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1. ROVIDITESEK

°C — celsius fok

PLF - precizios allattenyésztés

RH — relativ paratartalom

Tlc — also kritikus hémérséklet

Tuc — fels6 kritikus homérséklet

TNZ — termoneutralis zéna

THI — hémérséklet-paratartalom index
Tdb — szaraz léghémérséklet

Tdp — harmatponti hdmérséklet



2. BEVEZETES

A klimavaltozas jelent6sége napjainkban nem elhanyagolhaté. Szdmos ok lehet az
¢ghajlatvaltozas hatterében, mint példaul természetes folyamatok, melyek a F6ldon mennek
végbe. A kiils6 hatasként jelentkezé Naptevékenység meghatarozd az er6sebb sugarzas révén.
Figyelembe kell venni azonban az emberi tevékenységeket is, melyek az iiveghazhatast gazok
termelésével globalis felmelegedést idéznek eld. Az emelkedd kornyezeti hdmérséklet mar a
mérsékelt égdvon is okozhat hdstresszt az allatoknak, nem csak a tropusokon.

A hostressz negativ hatasai az intenziv tartasu tejelé szarvasmarha telepeken is jelentkeznek.
Az allatok teljesitményére és egészségére egyarant kihat, igy direkt és indirekt mddon
gazdasagi veszteséget eredményez. Azonban nem csak a felnott allatokat érinti ez a probléma,
hanem az 0jsziilott és novendék borjakat is. A hdstressz ugyanis kihat a testtomeg gyarapodasra,
de ami még ennél is fontosabb, hogy a fiatal allatokat fogékonyabba teszi a betegségek irant és
megndhet a mortalitds mértéke.

A hoéstressz mértékét csokkenteni lehet és érdemes, ugyanis a hdstressz elleni védekezés a
veszteségeket is csokkentheti. A gazdasag eredményessége mellett pedig még fontosabb, hogy

az allatjollétet is tdmogatja a legtobb védekezési modszer.



3. SZAKIRODALOM

3.1. Termoregulacié

A termoregulacio fontos szerepet tolt be a kdrnyezeti hdmérséklet altal okozott stresszorok
lekiizdésében, a testhdmérséklet bizonyos hatarok kozott tartdsa révén. Ehhez sziikséges a
metabolikus és izommunka hdtermelése, hocsere a kornyezettel és viselkedésbeli valtozasok
(Ivanov, 2006). A hészabalyoz6 mechanizmusok kozé tartozik a 1égzésszam, pulzusszam,
valamint a test- és bér hémérséklet valtozasa (Dado-Senn és mtsai, 2019). A hészabalyozasi
mechanizmusok a hipotalamusz iranyitasa alatt allnak A hipotalamusz Osszehasonlitja a
periférids receptoroktol szarmazé informacidkat a belsé homérséklettel és ennek megfelelden
aktivalja a hotermelést vagy épp a hdleadast. Az idegrendszer mellett az endokrin rendszernek
is van szerepe a termoregulacioban. A gliikokortikoidok (elsésorban kortizol), pajzsmirigy
hormonok (trijod-tironin, tiroxin) és katekolaminok (epinefrin, norepinefrin) szintje valtozik a
kornyezeti homérséklet hatdsara (Roland és mtsai, 2016).

A testhdmérséklet ciklikussdgot mutat. Késo este éri el a maximum és reggelre a minimum
értéket. Ezt a cirkadidn ritmust szamos kornyezeti stresszor befolyasolja.

A borjak miikddo termoregulacioval sziiletnek (Gluckman €s mtsai, 1999), amiben szerepe van
az Ujsziilott allatokban jelenlévd barna zsirszovetnek, a felvett kolosztrumnak és a fizikai
aktivitasnak. Az jsziilottek mar életiik elsd napjatol képesek hotermelésre, de ennek mértéke
eltérd a fekvd, pihend és fizikai aktivitast végzd egyedek kozott, illetve lehet kiilonbség
fajtankent is.

A megfelel6 termoregulacios mitkodés karosodhat nehézellés soran, igy ezek a borjak keveésbé
lesznek toleransak (Vermorel €s mtsai, 1988) a szélsdséges hdmérséklettel szemben. A mar
emlitett cirkadian ritmus hidnyzik a borjak életének elsd hetében, de a masodik honapra ez
stabilizalodik. A borjak fiziologids testhOmérséklete 38,1-39,2°C, de ez az érték
tanulmanyonként mutathat némi eltérést. Napkozben folyamatosan n6 a testhdmérséklet, estére

eléri a csucsot, majd éjjel visszacsokken (Piccione és mtsai, 2003).



3.2. Termoneutralis zona (TNZ)

Termoneutralis zona alatt azt a hdmérsékletet értjiik, ami az allando testhomérsékletti allatok
szdmara a legkomfortosabb. Az a hdmérsékleti tartomany, amelyben az egyed hdtermelése
fliggetlen a kornyezeti hdmérséklettdl (Webster, 1974) és energia raforditas nélkiil meg tudja
tartani a testhémérsékletét. Ha az allat a TNZ-n beliil marad, akkor a termelési mutatoi is
kedvezébbek. Extrém terhelés okozhat hiper-, vagy hipotermiat, ami egészségkarosodassal jar.
45°C felett agykarosodas, 27°C alatt pedig szivfibrillacio jelentkezhet emlésoknél (Roland és
mtsai, 2016).

A TNZ értekét szamos kiilsd és belsd tényezd befolyasolhatja, példaul az életkor, fajta,
takarmanyozas, szorzet, id6jaras.

A termoneutralis zona tulajdonképpen az als6 kritikus hémérséklet (Tlc) és a felsd kritikus
homérséklet (Tuc) kozotti érték (1. abra). A Tlc, az a kritikus hdmérséklet, ami hétermelést
indukal, mig a Tuc feletti kdrnyezeti hdmérséklet a parolgasi hdvesztés mértékét noveli. (IUPS,
2001). Mindkét esetben energiaigényes folyamatok sziikségesek a homeotermia fenntartasa
érdekében.

Borjak esetében a TNZ kortilbeliil 0-26°C (Nonnecke és mtsai, 2009), ami a kor elérehaladtaval
valtozik 0-18°C-ra.
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Kornyezeti h6mérséklet
1. dbra A testhémérséklet és a kdrnyezeti homérséklet kapcsolata homeoterm fajokban
(MR=energiaforgalom, TB=testhomérseklet, LCT=also kritikus homérséklet, UCT= felso
kritikus homérséklet, BMR= alapanyagcsere) (Pal és mtsai, 2014)
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3.3. Akklimatizacié, adaptacio

A kornyezeti stresszorok jelentds hatast gyakorolnak az allati szervezetre (2. abra). A negativ
hatasok mértékének minimalizalasa érdekében az allatok akklimacidval, akklimatizacioval és
adaptacioval valaszolnak. Az akkliméciéo ¢és akklimatizacid soran fenotipusbeli valtozas
tapasztalhatd, mig az adaptacié generaciokon ativeld, az allélgyakorisagok populacios szintii
valtozéasaval jard folyamat Akklimaciokor egy specifikus stresszor, akklimatizacidokor pedig
egyidejiileg tobb kornyezeti stresszor van jelen. A stresszorra adott valasz tobb nap, akar hét
alatt alakul ki, de ez a folyamat mégis gyorsabb, mint az adaptacio. Az akklimatizacionak két
fazisa van, egy rovid tdvi/akut és egy hosszu tavu/kronikus fazis. Rovidtava valaszt
eredményez a sejtszintli, endokrin, élettani és metabolikus folyamatok révén. Ezzel ellentétben
a hosszt tava akklimatizacidé soran az anyagcsere mellett a génexpresszio is megvaltozik
(Collier és mtsai, 2019).

A kornyezeti hdmérséklet valtozdsanak hatdsara szezonalis akklimécio figyelheté meg az
allatoknal. Termikus stresszt okozhat a til magas vagy til alacsony hémérséklet, melyhez az
allati szervezetnek alkalmazkodnia kell a homeotermia fenntartdsa végett. Az alkalmazkodas
eltérd lehet fajtanként és az éghajlatnak is meghataroz6 szerepe van benne (Roland és mtsai.,
2016). Szamos kisérlet tortént mar hétolerans fajtak eldallitdsara. Klemm és Robinson (1955)
kutatasuk soran zebut kereszteztek hereford szarvasmarhaval. Az allatok hotlirése nott, azonban
sok kedvez0 tulajdonsaguk elveszett.

Borjak esetében, akarcsak a kifejlett egyedeknél a fajta meghatérozo lehet az alkalmazkodas

tekintetében.
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2. abra Kiilonbozo kornyezeti stresszorok hatasa az allatok egészségi allapotara és

termelésére (Hahn és mtsai, 1992)
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3.4. Hostressz
3.4.1. A hostressz fogalma

Termikus stressz esetén a kdrnyezeti hdémérséklet oly mértékben valtozik, melynek hatasat az
allati szervezet termoregulacioja nem képes kompenzalni, ami a testhdmérséklet megvaltozasat
eredményezi. A szarvasmarhak hdcseréje a kornyezettel négyféleképpen torténhet- d&ramlassal,
vezetéssel, parologtatassal €s sugarzassal (Brouk és mtsai, 2009). Kondukcionak nevezziik a
hévezetést, ami az allat feliiletérél az alacsonyabb homérsékletti feliilet fel¢ torténik. Erre az
allat testfeliiletének koriilbeliil 20%-a képes €s a vezetoképesség, illetve siirliség hatarozza meg
a meértékét (Ortiz és mtsai, 2015). Az dramlds Gtjan torténd hdcsere a test magjatol a bor felé
adja at a hot, és a felesleges hot a hidegebb kornyezeti hdmérséklet felé adja le sugarzassal. A
sugarzas két feliilet kozti energia cserét jelent (Broucek és mtsai, 2009). E harom folyamat
termikus gradiensen alapul, ezeket tartjdk a hd vesztés {6 utvonalainak, amig a kornyezeti és
testhdmeérséklet kozott jelentds kiilonbség all fenn. Ha a kornyezeti hdmérséklet meghaladja a
testhomérsékletet, a folyamatok megfordulnak (Collier és mtsai, 2006). A parologtatas nyomas
gradiensen alapul, igy, ha a kornyezeti hdmérséklet megkdzeliti a testhomérsékletet, csak ez a
mechanizmus segit a hé vesztésben. A parologtatas torténhet verejtékezés vagy 1égzés utjan.
Szarvasmarhaknal a verejtékezésnek kisebb jelentdsége van. A hdleaddsi mechanizmusok
hatékonysagat a homérséklet mellett a relativ paratartalom, a napsugarzds mértéke és a
1égmozgas is befolyasolja. A TNZ felso kritikus értékét meghalado kornyezeti hdmérséklet €s

a ho leadas, hdtermelés kozti egyenstly felboruldsa hdstresszt eredményez az allatoknal.



3.4.2. A héstressz mérése kornyezeti mutatokkal

Az éllatokat érintd hdstressz mérése soran nem csak a hdmérsékletet kell figyelembe venni,
hanem egy¢b befolydsold tényezdket is. A paratartalom, szélsebesség €s a napsugarzas egyarant
fontos szerepet tolt be az allatok hdérzetében (Roland és mtsai, 2016). Ezeknek a mérése
torténhet hagyomanyos moddon, illetve digitalizalva. A hagyomanyos mérési technikak
altalaban pillanatnyi allapotokrdl informélnak, ezért a folyamatos mérésekhez célszeriibb mas,
modernebb technologiat valasztani. Ilyenek példaul a precizids éllattenyésztési technoldgiak
(precision livestock farming, PLF), ami folyamatos monitorozast tesz lehetévé. Az allatok
egészséget, jollétét, termelését és a kornyezeti tényezdket is a nap 24 6rdjaban méri és elemzi a
rendszer. Hiba esetén pedig figyelmeztetést kiild az allattartonak (Berckmans és mtsai., 2017).
A PLF-nek koszonhetden 0Osszehasonlithatdbak a kiilonb6zd mérések eredményei. A
hémérséklet mérése mellett az allatok egészségi allapotanak vagy viselkedésének valtozasa is
detektalhato, ami hdstressz esetén jelentkezik. A leggyakrabban a hémérséklet-paratartalom
indexet (temperature-humidity index, THI) hasznaljak a hdéstressz  mértékének
megallapitasdhoz. A paratartalom ugyanis jelentdsen befolyasolhatja a hdstressz sulyossagat.
Szarvasmarhdk jobban tolerdljak a magas kdrnyezeti hdmérsékletet, ha alacsony a relativ
paratartalom (Bohmanova ¢és mtsai.,, 2007). Ma mar tobb kiilonbozé THI egyenletet
hasznalhatunk, ami példaul a szaraz Iéghdmérsekleten (Tdb), nedves 1€éghdmérsékleten (Twb),
relativ paratartalmon (RH) és a harmatponti hémérsékleten (Tdp) alapul (Nascimento €s mtsai.,
2019). Az egyes fajok eltérd szenzitivitdst mutatnak a kdrnyezeti hdmérsékletre és a levegd
nedvesség tartalmara, ezért a szdraz léghdmérsékletet és levegd nedvességtartalmat érdemes
hasznalni a szdmitdsokhoz (Bohmanova és mtsai., 2007). A legtobb adat ezzel kapcsolatban
tejeld szarvasmarhakrol van. Nincs egy altalanosan elfogadott érték azonban, ami minden
fajtara és alloméanyra vonatkoztathat6. A szamitds modja, a kiiszobértékek mellett a hasznositas
¢s az éghajlat is befolyasolja a kapott értékeket, ezért a szakirodalmanként eltérd lehet az
eredmeny.

Armstrong (1994) kutatdsa alapjan a THI 71 alatt a komfort zonédba tartozik, 72-79 kozepes,
80-89 mérsékelt és 90 feletti érték esetén sulyos stresszrél beszélhetiink. Thom (1959) szerint
azonban 70 és 74 kozotti THI érték mar nem komfortos az allat szamara, ami 80 felett kifejezett
diszkomfortba megy at. Ezek a megfigyelések a tejtermeléssel valo Osszefiiggések feltarasara
iranyultak els0sorban.

A borjak esetében elsdsorban a léghdmérsékletet és a THI-t is alkalmazzak a kornyezeti

héterhelés jellemzésére. A borjak felsd kritikus kornyezeti hdmérsékletét vizsgalod kutatdsok



kozott 20 °C-os, (Gebremedhin és mtsai, 1981) 32 °C-os hatarértéket (Neuwirth és mtsai, 1979)
is talalunk, a tobbség azonban a 26°C-os hatarértéket tartja megbizhaténak. Kovacs és mtsai.
(2019) kutatdsaban THI hatarértékeket kerestek a felsd kritikus kornyezeti homérséklet
meghatarozasdhoz. A klinikai alapértékek monitorozasa mellett, testfelszini hdmérsékletet és a
nyal kortizol-tartalmat is mérték. Az eredmények alapjan a borjak THI 78 ¢és 88 k6zott mutatjak
a hostressz tiineteit. E szerint elmondhat6, hogy fiatal korban jobban toleraljék a héterhelést a
kifejlett allatokhoz képest.

A szaraz léghémérséklet, illetve a homérséklet-paratartalom-indexek szabadban tartott
allatokon végzett vizsgélatok soran torténd alkalmazédsaval szemben meg kell fogalmaznunk
bizonyos fenntartasokat. Mivel a hdmérséklet-paratartalom index istallozott koriilményekre lett
kidolgozva, tobbszor érte mar az a kritika, hogy a szabadban tartott allatoknal nem megbizhato.
A héérzethez ugyanis jelentdsen hozzajarul az esetleges napsugérzas, illetve a szélsebesség. A
nem fedett kardmokban tartott hismarhdk esetén ezért a komplex, a napsugarzast, illetve a
sz€lsebességet is magukban foglald kornyezeti indexeket hasznaljak. Mivel a szaraz
léghdmérsékletet arnyékolt miszerrel kell mérni - ez igy torténik a napnak kitett meteoroldgiai
mérdallomasokon is — egy adott helyszin napos és arnyékos helyein hasonlé a szaraz
léghdmeérséklet, ugyanakkor a valddi hdérzet jelentdsen kiilonbozik a napsugarzas altal kozolt
h8energia kiilonbsége miatt. Ugy véljiik, hogy az arnyékolas nélkiil tartott borjak hdkornyezetét
csak olyan mutatoval lehet megbizhatoan jellemezni, ami a napsugérzas hatéasat is kell6képpen
tilkrozi. A sugarzasos hdmérséklet (vagy mas néven globusz hdmérséklet) az a hdmérséklet,
amelyet egy sotétre szinezett fémgomb kozéppontjaba helyezett hdmérd mér. A fémgdomb altal
elnyelt sugarzas (napsugarzas, vagy targyak altal leadott hd) nagysagaval aranyosan a bels6
homérséklet emelkedik. Vizsgalataink soran ezért a sugarzasos hdmérsékletet, illetve a szdraz
léghdmérsékletet egyarant figyelembe vessziik a borjak hdkornyezetének jellemzésekor, és

azokat a hdmérséklet-paratartalom indexszel vald dsszehasonlitdsban vizsgéljuk.



3.4.3. Hostressz élettani kovetkezményei

A hdstressz hatasa jelentkezhet akut stressz hatasként, aminek lathato és sok esetben mérhetd
jelei is vannak. A felndtt allatokat, elsdsorban a tejeld teheneket érintd hdstresszrdl és annak a
termelésre kifejtett negativ hatasar6l szamos kutatas, cikk sziiletett. Azonban a borjak
érintettsége sem elhanyagolhato, mert a hostressz a késobbi produktivitasra is kihat (Dado-Senn
¢s mtsai., 2019). A hdstressz egyik vezetd tiinete az étvagytalansag, melynek oka, hogy a
szervezet igy probalja meg csokkenteni a metabolikus hétermelést. A csokkent takarmany
felvétel a sulygyarapodasban visszamaradast eredményez. Eghajlattol fiiggetleniil a nyari
sziiletésti borjaknak kisebb a sziiletési sulyuk €s a valasztasi stulyuk is (Lopez és mtsai., 2018;
Broucek ¢és mtsai., 2008). A takarmany felvétellel ellentétben a vizfogyasztds megnd, ami
kozvetleniil hiiti a szervezetet. A fokozott vizigény azonban legfoképp a nagyfoku verejtékezés
¢és lihegés miatt lesz (Broucek és mtsai.,2009). A fokozott vizfogyasztas mellett a viselkedés
valtozédsanak is nagy jelentdsége van, mivel ez tulajdonképpen az elsd jele a stressz hatasnak.
Az allatok keveset mozognak és keresik az arnyékos helyeket (Roland és mtsai., 2016). Emellett
kifejezetten meleg id6ben az allatok kevesebbszer valtoztatjak meg testhelyzetiiket, ami szintén
informativ lehet. HOstressz hatdsdra megnd a fekve toltott id6 hossza is (Kovacs és mtsai.,
2018a).

A parologtatdsos hdleadas fokozasa érdekében a felsd kritikus kornyezeti homérséklet
emelkedésével — borjaknal mar 26°C felett (Roland és mtsai., 2016) — az allatok légzésszama
emelkedik. Fiziologidsan a borjak percenkénti 1égzésszama 20-40. (Papp és mtsai., 1993) A
megnovekedett 1€gzési gyakorisag jelenthet akar 50-70 1égvételt percenként (Piccione és mtsai.,
2003), azonban Findlay (1956) kutatasa alapjan kiilonb6z6 hémérsékleten (20°C,30°C,40°C) a
1égzési gyakorisdg 70-145/perc is lehet. A 1égzésszam a héterhelést csokkentd tényezOk
hatékonysagarol is informdl, mivel Kovacs és mtsai. (2018b) haldval arnyékolt borjuhdzakban

alacsonyabb légzésszamokat mértek, mint arnyékolas nélkiiliekben.

A pulzusszdm emelkedése szintén tapasztalhaté akut stressz esetén és bizonyos homérséklet
elérésekor. A kardiovaszkularis valtozasok arra utalnak, hogy a test példaul periférias dilatacio
révén hot ad le (Neuwirth és mtsai., 1979). Megnd a szivverés szam, ami normal esetben
borjaknal 70-90/perc (Papp és mitsai., 1993). Ezek mellett vérparaméterck valtozasa is
megfigyelhetd. A kortizol szint megnd a plazmaban, mig a trijod-tironin és tiroxin szint csokken
(Lopez és mtsai, 2018; Broucek és mtsai., 2008). A katekolaminok (epinefrin, norepinefrin)
mennyisége hd hatdsara nd és egy szimpatikus aktivitds kezdddik. A viz megtakaritas

érdekében pedig az antidiuretikus hormon mennyisége nd, de ezen feliil szamos egyéb hormon
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mennyisége is megvaltozik, mint példaul az inzulin, szomatotropin, prolaktin (Roland és mtsai,
2016).

A normal testhdmérséklet borjak esetében 38,5-39,2°C (Piccione és mtsai., 2003). Meleg nyari
napokon a szabadban tartott borjak testhomérséklete elérheti a 40,4°C-t, de ezt befolyasolja az
is, hogy a borjuhazak arnyékolva vannak, vagy ki vannak téve a napsugarzasnak (Kovacs ¢€s
mtsai.,2018b).

Ha a borjakat érint6é kornyezeti hdmérséklet hatasairdl beszéliink, akkor a hideg klima kap tobb
figyelmet. Ennek ellenére a meleg, nyari hdmérséklet okozta hdstressznek is nagy hatasa van a
borjakra. Bar az év néhany hoénapjar6l van szo, mégis nagymértékben kihat a takarmany
felvételre, egészségi allapotra. Gyengébb immunitasuk miatt a novekedésiik visszamarad és

hajlamosabbak lesznek a megbetegedésekre (Tholen és mtsai., 2013)

A magas homérséklet miatti stressz karos hatdsai koz¢ tartozik az elhullasok gyakorisagdnak
emelkedése. Ha a magas hdmérséklet magas paratartalommal parosul, hajlamosithatja a
légzbszervi megbetegedésekre a borjakat (Theurer és mtsai, 2014). Azonban nem csak a
posztnatalis iddszakban érintettek a borjak a hdstressz hatasaival. Prenatalisan, az anyadllatokat
érint6 hostressz kihat a borjak fejlédésére is, mivel a méhbeli kornyezetet modosithatja a magas
hémérséklet. Alacsonyabb lesz a sziiletési stly és késébb a felndttkori suly. (Bakony és
Jurkovich, 2020). Emellett még az anyagcsere folyamatok is valtoznak. N6 a m4j
gliikoneogenezise és a katabolikus hormonok mennyisége. Ezzel ellentétben az anabolikus
hormonok mennyisége csokken (Tao és mtsai, 2013). A legnagyobb jelentdsége azonban a
karosodott immunfunkcionak van. A hdstressz ugyanis sziiletés el6tt és utan is kihat az
immunvalaszra (Renaud €s mtsai, 2018). A kolosztrumbdl torténd passziv IgG transzport sériil
(Monteiro ¢és mtsai, 2014; Tao és mtsai, 2014), fliggetleniil a focstej mindségétdl. Ezen feliil a
sejtes immunvalasz is karosodhat a valasztés eldtti idészakban (Tao és mtsai, 2012).

A borjak elhullasdnak oka legfoképp fert6zd betegségek, mint példaul az ujsziildttkori
hasmenés vagy 1égzdszervi betegségek. Ennek ellenére fontos figyelembe venni szdmos kiilsé
¢s belso tényezd hatasat is (Uetake, 2012). Ezen tényezOk kozé tartozik a hdstressz is, amely

ellen érdemes védekezni a késobbi termelés és a megfeleld allatjollét érdekében.
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3.4.4. Hostressz elleni védekezési stratégiak

A hostressz okozta egészségkarosodas és termeléskiesés nagy gazdasagi veszteséget jelenthet
a telepek szamara. Amellett, hogy nd az allatorvosi koltség, csokken a bevétel, az allatjollét
szempontjabol sem figyelmen kiviil hagyhatdo a kornyezeti hatdsok enyhitése. Az allatok
megfeleld tartdsa, a komfortos kornyezet pozitiv hatdssal van a késObbi termelésre.

A klimavaltozasnak koszonhetéen az istallok hiitése elengedhetetlen. A hiités torténhet
permetezd szorofejekkel és ventilatorral, nagy nyomasu kodositovel, 1égkondicionaldval vagy
parolgasi hiitérendszerrel alagat szell6zésti istallokban (Bucklin ¢és mtsai, 2009). A
légkondicionalt istallok a leghatékonyabbak a meleg iddszakokban, amit igazol a rektalis
hémérséklet csokkenése és az, hogy a THI 72 alatt marad (Fournel és mtsai, 2017). A leveg6
hiitése mellett nagy jelentosége lehet a szigetelésnek is. Egy jol szigeteld teté meleg idében
csokkenti a hdaramlast és ezzel hidegebb lesz az istallo hdmérséklete (House és mtsa, 2015),
valamint az allatok takarmany fogyasztasa és a tejtermelés tobb lesz. Fuquay és mtsai (1979)
végeztek egy kutatast, amelyben a szigetelés mellett permetez6 fejeket is alkalmaztak. A kettd
egylitt eredményezte a rektalis hdmérseklet €s a 1€gzési szam alacsonyabb szinten tartasat.

Az eddig emlitett modszerek mind alkalmasak a hdéterhelés csokkentésére, azonban a
legfontosabb az allatok védelme a direkt napsugarzastol. Erre kiilonb6z6 természetes vagy
mesterséges arnyekolasi technikakat lehet alkalmazni (Nyugat és mtsai, 2003).

Borjak esetében is fontos a hdstresszel szembeni védekezés, az allatjollét biztositasanak
érdekében és a késobbi termelés miatt is. Eltérd lehet a borjak tartdsmodja egyes telepeken, de
az arnyékolds mind a csoportos, mind az egyedi tartds esetén alkalmas hdstressz ellen.
Manapsag a jobb higiénias viszonyok €s a betegségek terjedésének mérséklése végett inkabb
egyedi tartds jellemzd (Roland és mtsai, 2016). Az egyedi tartds lehet istallo alatt kiilon
ketrecekben vagy szabad ég alatt, borjuhazakban. A megfelel6 hazak jol tisztithatoak, szarazok
¢s emellett jOl szelléznek (Pena és mtsai, 2016). A 1égaramlas ndvelése a hd leadas miatt fontos,
de sebességét nagymértékben befolydsolja a hazak magassadga is. Moore ¢és mtsai (2012)
megallapitottak, hogy a tll alacsony hazban alig van 1égmozgés a hatul enyhén megemelt a
hazakhoz viszonyitva. A megemelt hazak légsebessége emelkedik és a szén-dioxid szint
csokken alattuk. A borjuhdzak anyaga nagymértékben befolydsolja az alattuk 1évd
hémérsékletet. Macaulay és mtsai (1995) kutatdsai szerint a polietilén hazaknak van a
legmelegebb mikroklimajuk. A héstressz elleni védekezési stratégia haté¢konysagat a korabban
emlitett, viselkedésbeli, illetve élettani valtozasok Osszehasonlitasaval lehet értékelni. Az

arnyékos helyen tartott borjak kevésbé vannak kitéve a napsugarzasnak, igy a hdstressz mértéke
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enyhébb lehet. Ezeknek a borjaknak a 1égzésszama valamivel alacsonyabb ¢és tobb a fekve
toltott id6 hossza is (Gu és mtsai, 2016). Amennyiben arnyékolva vannak ezek a hazak, a benti
¢és kinti hémérséklet is alacsonyabb lesz, a kdzvetlen napsugarzasnak kitett hazakhoz képest
(Coleman ¢és mtsai, 1996). Spain és Spiers (1996) kutatdsa szerint az arnyékolt hazak kiilsé
feliiletének homérséklete a 10°C-al alacsonyabb, mint a napsugéarzasnak kitett hazaké. Emellett
a feliillet h6 terhelésének csokkentésével csokken a belsd levegd homérséklete is, ami a
1€gzésszam ¢€s testhdmérséklet mérsékelt csokkenését eredményezi. Az arnyékolas tobb mdodon
kivitelezhetd, lehet allando épiileti elem vagy idészakos (Kovéacs és Kovacs, 2012). Kiilonb6zd
anyagbol késziilhetnek az arnyékolok, és ennek megfelelden eltérd lehet hatékonysaguk is.
Kamal és mtsai (2014) kutatasuk soran Osszehasonlitottak néhanyat az arnyékolok koziil. A
kisérletben nadtetd, arnyékold halo, azbesztes arnyékolo tetd és nagyra nott fak biztositottak a
borjak szamara arnyékot. Megfigyelték, hogy a mikroklimara milyen hatassal vannak az egyes
arnye¢kolasi technikdk. A fak altal biztositott arnyék nem volt elegendd a jobb mikroklima
eléréséhez. Ennek az oka lehet, hogy a fak nem nyujtanak a nap minden 6rajaban folyamatos
arnyékot az allatok szamara. Az azbesztes tetd hasonldan az elébbi modszerhez, magas klinikai
alapértékeket eredményezett az allatoknal. Azonban a nadtetd és a halé megfeleld mikroklimat
biztositott a borjaknak. Az emlitett arnyékolasi technikdk koziil a leghatékonyabbnak az
arny€kolo hald bizonyult a nyari idészakban.

Az allatok sajat védekezO rendszere és az emberi beavatkozis, ami altal a kdrnyezeti
hémeérséklet hiithetd az allatok kortil, egyarant fontos a hdstressz elleni védekezésben. A stressz
hatds mértékének csokkentése a  veszteségek minimalizalasa ¢és az  éllatok
egészségkarosodasanak megel6zése végett 1ényeges. Erdemes olyan megfelelé technologiat

talalni és alkalmazni, ami az allatjollét €s gazdasag szempontjabol is optimalis.
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3.4.5. Héstressz Magyarorszagon

A klimavaltozas szamos problémat okoz manapsag az allattartasban és allati eredetti termékek
eldallitasaban. Az liveghdzhatasti gazoknak koszonhetéen Magyarorszag éghajlata is egyre
csak melegszik, ami héstresszt eredményezhet. A hdségnapok szama né, ezzel szemben egyre
kevesebb a csapadék mennyisége (Lang ¢és mitsai, 2006). Hazankban is a mar emlitett
modszereket alkalmazzak az éllatok kornyezetének hiitésére, de sok esetben a régi épitésii
istallok atalakitasra szorulnak. Ezek altalaban kis légterti zart tetdgerinccel rendelkez6 épiiletek,
melyek a mai nagy termelésii allomanyok szdmara méar nem komfortosak. Az alkalmazott
technoldgiak koziil a leghatékonyabbnak az drnyékolas és mesterséges 1€égmozgés bizonyulnak
(Kovécs és Kovacs, 2012). A kutatdsok zome a hostressz szarvasmarhék tejtermelésére kifejtett
hatasaval foglalkozik. Emellett emlitést tesznek a magzatokat érinté negativ hatdsokrol, amit a
méhkornyezetének valtozéasa idéz eld. A karositod hatdsok kovetkezménye lehet a mar emlitett
csokkent sziiletési suly vagy gyenge immunrendszer (Bakony és mtsai, 2019a).

A magyarorszagi telepeken, akarcsak a legtobb eurdpai telepen, a borjakat életiik elso heteiben
szabadban, kiilonallo borjuketrecekben tartjdk. A borjuhdzak olyan szintetikus anyagbol
késziilnek, amik a téli hideg ellen megfelelé védelmet nyhjtanak, azonban a nyari magas
hémérsékletben nem tudnak megfeleld mikroklimat biztositani a fiatal allatok szamara. A
legtobb telepen a termeld allatok nagyobb figyelmet kapnak, és a beruhdzasi hajlandosag is
nagyobb, mint a borjanevelés terén (Bakony és mtsai, 2019b). Ennek fényében a hdstressz
enyhitését szolgald, ugyanakkor koltséghatékony modszer hatékonysagat szerettiik volna

vizsgalni.
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4. CELKITUZESEK

Ahogyan mar a szakirodalmi attekintésben is emlitettem a hdstressz kifejlett egyedekre Kifejtett
hatasarol tobb informécid all rendelkezésiinkre, mint a borjak és az Oket érintd hdstressz
kapcsolatarol.

Szakdolgozatom témadja a borjakat érintd hdstressz, a magas hdmérséklet hatdsa a fiatal allatok
szervezetére ¢és a borjuhdzak tajolasa, mint védekezési modszer. Magyarorszag teriiletén a
legtobb tejeld tehenészetben a borjak kevesebb figyelmet kapnak az iddjarassal szembeni
védekezés tekintetében. Ennek oka, hogy prébaljak minimadlis plusz koltség raforditdssal
felnevelni a borjakat. Az allatjollét azonban a borjak esetében sem elhanyagolhato és
figyelembe kell venni azt is, hogy a kés6bbi termelésre is kihathat a borjakat éré barmely karos
hatas. Azokon a telepeken, ahol arnyékolas telepitése nincs tervben, egy olyan, anyagi
raforditdst nem igényld modszerrel, mint a borjuhazak tdjolasa, taldn lehet csokkenteni a
borjakat, illetve a borjuhazat éré napsugarzas altali héterhelést.

A kutatds célja bemutatni, hogy a megfeleld tdjolas, milyen mértékben képes csokkenteni a
borjakat érintd hdstresszt és milyen pozitiv hatast fejt ki az allatjolléti helyzetére.

A kérdés, amire a kutatds soran a valaszt kerestiik, az volt, hogy nyari napokon azokban a
borjuhazakban, amelyek bejarata kelet, illetve észak felé van tajolva, kedvezébb-e a klima, mint
a dél, illetve nyugat felé t4jolt borjuhazakban, és ez tiikkrozodik-e a bent lakéd borjak
hészabalyozasi mechanizmusainak (1égzésszdmanak) intenzitdsaban. Emellett azt is kivantuk

vizsgalni, hogy melyik kornyezeti paraméter jellemzi legjobban a borjakat éré hdterhelést.
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A célkitizések alapjan az alabbi kutatasi hipotéziseket allitottuk fel:

1. A sugarzdsos homérséklet jobban jellemzi a szabadban tartott borjak hokdrnyezetét,
mint a szaraz 1éghémérséklet, illetve a hdmérséklet-paratartalom-index. A hazikoban,
illetve a kifutoban napon tartézkodo borjak 1égzésszama jobban korrelal a sugarzasos
hémérséklettel, mint a szaraz 1éghémérséklettel, illetve a THI-vel.

2. A borjuhazak anyaga a Nap beesési szogének ¢és a besugarzas id6tartamanak
fiiggvényében eltéré mennyiségli hdenergianak van kitéve, igy a belsd tér mikroklimaja
fiigg a tajolastol. A belsd kornyezet hdmérséklete napszakos kiilonbséget mutat, és
altalanossagban a legkedvezdbb a keletre és északra néz6 hazakban.

3. A borjak altal tapasztalt hostresszt a 1égzésszam alapjan értékelve a hazikoban
tartozkodo allatok 1égzésszamanak atlaga a 2. pont feltevései alapjan napszakos és
tajolastol fliggd kiilonbségeket mutat az egyes égtdjak tekintetében.

4. Feltételezziik, hogy a borjak szivesebben valasztjak a kifutot, ha az arnyékolt. A kifutd
arnyékoltsdga, azaz az darnyékolt pihendhely teriilete a tdjolas és a napszak
fliggvényében valtozik, déleldtt a nyugatra, délutan a keletre néz6 hazakban kedvezdébb,
és ez tiikrozddhet a borjak tartdzkodasi helyének megvalasztasaban, illetve az drnyékos

helyen pihend borjak szamaban.
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5. ANYAG ES MODSZER

5.1. A vizsgalat helyszine

A megfigyeléseket az Extra Tej Tejtermeld Kft. beledi tehenészeti telepén végeztiik. A telepen
koriilbeliil 1050 Holstein-friz tehenet és a szaporulatat tartjak. Ezen a telepen a borjihazak
elrendezése megfelelt a vizsgalati elrendezésnek, igy a telep megszokott rendjében a legkisebb
valtozast sem kellett eszkozolnilink. A borjuhazak egy nagy, nyitott teriileten, a hely optimalis
kihasznaldsa miatt tobb sorban vannak elrendezve, és mind a négy égtdj felé nézé sorok
eléfordulnak. A borjuhazak anyaga tivegszallal megerdsitett poliészter (Agrobox-1, Agroplast
Kft, Gyal), az aljzat kavics, szalmaval almozva. A borjihazak bejarata eldtt raccsal elkeritett
kis kifuto tertilet is talalhatd, hasonlo aljzaton. (3. dbra) A borjuhazak felett nincsen arnyékolas.
A vizsgalatot egy olyan nyari napon végeztiik, amikor a hdmérséklet a kora reggeli és a
naplemente utani 6rdkban a borjak felsd kritikus kdrnyezeti hdmérsékletének tartott 26°C alatt
volt, mig a nappali 6rakban felette. gy tudtuk kovetni a hésemleges allapotbol a héstresszbe

torténd atlépést, valamint feltételezhetd volt, hogy a nappali megfigyelések az el6z6 napi

iddjarastol fliggetlenek voltak, az ¢jszakai idészakot mintegy ,,kimosasi” periddusnak tekintve.
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5.2. Kornyezeti mérések és miiszerek

Az allatokon végzett megfigyelésekkel parhuzamosan a napos kifutdban, illetve egy-egy,
minden egyes égtaj felé nézd iires borjiihazban rogzitettiik a szaraz léghomérsékletet, a
sugarzasos (globusz) homérsékletet, a relativ paratartalmat és a szélsebességet. A méréseket
Kestrel 5400AG Cattle Heat Stress Tracker (Nielsen-Kellerman Co., Boothwyn, PA, USA)
(4.abra) és Testo 480 (Testo SE & Co. KgaA, Lenzkirch, Germany) tipusi mérdmiiszerekkel
végeztiik. A homérséklet-paratartalom-indexet az alabbi képlet alapjan szamitottuk (Mader et
al., 2006):

THI = (0,8 * Légh6émérséklet) + (Relativ paratartalom / 100 * (Léghomérséklet -14,4)) + 46,4

4. abra: Kestrel 5400AG Cattle Heat Stress Tracker méromiiszer és elhelyezése

5.3. Allatok

5-5 borjut valasztottunk az egyes égtajak (€szak, kelet, dél és nyugat) felé tajolt borjuhazakbol.
Az allatok életkora 7-17 nap volt. 7:00 és 19:00 kozott 20 percenként mértiik az allatok
1égzésszamat (a bordaiv mozgéasanak megfigyelésével), valamint feljegyeztiik azt is, hogy az
allatok a hézikéban, vagy a kifutoban tartézkodnak-e, a testiilk nagy része napon, vagy
arnyékban van-e, valamint allnak-e vagy fekszenek. A 1égzésszam mérést olyan tavolsagbol
végeztiik, hogy a borjakat ne zavarjuk meg tevékenységiikben. A friss viz, illetve tejpotlo

kiosztasanak idején, mikor a borjak nagyon izgatottak voltak, nem végeztiink megfigyeléseket.
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5.4. Statisztikai modszerek

Az éllatokat ér0 teljes, illetve egyes napszakokra vonatkoztatott héterhelést a hdmérsékletek
atlagaval jellemeztiik. A borjak 1égzésszama és a kornyezeti paraméterek kozotti korrelaciot
ismételt méréses korrelacidval vizsgaltuk (Bland és Altman, 1995). Az allatok légzésszamat az
egyes napszakokra vonatkoztatva hasonlitottuk 6ssze [déleldtt (7:00-11:00), dél (11:20-15:00),
délutan (15:20-19:00). Altalanositott linearis modellel vizsgaltuk az egyes mutatok és a hazikod
tajolasanak, valamint a napszaknak az 6sszefliggését. Figyelembe vettiik, hogy egy allaton tobb
megfigyelést is végeztiink, és ezek kozott korrelacio all fenn. A tobbszords 6sszehasonlitdsok
soran Bonferroni és Holm moddszerével korrigaltuk a p-értékeket. Az egyes égtajak felé nézo
hazakban levé borjak megfigyelése soran napon, illetve arnyékban tartozkodo allatok aranyat
khi-négyzet probaval hasonlitottuk Ossze. A szignifikancia szintjét p <0,05-nél allapitottuk

meg. Az R statisztikai szoftvert hasznaltuk az elemzéshez (R Core Team, 2019).
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6. EREDMENYEK

Az eredményeket a kutatasi hipotéziseink alapjan mutatom be.

1. A sugarzasos homérséklet, a szaraz 1éghomérséklet, illetve a THI dsszehasonlitasa

aszerint, hogy mennyire jol jellemzik a borjak kornyezeti hoterhelését.

Sugarzésos hémérséklet valtozasa téjolas szerint

Tajolas
— Eszak
********* Kelet
Deél
o @ Nyugat
Kifutd
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40
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5. abra: Sugarzasos homérséklet értékeinek valtozasa tajolasnak megfeleléen

A sugarzasos homérséklet értéke a keleti tajolasti hazakban volt a legmagasabb a reggeli
oradkban, ami azonban a nap folyaman lecsokkent. (5. abra) Ezzel ellentétben a déli, nyugati
tajolasu hazakban ¢€s kifutoban mért hdmérséklet a nap masodik felében volt magasabb a tobbi
értékhez viszonyitva. A déli o6rdkban a tajolastol fiiggetlenlil hasonlé hdmérsékleti
tartomanyban mozogtak az értékek. A reggeli ordkban keleten, illetve a délutani 6rdkban a
nyugati tdjolast hazakban mért kiugréan magas, joval 40°C f61¢ emelked6 értékek azt mutatjak,
hogy a nap beesési szoge folytdn a miiszer a hazikdban is kdzvetlen napsugarzasnak volt kitéve.
Ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy ezekben az iddszakokban a keleti, ill. nyugati tajolasu
hazikok semmilyen arnyékolast nem nyujtanak a bent tartézkodo borjii szdmara.

A hazik6 ¢és a kifutd Gsszehasonlitasa soran azt figyelhetjiik meg, hogy a kifutbban mért
sugarzasos homérséklet az elézdéekben emlitett iddszakokon kiviil minden idépontban
magasabb volt, mint a hdzikokban mért sugarzasos hdmérséklet. Ez azt mutatja, hogy ha a
haziké nyujt arnyékot a napsiités eldl, akkor kedvezdbb bent a klima, azonban, ha a hazba is
besiit a nap, akkor a benti klima kevésbé lesz kedvezd, mint a kifutdban.

Feltéve, hogy a borjak a tartozkodasi helyiiket aszerint valasztjak meg, hogy hol a legkisebb a
héterhelés, elmondhatjuk, hogy a sugarzadsos hdmérséklet jol tiikkrozi a borjak altal tapasztalt

héterhelés mértékét.
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Szaraz Iéghdmérséklet valtozasa tajolas szerint
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6. abra: Szdraz léghomérsékleti értékek valtozasa tdjoldsnak megfeleléen

A széraz 1léghOmérsékleti értékek a sugarzasos homérséklethez hasonld valtozasokat mutattak
napszakonként a kiilonbozd tajolast hazakban. (6. dbra) A reggeli 6érdkban a keleti tajolasu
hazakban magasabbak, mig kés6 délutan a nyugati tajolasu hazikokban. A kiugréoan magas
homérsékleti értékek hasonloak az ugyanekkor mért sugarzdsos hOmérsékletekhez, ami
ramutat, hogy a miszer szaraz léghdmérsékletet méré hdmérdjét is érte a direkt napsugarzas a
hazikokban. A kisérleti beallitasok soran nem szamitottunk ra, hogy a miiszer kialakitasa nem
nyUjt kelld arnyékolast az érzékeld szamara, igy az eredmények korlatozottan altalanosithatok.
Mindamellett a jelenség Osszhangban van azzal a korabbi megallapitassal, hogy a keletre, ill.
nyugatra néz0 hazikok nem nytjtanak arnyékot a reggeli, illetve délutani 6érakban.

A kifutoban a miszer elhelyezése kell arnyékolast nyujtott a szaraz 1éghdmérsékletet mérd
érzékelonek. A kifutoban, ill. a hazikoban mért szaraz homérsékletek 0sszehasonlitasa soran
azt figyeltiik meg, hogy a kifutoban rendre alacsonyabb értékeket mértiink, mint a hazikoban.
Ennek az lehet az oka, hogy a haziko6 anyag altal elnyelt, majd a haziko belsejébe is sugarzo ho
felmelegiti a benti levegdt, ami a szaraz 1€éghdmérséklet értékében is megjelenik. A kifutéban
mért homérsékletek az arnyékos koriilmények kozott tapasztalt hdérzetet tiikrozik, igy
megallapithatd, hogy ha a kifuté arnyékos, akkor a borjak elOszeretettel tartozkodnak a
kifutoban.
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THI valtozasa a tajolas figgvényében
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7. abra: THI valtozasa tajolasnak megfelelden

A THI-értékek a szaraz léghdmérséklethez hasonld irdanyt valtozast mutattak. (7. dbra) A
vizsgalat nyari napon, szabadban folyt, igy a relativ paratartalom a nap folyaman alacsony
maradt, igy kevéssé modositotta a homérsékletek kozotti kiilonbségeket. A homérseklet-
paratartalom indexrdl is elmondhatd, hogy a kifutoban arnyékos koriilmények kozott
alacsonyabb volt, mint a hédzikoban, igy Osszhangban a széraz 1éghdmérséklet esetén tett
megallapitassal, azt tiikrozi, hogy ha a kifutd arnyékolt, a borjak nagyobb valdsziniiséggel
valasztjak a kifutot.

1. tablazat: Korrelacios egyiitthatd a kornyezeti paraméterek és a 1égzésszam kozott

Sugérzasos Szaraz THI
hémérséklet léghdmérséklet
A hazikokban
tartozkodo borjak 0,64 0,66 0,63
1égzésszama
A kifutoban
tartozkodo borjak 0,63 0,56 0,59
1égzésszama

(Mindegyik korrelacio szignifikansnak bizonyult p<0,001 szinten.)

A légzésszam ¢és a hOmérséklet kozti Osszefliggés erdsségét mutatd mérdszam hasonlod
nagysagrendil volt minden vizsgalt dsszefliggésben (1. tdblazat). A kifutoi, azaz nem arnyékolt

koriilmények kozott a sugarzasos hdmérséklet szorosabb dsszefliggést mutat, mint a masik két
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mutat6. Megallapithatjuk, hogy szabadban a sugarzasos hdémérséklet tobb informaciot hordoz

a borjakat érd héterhelés mértékérdl, mint a szaraz 1éghdmérséklet, illetve a THI.

2. A héterhelésben mutatkozo6 napszakos és tajolasbeli kiillonbség

2. tablazat: Szaraz 1éghdmérsékleti értékek napszakonként

Szaraz
léghomérésklet Kelet Eszak |Dél Nyugat [Kifuté(napos)
atlag + 36,9+ 345+ 355+ 36,6+
Szoras 421 45 6,1 7,5 30,3+4,2
napi min 29,8 20,9 20,2 22 20,9
max 48,9 40 43 48,2 36,1
atlag + 389+ 31,3+ 28,7+| 276+
Szoras 5,9 6,3 49 3,7 25,4 £ 3,1
délelott min 30,5 20,9 20,2 22 20,9
max 48,9 39,5 34,2 33,2 30,4
atlag + 37,7+ 37,2+ 395+| 38,7+
Szoras 1,6 1,4 1,8 2,5 32,6 +1,8
dél min 34,5 35,9 35,9 34,2 28,7
max 39,7 40 42,1 41,9 36,1
atlag + 34,8 + 35+ 37,8+ 43,1+
Szoras 2,2 1,6 3,3 3,7 33 +1,6
délutan min 29,8 30,6 30,7 33,8 30,1
max 47,5 38 43 48,2 35,8
3. tdblazat: Sugarzdsos hémérséklet valtozasa napszakonként
Sugarzasos
homérséklet Kelet |Eszak |Dél Nyugat | Kifuté(napos)
atlag + 385+ 382+ 37,7+| 393+
szoras 4,1 51 6,7 7,9 42,1 +5,9
napi min 29,5 21,6 20,2 22,1 26,8
max 48,4 43,5 47 48,1 49,8
atlag + 399+ 349+ 30,6+ 299+
szoras 4,8 6,9 5,9 51 36,8 +5,2
délelott min 32,4 21,6 20,2 22,1 26,8
max 48,4 43,5 37,4 37,4 43,6
atlag + 40,6 £| 41,7+ 41,8+| 429+
SzOras 15 1,3 1,7 1,8 46,9 +0,8
dél min 38,3 40,1 38,7 39,6 45
max 42,9 43,5 44,4 46,1 48,2
atlag + 355+ 37,7+ 40,2+| 44,2 +
szoras 2,7 2,8 4,3 4.4 42,6 £5,1
délutan min 29,5 31,3 31,4 34 34
max 47,5 41,5 47 48,1 49,8
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4. tablazat: THI értékek valtozasa napszakonként

THI Kelet | Eszak | Dél Nyugat Kifuté
atlag+ 82,0+ 79,7+ 80,4+ 82,2+ 76,8+
napi sz_()rés 3,6 3,3 4,8 5,9 3,7
min 76,2 67,5 66,8 68,9 67,7
max 91,6 83,9 85,9 90,7 81,3
atlagt | 82,48+ | 81,64+ | 83,60+ | 83,63+ 78,88+
dél sz_()rés 1,19 1,16 1,12 1,69 1,47
min 80,31 80,40 80,55 80,23 76,20
max 84,08 83,85 85,25 85,86 81,31
atlagt | 84,02+ | 76,96+ | 75,27+ | 74,60+ 72,64+
délelbtt sz_()rés 4,31 5,19 4,57 3,57 3,41
min 77,82 67,49 66,76 68,89 67,69
max 91,59 83,65 80,09 79,95 78,19
atlag+ | 80,16+ | 80,08+ | 82,29+ | 86,70+ 78,76+
délutén sz_érés 3,18 1,49 2,65 3,15 1,50
min 76,25 76,90 77,07 79,67 76,16
max 90,19 82,25 85,95 90,67 81,29

A napi, illetve napszaki atlagos hémérsékletek alakulasa, melyeta 2., 3., 4. tablazatok mutatnak
be, megerdsiti az el6zéekben bemutatott abrakrol leolvasott eredményeket. A homérséklet
reggel és délben folyamatosan emelkedett, majd tdjolasnak megfelelden délutan csokkent
(keleti és északi tajolas) vagy tovabb emelkedett (nyugati tajolas). Minden borjuhazban
emelkedett a hdmérséklet, de az emelkedés mértékét befolyasolta a tajolas. A kiilonbdzd
napszakok atlag homérsekleti értékeit egylitt figyelembe véve a legkedvezObb eredmények az
¢északi és keleti tajolasu hazakban voltak. A borjuhazak anyagat tekintve megallapithat6, hogy
az livegszallal megerdsitett poliészter nydjt valamennyi védelmet a kdzvetlen napsugarzasbol
eredd héterheléssel szemben, azonban egyaltalan nem szigetel.

Mivel a borjak fels6 kritikus hémérséklete 26°C-ra tehetd, a borjakat meleg nyari napokon
mindenképp fogja valamilyen mértékli hdstressz érni barmilyen irdnyban is tajolt a borjuhaz.
Azonban megfelel6 tajolassal elkeriilhetd az extrém magas hdmérsékletek és a kovetkezményes
hiperventillacio. Az esetleges hoguta elkeriilése érdekében mar a néhany fokos eltérésnek is

lehet jelentdsége.
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3. A légzésszamban tapasztalhaté napszakos és tajolasbeli kiilonbségek

5. tablazat: Légzésszam valtozasa tajolasonként

Kelet Eszak Dél Nyugat
atlag + se | atlag + se | atlag + se | atlag =+ se
reggel | 91 + 6.6| 893 + 74| 798 + 80| 747 =+ 64
del |108.7 + 6.2(104.3 + 7.0|1198 + 80| 1116 + 6.2
délutan | 82.78 + 6.1[84.4% + 6.9|108% + 7.9/108.8> + 57

(Az a és b betlik egymashoz képest szignifikans kiillonbséget jeldlnek egy soron beliil.)

A 1égzésszam reggel a nyugati tajolasu hazakban a legalacsonyabb, mig délben és délutan a
keleti és északi tajolasu hazakban. (5. tdblazat) Az értékek tajolastol fiiggetleniil meghaladjak
az élettani 1égzésszam értékét, azonban abban, hogy milyen mértékben nd, a tajolasnak
meghataroz6 szerepe van. A déli €s nyugati tajolasu hazakban tartott borjak esetén a Iégzésszam
joval nagyobb mértékii emelkedést mutat a déleldtti és a déli orak kozott, és mind a déli, mind
a délutani oOrdkban meghaladja az atlagosan 100 légvételt percenként, ami komoly
hiperventillaciora utal. A keleti és északi tajolast hazakban az atlagos 1égzésszamok alakulasa
kiegyensulyozottabbnak mondhatd. A 1€gzésszamok fényében megallapithato, hogy a keleti és
¢szaki tajolast hazakban tartott borjak jobban megbirkoznak az dket érdé hdstresszel, mint az

nyugati és déli tajolasu hazakban tartott tarsaik.
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4. Arnyékolt pihenéhely hozzaférhetsége a tajolas fiiggvényében

A megfigyeléskor a kifutoban tartozkodd borjak koziil az arnyékban tartdzkoddk aranyat

hasonlitottuk dssze a napon tartdzkodok aranyaval. (6. tablazat)

6. tablazat: Arnyékoltsag tajolasonként

Arnyékoltsag | Eszak Kelet Dél Nyugat
Arnyék 18 33 10 41
Nap 34 28 44 56

Az aranyok kozotti kiilonbség szignifikans (p<0,001), azaz a tajolas befolyasolja az arnyékos
pihendhely elérhetdségét. A dél felé nézé hazakban az arnyékban tartozkodd borjak aranya
alacsonyabb, mint a tobbinél. Ugy gondoljuk, hogy a kelet felé tajolt hazak legnagyobb elénye
abban rejlik, hogy bar a nap korai idészakaban nem nyujtanak arnyékot, ez a nap kevésbé meleg

iddszaka, ugyanakkor a nap legmelegebb 6raiban mar arnyékos pihendhelyet biztositanak a

kifutoban.
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Az arnyékoltsag tekintetében az északi és keleti tajolasu hazikok a legkedvezdbbek a borjak

szamara. (8. abra)

8. abra: Arnyékoltsag tajolasnak megfelelden
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7. MEGVITATAS

Kutatasunkban beigazolddott, hogy a meleg nyari napokon a borjak héstressznek vannak
kitéve, ami az elmult években a klimavaltozasnak koszonhetden egyre kifejezettebb. Kevés
olyan szakirodalom 4ll a rendelkezésiinkre, amely a borjak héstresszével foglalkozik. A borju
hazak tajolasardl és annak hatdsardl szolé cikk pedig egyaltalan nem taldlhato, ezért az

arnyékolassal kapcsolatos irodalommal lehet 6sszehasonlitani a kapott eredményeket.

Coleman és mtsai (1996) vizsgalata alapjan a haldval torténd arnyékolas atlagosan 40 °C-rol
33°C-ra, azaz mintegy 7°C-kal csokkentette a sugarzasos hdmérsékletet a napsiitotte teriilethez
képest. Az arnyé€kolt, illetve nem arnyékolt hazikok belsé terében, valamint a kifutokban mért
szaraz léghomérséklet értékekben azonban csak 1-2 °C eltérés mutatkozott. Eredményiik
megerdsiti, hogy a sugarzasos hémérséklet jobban tiikrozi a borjakat éré héterhelést, mint a
szaraz 1éghémérséklet. Kovacs és mtsai (2018), szintén szabadban tartott, valasztas el6tti borjak
hazikoja folé telepitett arnyékolds hatdsat vizsgaltdk. A vizsgalatot meleg nyari napokon
végezték, szaraz 1éghémérsékleti és THI értékeket rogzitettek. A legmagasabb homérsékleti
értékek 46 °C koriil mozogtak, ez hasonld a mi vizsgalatunk soran tapasztalthoz. A
mez6gazdasagi haloval arnyékolt hazikok belsejében atlagosan 6,2°C-kal alacsonyabb volt a
homérséklet és 6 egységgel alacsonyabb a THI, mint a kozvetlen napsugarzasnak kitett
borjuhazakban. Jelen vizsgalatban a tajolasbol eredé homérséklet-kiilonbség csak bizonyos
id6szakokban és égtajak kozott ért el ekkora mértéket: a délelotti, illetve a délutani idészakban
a keleti és nyugati tajolasu hazak kozott. Ez alapjan elmondhatd, hogy a tajolassal
befolyasolhato a borjakat ér6 héterhelés, de hatasa korlatozott, és az arnyékolas hatékonysagat

nem éri el.

A napszakos kiilonbségek tekintetében elmondhat6, hogy annak ellenére, hogy délelott a kelet
felé tajolt hazikokban mért hdmérsékleti értékek voltak magasabbak, a délel6tt a nap kevésbé
meleg idGszakanak tekinthetd. Mas tanulmanyok is megkiilonboztetik a reggeli, illetve a kora
délutani iddszakot (Coleman és mtsai, 1996), ez utdbbit tekintve a nap melegebb ordinak.
Vizsgalatunk alapjan elmondhato, hogy a nyugatra tajolt hazak a nap legmelegebb iddszakaban
nem nyujtanak védelmet a benn tartozkodo6 borjak szamara. Kovacs és mtsai 2020-as, borjak
hdstressz-hatarértékeinek megallapitasat célzo vizsgalata szerint a borjaknal 78-as THI felett
mar beindulnak a héstressz elleni alkalmazkodas mechanizmusai, 88-as THI felett pedig
kifejezett hOstresszt tapasztalnak. Ez megerdsiti, hogy a borjakat éré hdstressz mértékét tudja

befolyésolni a tajolas, kiillonos tekintettel a délutani idoszakra.
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Ha az allatok 1égzésszamat vessziik figyelembe, a hdterhelés kdvetkeztében megnd, amelynek
mértéke azonban csokkenthetd példaul a tajolassal vagy arnyékolassal. Gu és mtsai (2016)
kisérlete alapjan, az drnyékos helyen tartott borjaknak 1égzésszama alacsonyabb a kdzvetlen
napsugarzasnak kitett egyedekéhez képest és emellett tobbet is fekszenek. Az arnyéknak
koszonhetéen a mért homérsékleti értékek is alacsonyabbak. A mi kutatasunk szerint azoknak
a borjaknak, amelyek hazikdja megfeleld tajolasu volt, szintén egy kissé alacsonyabb a
1égzésszama. A tajolasnak koszonhetden ugyanis napszakonként kiilonb6z6é mértékii volt a nap
beesési szdge, igy a hdzakat érd hdenergia, valamint a kifutok drnyékoltsaga. A legkedvezdbb
eredményeket az északi és keleti tajolast hazak esetén kaptuk. Ennél a két tdjolasndl a
napszakonkénti atlag homérséklet és a 1€gzésszam is alacsonyabb volt a nyugati és déli iranyhoz
viszonyitva. Bar a 1égzésszam ennek ellenére is 80/perc feletti értéket mutatott, mig a fent

emlitett kutatasban az élettani értékhez joval kozelebbi értékek sziilettek.

Kovacs és mtsai 2018-as vizsgalataban a napos csoporthoz képest délben atlagosan 40, illetve
16 orakor atlagosan 20 1égvétel/perccel alacsonyabb légzésszamokat mértek a haldval arnyékolt
csoportban. A mi vizsgalatunkban ilyen mértékii kiilonbség nem volt tapasztalhatd. A
legnagyobb mértékii kiilonbség a homérséklet-kiillonbségekkel dsszhangban a délutan sorén
volt tapasztalhat6, amikor is a keleti és északi tajolast hazakban laké borjak 1égzésszama
atlagosan mintegy 20 légvétel/perccel alacsonyabb volt, mint a d¢l, illetve nyugat felé tajolt
hazikokban tartott borjaké. Ez is alatdmasztja, hogy a tdjolds nem éri el az arnyékolas

hatékonysagat, de a nap legmelegebb iddszakéaban jelenthet védelmet.

Kamal és mtsai (2014) kutatdsuk soran a kiilonb6zd arnyékolasi technikakat hasonlitottak
Ossze. Nadtetd, arnyékold hald, azbesztes arnyékolo tetd és fak altal biztositott arnyékban
homérsékletét mérték a belsd és kiilsd oldalukon 1évé hdémérsékletet, illetve a borjak
légzésszamat és rektalis homérsékletét. A 1€gzés szdm alapjan az azbesztes és fak altali
arnyékolast talaltak a legkevésbé kedvezonek, ugyanis a 1égzésszam meghaladta idonként az
50/perc értéket. Ha ezzel Osszevetjik a kisérletink eredményeit elmondhato, hogy
barmilyenfajta mesterséges arnyékolas hatékonyabbnak bizonyul mintha csak a tajolast

alkalmaznank.

Ennek értelmében a tdjolas javit a borjakat érintd hdstressz mértékén, azonban még igy is sulyos
marad a héterhelés. Ha a borjaknak lehetdségiik van, akkor megprébalnak arnyékba hiizédni.
Az északi és keleti tajolasu hazaknak éppen ezért az a legnagyobb elonye, hogy a délutani

orakban arnyékos a kifuto. A borjak ilyenkor szivesebben vannak a kifutéban.
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8. OSSZEFOGLALAS

Szakdolgozatom célja bemutatni a valasztads eldtt allo, szabadban tartott borjakat érintd
héstressz jelentdségét és az egyedi borjiihazak tdjolasanak hatasait. Osszehasonlitottuk a négy
kiilonboz6 égtdj (észak, dél, kelet, nyugat) felé tajolt borjuhdzak belsé klimajat a nappali
ordkban. A méréseket egy olyan meleg nyari napon végeztiik, amikor a napkdzbeni hdémérséklet
meghaladta a borjak fels6 kornyezeti homérsékletének tartott 26 °C-ot. A széraz
1éghémérséklet, a sugarzasos hémérséklet és a relativ paratartalom értékeit rogzitettiik, amit a
borju hazakon kiviil a kifutoban is mértiink. Egtajanként 5-5, harom hetesnél fiatalabb allatot
figyeltiink meg. A kiilonboz6é homérsékleti értékeken feliil a borjak 1égzésszamat mértiik,
valamint feljegyezésre keriil az is, hogy az allatok arnyékban tartézkodnak vagy napon,

hazikoban vagy kifutéban.

A hémérsékleti értékek és THI alapjan elmondhat6, hogy leginkdbb a sugarzdsos hémérséklet
informal benniinket a szabadban tartott borjakat ér6 héterhelés mértékérdl, mivel mind a
napsugarzas, mind a felheviilt hazikdébol eredd hdsugarzas hatasat tiikrozi. A szakszerlien
arnyekban hasznalatos szaraz 1éghOmérd nem tiikr6zi a napsugarzas hatasat. A THI a szaraz
léghdmérséklettel egyiitt mozog, igy ahhoz hasonléan nem kelléen informativ. A kdrnyezeti
paraméterek és 1égzésszam korrelaciodja is igazolja a fenti megallapitast, mivel a 1égzésszammal
vett korrelacios egyiitthatd a sugarzasos homérséklet esetén mutatja a legszorosabb

Osszefliggést.

Téjolasnak megfelelden a napszakonkénti atlag hdmérséklet is valtozoan alakul, azonban fontos
megemliteni, hogy a kornyezeti hdmérséklet minden t4jolas esetén meghaladja a borjak
szamara idealis hdmérsékletet. Ez alapjan a tajoléassal csak a rendkiviil nagymértékii héterhelést
¢s az azzal jar6 hiperventillaciot lehet kikiiszobolni.

Ugyan a reggeli és déleldtti ordkban tajolastol fiiggetlentil minden borjuhdz hémérséklete
valamilyen mértékben emelkedik, ez déltdl valtozik. A nyugati és déli irdnyba nézd hazakban
magasabb értékeket mérhetiink délutan, mint a keleti vagy északi tajolasi hazakban. Emellett
pedig kifejezett hiperventillaciot tapasztalhatunk a délutani orakban. A keleti, északi tajolas
elénye, hogy délutan a hémérséklet, kismértékben ugyan, de csokken. Az alacsonyabb atlag
hémeérsékleti értékek mellett a borjak percenkénti 1égvétele is kevesebb ennél a két tajolasnal.

Az alacsonyabb légzésszam azonban még igy is tobbszordsen meghaladja az élettani értéket.

Az arnyék jelentésége sem elhanyagolhatd, ha a borjak hdéterhelését figyeljiik meg. Azt

tapasztaltuk, hogy bar a kifutoban mért hdmérséklet olykor alacsonyabb, mint a hazikoban 1évo,
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a borjak mégis szivesebben fekszenek bent. Ennek az lehet az oka, hogy a kifutdban ilyenkor
kozvetlen napsugéarzasnak lennének kitéve az allatok. Amennyiben a kifut6 arnyékba keriilt, a
borjak is kint voltak. Ez alapjan elmondhat6, hogy az arnyékos helyeket preferaljak az allatok.
A tajolas azonban befolyasolja a borji hazak és kifutok arnyékoltsagat. A megfigyelések
alapjan a keleti és északi tdjolast hazak kifutdinak arnyékoltsaga a legkedvezObb a nap
folyaman. A kelet felé néz6 hazak reggel kozvetlen napsugarzasnak vannak kitéve, azonban
ilyenkor nincs annyira meleg, mint délutan. Ezek a hazak a legmelegebb napszakban arnyékot

biztositanak a kifutoban €s igy ez a t4jolas kedvezdbb lesz a tobbinél.

Osszességében elmondhatd, hogy a keleti és északi iranyu tajolassal tudjuk csokkenteni a
borjakat ér6 hostresszt. A hoterhelés azonban még igy is stilyos marad, tehat a tajolas, mint
egyediili hdstressz elleni védekezési mddszer nem alkalmas. Az drnyékolés a leghatékonyabb
a hostressz mértékének csokkentésére, azonban ez némi anyagi raforditast kivan. Mivel a
legtobb telepen a borjak ilyen szempontbdl hattérbe szorulnak, nem épitenek szamukra
arnyékot biztosito tetét. Bar az arnyékolas egyaltalan nem helyettesithetd csak tajolassal,
mégis ez egy koltséghatékony dtmeneti megoldasnak bizonyul és a borjak héterhelését is

enyhiti.
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9. SUMMARY

The aim of my thesis was to present the importance of heat stress in preweaning dairy calves
and the effects of different orientation of individual calf hutches. We have compared the inner
climate of calf hutches We carried out the measurements on a hot, summer day, when the
temperature during the day exceeded 26°C, which is the upper limit of the calves thermoneutral
zone. The dry bulb temperature, radiant temperature and relative humidty were recorded outside
and inside the hutches. There were four groups facing east, north, west and south. In every
group there were 5-5 calves, younger than three weeks old. We measured the respiration rates
of calves besides the different temperature values and noted if the calves were in the hutches or
outside, in shade or in the sun.

Comparing the temperature values and temperature-humidity index, we have found that the
radiant temperature gives more information about the heat load of calves. The dry bulb
temperature, that is measured with the sensor being shaded, does not reflect the effect of solar
radiation. However, when the sensor is not shielded from the sun, the values are close to that of
the black globe thermometer. The THI follows tha same pattern as the dry bulb temperature and
consequently less informative, than the black globe temperature. The strength of correlation
between the environmental parameters and respiration rates agree with our statement. The

correlation coefficients are the closest in the case of radiant temperature.

According to orientation, the average temperature varies with period of the day. It is important
to note, that the ambient temperature exceeded the ideal temperature for calves in all four
directions. We have concluded that the orientation of calf hutches have a marginal effect on
inner microclimate and associated hyperventilation..

The temperature of hutches increase in the morning, independently of orientation. In the
afternoon, a slight difference could be observed, the temperature in west and south oriented
hutches were higher. In addition, there is an expressed hiperventillation during the afternoon.
The advantages of east and north oriented hutches is that the temperature decreases a little bit
in the afternoon. The respiration rate per minute is less in calves housed in hutches facing these
two orientations. . However, the respiratory rate was higher than the physiological respiratory

value.

The importance of shade is not negligible, when we are talking about heat load of calves. The
dry bulb temperature in the hutches were higher, than outside, but the calves were lying inside.
Based on this the calves prefer the shaded places better, than places with direct solar radiation,
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as it was refelcted in radiant temperature values. If the restig area outside the hutches is in shade,
then the calves are lying outside too. The observations shows, that the amount of shade is greater
in the east and north oriented houses, so it is more favourable during the day. The houses facing
east are exposed to direct solar radiation in the morning, but the weather is not so warm then.
These hutches provide more shade in the warmest part of the day, that way, this orientation

better for calves.

Overall we can slightly reduce the heat stress of calves with east or north oriented hutches.
However, the orientation in itself does not provide enough protection against heat stress,
because the heat load will stay serious even in the hutches facing the most favourable
direction. The shading is the most effective to reduce the heat load, but it needs some
investment which needs the owner’s willingness, that is usually limited. Although shading is
not substitutable with orientation, this can be a cost-efficient, temporary solution and it

reduces the degree of heat stress.
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6. melléklet

HuVetA
ELHELYEZESI MEGALLAPODAS ES SZERZOI JOGI NYILATKOZAT*

Elérhet6ség (e-mail cim):....... S
A feltiltendd mii cime: Ay
Whoraf,

A mii megjelenési adataiz.. ol ORE ...
Az stadott fajlok szdma: ... B s R T R e

Jelen megallapodas elfogadasaval a szerzd, illetve a szerzoi jogok tulajdonosa nem kizardlagos
jogot biztosit a HuVetA szamara, hogy archivalja (a tartalom megvaltoztatasa nélkiil, a megor-
z€s ¢€s a hozzaférhetség biztositasanak érdekében) és masolasvédett PDF formara konvertalja
és szolgaltassa a fenti dokumentumot (beleértve annak kivonatat is).

Beleegyezik. hogy a HuVetA egynél t6bb (csak a HuVetA adminisztratorai szamara hozzafér-
heté) masolatot taroljon az On altal atadott dokumentumbdl kizarélag biztonsagi. visszaallitasi
és megorzési célbol.

Kijelenti, hogy az atadott dokumentum az On miive, és/vagy jogosult biztositani a megallapo-
dasban foglalt rendelkezéseket arra vonatkozoan. Kijelenti tovabba, hogy a mii eredeti és leg-
Jjobb tudomasa szerint nem sérti vele senki mas szerz6i jogat. Amennyiben a mii tartalmaz olyan
anyagot, melyre nézve nem On birtokolja a szerzdi jogokat, fel kell tiintetnie, hogy korlatlan
engedélyt kapott a szerz6i jog tulajdonosatdl arra, hogy engedélyezhesse a jelen megallapodas-
ban szerepld jogokat, és a harmadik személy altal birtokolt anyagrész mellett egyértelmiien fel
van tiintetve az eredeti szerz6 neve a miivon beliil.

A szerz6i jogok tulajdonosa a hozzaférés korét az alabbiakban hatarozza meg (egyetlen, a meg-
felel6 négyzetben elhelyezett x jellel):

engedélyezi, hogy a HuVetA-ban -ban tarolt miivek korlatlanul hozzaférhet6vé valjanak
a vilaghalon,

az Allatorvostudomanyi Egyetem belsé halézatara (IP cimeire) korlatozza a feltoltott
dokumentum(ok) elérését,

a Konyvtarban taldlhato, dedikalt elérést biztositd szamitogépre korlatozza a feltltott
dokumentum(ok) elérését,

csak a dokumentum bibliografiai adatainak és tartalmi kivonatanak feltoltéséhez jarul
hozza (korlatlan hozzaféréssel),

HREEP3
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Kérjiik, nyilatkozzon a négyzetben elhelyezett jellel a helyben hasznalatrol is:

Engedélyezem a dokumentum(ok) nyomtatott valtozatanak helyben olvasasat a konyv-
tarban.

Amennyiben a feltltés alapjat olyan mii képezi, melyet valamely cég vagy szervezet tamoga-
tott illetve szponzoralt, kijelenti, hogy jogosult egyetérteni jelen megéllapodassal a miire vo-
natkozéan.

A HuVetA iizemeltetdi a szerz0, illetve a jogokat gyakorlé személyek és szervezetek iranyaban

nem villalnak semmilyen feleldsséget annak jogi orvoslésira, ha valamely felhasznalo a Hu-
VetA-ban engedéllyel elhelyezett anyaggal torvénysértd modon visszaélne.

Budapest, 2029 év A4 he ...4..Q.nap

>
2>
alairas
szerz/a szerz6i jog tulajdonosa

A HuVetAMagyar Allatorvos-tudomdnyi Archivum — Hungarian Veterinary Archive az Al-
latorvostudomanyi Egyetem Hutyra Ferenc Konyvtar, Levéltar és Mizeum dltal miikidtetett
egyetemi és szakteriileti online adattar, melynek célja, hogy a magyar dllatorvos-tudomdny és
-torténet dokumentumait, tuddsvagyonat elektronikus formdaban Osszegyiijtse, rendszerezze,
megdrizze, kereshetévé és hozzdférhetové tegye, szolgaltassa, a hatdlyos jogi szabalyozdsok
figvelembe vételével.

A HuVetA a korszerii informatikai lehetdségek felhaszndlasaval biztositja a kinnyil, (internetes
keresGgépekkel is miikodo) kereshetdséget és lehetGség szerint a teljes szoveg azonnali elérését.
Célja ezek révén

- a magyar dllatorvos-tudomdany hazai és nemzetkozi ismertségének novelése;

- a magyar dllatorvosok publikacidira 16rténd hivatkozdsok szamdnak, és ezen
keresztiil a hazai allatorvosi folyoiratok impakt faktoranak novelése;

- az Allatorvostudomanyi Egyetem és az egyiitimiikodd partnerek tuddasvagyond-
nak koncentrdlt megjelenitése révén az intézmények és a hazai allatorvos-tu-
domdny tekintélyének és versenyképességének novelése;

- a szakmai kapcsolatok és egyiittmiikodés eldsegitése,

- a nyilt hozzaférés tamogatdsa.
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