejtermeld tehén esetén, ha napi 30 liter tejjel szdmolunk, a hétermelés — a
szarazondll6 allapothoz képest — 40%-kal novekszik (Takdcs, 2003). Nyari honapokban a napsu-
garzéas, — amelynek 80%-at a tehenek bor- és szorfeliilete elnyeli — akdr megdupldzhatja a tehén
altal leadott teljesitményt.

A régi istallok atalakitdskor a tetOgerincet a természetes ventilacié elérése érdekében ép-
pen ezért mindenképpen nyitotta kell tenni (Bak és mtsai., 2007). Az oldalfalak kinyitdsanal gon-
dolni kell a szeles id6szakokra is (Bak, 2008), ezért oda leggyakrabban mozgathat6 fliggonyoket
szerelnek fel. Ezekben az alacsony légterli istdlléban az ,,alagit-szell6zés” elve miatt nem eld-
nyo6s, ha minden oldal teljesen nyitott, mert a levegd igy csak megszorul a kis belmagassag ered-
ményeként. Ilyen esetekben a célszerli, ha a sz€lirdny feldli és az azzal ellentétes oldal van csak
nyitva (Jones és Stallings, 1999).

A legtobb szarvasmarha-istallondl nagy hoterhelést jelent a nyari napsiitésben felmelege-
do6 tetd, amely ellen tobb helyen eredményesen alkalmazzdk a nyéri hdségben, a tetd idészakos
locsoldsat, amely hot von el, igy az istallétérben tobb °C-kal is csokkenthetd a hodmérséklet (7Ta-
kdcs, 2003). Egyes telepeken a legmelegebb honapokban az istdllot fedé hulldmpala fehérre me-
szelésével védekeznek a tetd tulmelegedése ellen, amely igy fényvisszaverd hatdsa miatt javithat-
ja az istall6é klim4jat. Mindkét mddszer kényszermegoldds, amely ramutat a tetdszigetelés fontos-
sdgara.

Arnyékolas

A napsugdrzas az egyik legfontosabb hdstressz tényezd, mert ndveli a kdrnyezet €s a test
homérsékletét. A kozvetlen napsiitésnek kitett teriileteken emiatt, a tlizd naptdl valé drnyékolas a
legfontosabb. Az orszdg déli teriiletein, ha az uralkodo szé€lirdnyra merdlegesen tdjoljuk az istél-
16t, a hosszanti oldalakndl levd pihenShelyek arnyékoldsardl kiilon sziikséges gondoskodnunk.

Egy kifejlett tejel tehén 4 m’ arnyékos helyet igényel (Muller és mtsai., 1994; Orosz és
Latos, 2006). A 3,5 m™-nél kisebb drnyékos teriilet noveli a tdgy sériilésének kockdzatat, mivel a
tehenek a sziikségesnél kisebb helyen zstfolodnak Ossze (Elek, 2004). A jol felszerelt arnyékolo
legalabb 4,5-5,0 m* drnyékot biztosit tehenenként és 4 m magasan a padozat felett van felszerel-
ve, hogy a 1égmozgést ne korldtozza. Az 5 m*-nél nagyobb teriiletnek nincs szdmottevé elénye, a
tehenek ugyanis a nagyobb arnyékos teriileten is egy csoportban maradnak, mivel csoportban €16
allatfajrol van sz6 (4-5. kép).
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4. kép: Fabol késziilt mobil arnyékold, 5. kép: Tehenek arnyékol6 alatt, USA, Kalifornia
USA, Missouri
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Photgraph 4: Portable shade constructed Photograph 5: Cows under provided shade,
with wood, USA, Missouri USA, California

Kritikus jelentdségii az drnyékolds nyitott etetdtér esetében a teljes etetduton, mert noveli

a szédrazanyag-felvételt és a takarmdny mindségét is javitja (Buffington és mtsai., 1993;
Armstrong, 1994) és az itatok teljes feliiletén az ivoviz homérséklete és a tehén ’ivasi kedve’
szempontjabdl. A jaszol vagy az etetdasztal €s az istallo kozotti kozlekeddtér ideiglenes, de teljes
lefedése koriiltekintést igényel, mert amennyiben az igy kialakult *belmagassdg’ nem éri el a 4 m-
t, megrekedhet alatta a levegd (Orosz és Latos, 2006).
A fejéhazba, illetve az onnan kivezetd tdton, az eldvardban, valamint a kardm vagy kifut6 egy
részén kialakitott drnyék szintén jotékony hatdst (Bray és mtsai., 1993; Brouk és mtsai., 2004).
Nem ajanlott azonban a kardmok teljes lefedése, ha a kiils6 kardmokban a takarmény elérése kor-
latozott, mivel igy a tehenek inkdbb itt tartézkodnak majd, mintsem az épiiletben, ahol a takar-
mdny taldlhat6 (Elek, 2004).

A helyesen kialakitott drnyé€kolds hatdsdra tobb kisérletben is megfigyelték, hogy nem
csokkent a tehenek szdrazanyag-felvétele és termelése, a napon tartott dllomanyhoz képest
(Berman és mtsai., 1985). Egy vizsgalatban a kifut6t arnyékoltdk és megfigyelték, hogy a tehe-
nek testhOmérséklete és szivritmusa alacsonyabb volt, mint az drnyékolds nélkiili teheneké. Ezen
kiviil egy floridai kisérletben az arnyékolt tehenek tejtermelése 1,5 kg/nap/tehén értékekkel na-
gyobb volt, teljes arnyékolds esetében. Egyes szerzOk megéllapitottdk, hogy drnyékolds hatdsira
csokken a termékenyitési index .

Az arnyékolas kialakitasdra tobb megoldas kinédlkozik. Lehet dllandé épiileti elem, de az
1ddszakosan kifeszitett un. rasel hal6 is megfeleld, hiszen 80-85%-os drnyékoldst biztosit (Orosz
és Latos, 2006), kevésbé koltséges és gyakorlatilag nem gatolja a 1égmozgést (Armstrong, 1994;
Igono és mtsai., 1987). Ennek felhelyezésekor azt kell csupan figyelembe venni, hogy lehetdség
szerint egész nap drnyékot adjon (Elek, 2004).

Mesterséges szelloztetés

A szakszeriien tdjolt és tervezett kotetlen tehénistallok nagymértékii természetes szelld-
z€st biztositanak. Az esetek tobbségében azonban, a magas szintli tejtermelés eléréshez kiegészitd
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hiité rendszerek is sziikségesek (Brouk és mtsai., 1999). Régebbi épitésii istallokban, illetve olyan
esetekben, amikor a természetes szelldztetés vagy az arnyékolds nem hoz megfelelé eredményt,
mindenképpen gondoskodni kell mesterséges szell6zésrdl is. HOstressz idején a megnovelt 1€g-
dramldsnak ugyanis kedvezd élettani hatdsa van (Bak és mtsai., 2007). A 1égsebesség novekedé-
sével jelentdsen nd a szervezet hdleaddsa, és ez kiillondsen a kritikus hdmérséklet tillépése esetén
kedvezd. Kisérletek azt igazoltdk, hogy 30°C-os kornyezeti 1éghdmérséklet mellett, a tehenek
30%-kal tobb tejet adtak, amikor a 0,2 m/s-os légmozgast 2,5-3,5 m/s- ra novelték (Bak és
Pazsiczki, 2004). Ez az eljaras akar 1°C-kal is csokkentheti a testhdmérsékletet a ventilacid és
parasitas nélkiili dllapothoz képest. Magasabb légaram nem javasolt, mert huzatot okoz. Alacso-
nyabb légdram esetén a légcsere nem kielégito.

A ventildtorok alkalmazdsa els6sorban azokon a helyeken ajanlhatd, ahol a 1égmozgas
csekély. A 1égmozgds tekintetében kritikus teriilet a fejohdz elotti eldvarakozé (Wiersma és
Armstrong, 1983), mivel a tehenek ebben a ‘zart’ térben jelentés mennyiségii hot termelnek. A
nagy zsufoltsdg miatt, viszonylag alacsony kornyezeti homérséklet mellet is kialakulhat méar a
héstressz (Bak és Pazsiczki, 2004). A nagy zsufoltsag kovetkeztében hirtelen megnévekvd para-
tartalom €s a viszonylag hosszd vdrakozasi id6 miatt (dtlagosan 15-60 percet var egy tehén), mar
viszonylag alacsony kornyezeti hdmérséklet mellet is kialakulhat a hdstressz (Brouk és mtsai.,
2001). Ennek megel6zésére ezen a teriileten ventildtorokkal folyamatosan, még éjszaka is moz-
gatni kell a levegot (6. kép). Melegebb éghajlati orszagokban extrém koriilményekre tobb szel-
18ztetési eljarast dolgoztak ki és alkalmaznak. A déli teriileteken, ahol a hdmérséklet és a paratar-
talom is igen jelentds, a tejtermeld farmokon a mesterséges 1€garamlést biztosito ventildtorokat az
istallokban €s a kardmokban locsol6 kocsikkal kombindljak, hogy tobblethtitést érjenek el (Hahn
és mtsai., 1965; Buffington és mtsai., 1983). Hazdnkban, régebbi tipusu istdlldinkban a megfeleld
légmozgast legkdnnyebben ventilatorok alkalmazasaval érhetjiik el. Ma mér a modern termeldis-
tdllokban is, valamint az oldalrdl nyitott, tetdvel fedett kardmokban a természetes szell6zés ki-
egészitésére ventilatorokat telepitenek, melyek az drnyékos pihendhelyeken és az etetdasztal mel-
lett megteremtik a komfortot a kér6dzéshez és a takarmdnyfogyasztashoz (7-8. kép).

A megfeleld 1égmozgds szempontjdbol tobb szerzd szerint is (Igono és mtsai., 1987,
Strickland és mtsai., 1989; Turner és mtsai., 1992) meghatdroz6 a ventildtorok szama, elhelyezé-
se, teljesitménye, mérete, dolésszoge (9. kép). A szakirodalomban tobbfajta javaslatot taldlhatunk
a ventilatorok elhelyezésére. Wiersma és Armstrong (1983) nagy atmérdjui ventildtorokat (1,25
m) helyezett el a tehenek fo6lott 30 fokos ddlésszoggel. Kis lyukatmérdjli szorofejeket is mitkod-
tettek a rendszerben. Az elévaréban alkalmazott permetezés és a ventildtorok hatdsara a tehenek
testhdmérséklete 2°C-kal alacsonyabb volt, a tejtermelés pedig atlagosan 0,8 kg-mal emelkedett.
A miikodtetés koltségén feliil a beruhdzds egy nydr alatt megtériilt. Hazai koriilmények kozott az
is eredményként értékelhetd, ha a tejtermelés-csokkenést mérsékli a rendszer (Orosz és Latos,
2006).
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6. kép: A fejo-elévarakozoba telepitett ventilatorok, USA, Georgia
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Photograph 6: Fanning station in milking parlour holding pen, USA, Georgia

7-8. kép: Tehénistallok mesterséges szelloztetése ventilatorokkal — Dézsa Mg. Zrt., Tass
(balra) és Mg. Zrt., Fabiansebestyén (jobbra)
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Photograph 7-8: Mechanical ventilation in freestall dairy barns with fans — Dozsa Mg. Zrt., Tass
(left) és Mg. Zrt., Fabidnsebestyén (right)
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Photograph 9: Positioning of fans in a semi-extensive dairy farm, USA, Minnesota

A tehenek hiitése vizpermettel (tehénnedvesités)

Az istalloklima optimdlissa tételének az egyik megolddsa az adiabatikus hiités, amely
modszerének 1ényege, hogy szordfejjel benedvesitik a tehén hatat, majd ventildtorral segitik a viz
elpdrolgasat. Az elpédrolgd viz hot von el a tehén testfeliiletérdl, igy mérsékli a hdstressz kedve-
zotlen allatjolléti hatasait (Bak, 2008). A borfeliilet tehat a levegd nedves homérsékletét veszi fel,
ami — a relativ nedvességtartalomtol fiiggd mértékben — jelentdsen alacsonyabb értékii. A perme-
tezés feladata igy elsé sorban nem a kornyezeti hdmérséklet csokkentése, hanem a tehén szérének
nedvesitése, ahonnan a viz elpdrolog, és hdt von el. Ezt a mddszert szarvasmarhdk esetében kiter-
jedten és eredményesen alkalmazzdk (Bak és Pazsiczki, 2004). A tehénnedvesités hatékonysagat
fokozza, ha megfeleld természetes, illetve mesterséges szell6zéssel kombindljuk (Turner és
mtsai., 1992; Bak és Pazsiczki, 2008).

A tehenek hiitését elsé sorban olyan helyeken kell megoldani, ahol legnagyobb a hdstressz
(legmagasabb a HPI index), azutdn ott, ahol azt akarjuk, hogy a tehenek a legtobb idét toltsenek,
végiil ott hiitsiink, ahol a tehenek ténylegesen a legtobb idét toltik (Bak és Pazsiczki, 2004).

A pihendtérben vagy a jaszlak folott elhelyezett kodképzd szordfejekkel (10-11. kép) vég-
zett vizsgdlatok termelésndvekedésrdl szdmoltak be (Lin és mtsai., 1997), ugyanakkor a tehenek
szarazanyag-felvétele dltaldban nem valtozott. A kodképzd széréfejeket a jaszlak mogott, kb. a
talajtol 3,0-3,5 méter magassagban javasolt beépiteni tigy, hogy a kidramlé viz a tehenekre kertil-
jon (Strickland és mtsai., 1989; Means és mtsai., 1992; Turner és mtsai., 1992).
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10. kép: Esozteto berendezéssel hiitott tejelo tehenek, USA, Kalifornia

Photograph 10: Cows being cooled by the soaker system in a dairy farm, USA, California

11. kép: Kodképzo szorofejek az etetoasztal folott elhelyezve, USA, Minnesota

Photograph 11: Sprinkler systems ver the feed bunk USA, Minnesota

A ventilacioval egybekotott nedvesitést oda célszerli beépiteni, ahol szeretnénk, hogy a
tehenek tobb idot toltsenek (Elek, 2004). Ezek a helyek elsOsorban az etetdut és az itatok kornyé-
ke. A jaszol vagy az etetéasztal folott alkalmazott permetezd és ventilacids rendszer egyiittes
miukodtetése hatdsdra a tehenek szivesebben és hosszabban esznek (/2. kép). A permetezdk akkor
vannak helyesen bedllitva, ha a teheneknek csak a hatuk lesz nedves, az oldaluk és kiillonoskép-
pen a toégylik nem (Brown és mtsai., 1974; Strickland és mtsai., 1989). A ventilatorokat ugy kell
elhelyezni, hogy két ventilator kozott a tdvolsdg ne legyen nagyobb az atmérdjiik tizszeresénél
(12. kép).
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12. kép: Természetes szellozésii tehénistallé ventilatorok és permetezok kombinacigjaval
felszerelve az etetéasztal folott

Photograph 12: Naturally ventilated dairy barn with mixing fans and evaporative cooling sys-
tems over the feed bunk

A permetezd fuvokak kiilondlléan is beépithetdek min. 3,0 méter magassagban, de a leg-
célszerlibb, ha a ventildtorokra vannak raépitve (Igono és mtsai., 2001; Hillman és mtsai., 2001).
Igy a permetezd egyfajta kodképzoként miikodik, benedvesitve a tehén szorét. A ventilacié és
arnyékolds nélkiili permetezés hatékonysaga kicsi (Flamenbaum és mtsai., 1986; Brouk és mtsai.,
2003), sOt a paratartalom emelésével egyfajta fiilledtségérzést okoz, ezért a permetezést minden

esetben drnyékolassal kombindlva alkalmazzdk a tejtermeld telepeken (/3. kép).

13. kép: Tehenek déli pihendhelyen egy intenziv tejtermeloé tehenészetben, USA, Arizona

'

Photograph 13: Cows in their resting place at midday heat in an intensive dairy farm, USA, Ari-
zona
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A zsufoltsdg szempontjabol kritikus teriilet a fej0hézi el és utdvard (Means és mtsai.,
1992; Bray és mtsai., 1994). Ezeken a helyeken felvaltva mikodik a két rendszer, el0szor az
esOztetés 2-3 percig, majd a ventildtorok indulnak be és miikodnek 10-12 percig, ami 4ltal a tehe-
nek eldszor “megdznak’, majd a 1égmozgds elpdrologtatja a nedvességet a tehén testfeliiletérol,
hiitve azt (/4. kép). A szabdlyozé rendszer lehet manudlis, vagy ki-be kapcsoldval ellatott szele-
pes, tovabbd idékapcsolds, automatikus.

A fejés utani idészakban a hiités meghosszabbitdsa céljabdl a fejohazbol kivezetd kozle-
keddtton is ajanlott *zuhonyozdkat’ alkalmazni (Roussel és Beatty, 1970; Hillman és mtsai.,
2001; Bak és Pazsiczki, 2008). Ezeknek a berendezéseknek az a feladata, hogy nedvesitse a tehén
hatat és oldalat. A jol beallitott rendszerben — ahogy maér utaltunk rd — ugyanis nem éri nedvesség
a togyet és a tOgybimbokat, igy nem csokkenti a fejés utdni tédgykezelés hatékonysdgat. Ez a
modszer, az iddjarasi koriilményektdl fiiggden, a hiitési idoszak hosszat 15-25 perccel noveli meg
(Orosz és Latos, 2006). Az ilyen médon “hiitott’ tehenek nagyobb kedvvel mennek vissza a he-
lyiikre és hosszabb ideig esznek a fejés utdn, kevesebb hajlandésdgot mutatnak a lefekvésre.

Egyes tapasztalatok szerint (Bak és Pazsiczki, 2004) a ventilatoros permetezé hités éjsza-
kai alkalmazasa is indokolt lehet, mivel a héség hatdsaként a hé akkumulédlédik a tehén szerveze-
tében (Brouk és mtsai., 2003).

14. kép: A hatékony tehénnedvesités feltétele, hogy a szorofejekbdl kiaramlo vizpermet a
tehén borfeliiletét is érje — tejtermelo6 tehenészet, Ausztralia, Queensland

Photograph 14: During effective evaporative cooling sprinklers wet the cow’s hair coats to the
skin — dairy farm, Australia, Queensland
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Osszegzés

A leirtak alapjan megéllapithatd, hogy a hostressz elleni hatékony tartdstechnoldgiai vé-
dekezésnek két {6 1épése van a tejtermeld tehenészetekben.

ElGszor, az istdllo épiiletének szakszerii tervezésével és megépitésével maximadlis termé-
szetes 1égaramlast és a kritikus helyeken a kozvetlen napsugarzastdl valo védelmet kell biztosita-
ni a tehenek szdmara. Fontos Osszetevdi a tervezési folyamatnak az istdlld tajolasa, méretezése,
az oldalfalak magassdga és nyitottsdga, a tetdgerinc nyilds mérete és a szélarnyékos teriiletek
biztositdsa. Hazai viszonyaink kozott, az extra tetdmagassdg csokkenti a tetd hdsugarzdsabol
szarmazé plusz hot, amely kedvezden érintheti nyari melegben az alatta tart6zkodé teheneket
azzal, hogy nem engedi tilmelegedni a tetd alatti levegot, a tehenek magassagaban.

Masodik 1épésként emlithetjiik az arnyékolast a kdzvetlen napsugdrzasnak kitett helyeken,
illetve a mesterséges szell0zést és tehénnedvesitést biztosito ventildtorok és kodképzd berendezé-
sek telepitését.

Kutatasok bizonyitottdk azt is, hogy a ventildlds nélkiili tehénnedvesités kevésbé haté-
kony hdstressz-mérséklési modszer, mint a ventildlds €s a tehénnedvesités egyiittesen.

Hazai és kiilfoldi tapasztalatok alapjan az drnyékolds és a mesterséges 1égmozgéds kombi-
ndcidjat alkalmazo pardsité berendezés a tehenek hiitésének leghatékonyabb mddszere.
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