Evaluation of water
requirements

of cattle

Literature review

). T6zsér’

A. Kosztolanyiné Szentléleki?
R. Vertséné Zandoki?

D. Mez8szentgyorgyi?

1. Széchenyi Istvdn Egyetem, Albert
KéGzmér Mosonmagyardvari Kar,
Allattudomdnyi Tanszék, H-9200
Mosonmagyarévar, Var tér 2.

*e-mail: tozjanos(@gmail.com

2. Magyar Agrdr- és Elettudomdnyi
Egyetem, Allattenyésztési
Tudomdnyok Intézet Szent Istvdn
Campus, G6délld,

https://doi.org/10.56385/magyallorv.2023.6.323-343

A szarvasmarhak vizigényének
értékelése
Irodalmi osszefoglalo

T6zsér Janos’, Kosztolanyiné Szentléleki Andrea?, Vertséné Zandoki Rita?,
Mez8szentgyorgyi David?

OSSZEFOGLALAS

A szarvasmarhakvizigényével foglalkozé szakirodalmak attekintése mindenképp
aktualis napjainkban, mert a klimavaltozas kétségtelenul |1étezik. A tarsadalmat
egyre jobban foglalkoztatja a termékek ,vizlabnyomanak” kérdése. Tanulma-
nyukban a szerz8k roviden taglaljakk a viz mint taplaldanyag szerepét. Szamos
tanulmany alapjan bemutatjak a szarvasmarhak vizigényét befolyasolé ténye-
z8ket, kllonods tekintettel a koérnyezeti hédmérsékletre és az ivoviz hémér-
sékletére. Részletesen elemezik avizmindség kérdésének szakmai allaspontjait,
kiemelve a vizminbségindex szamitasat, valamint a vizfogyasztas becslését és
mUszeres mérését is. Végezetll a viztisztitads lehetdségeit is értékelik.

SUMMARY

Due to the proven existence of climatic changes, a review on water needs of
cattle is doubtlessly important. People increasingly like to be aware of the
water footprint of different products. In this study, authors briefly surveyed the
role of drinking water as a nutrient of cattle. Based on several international
results, factors affecting water consumption of cattle — especially air and water
temperatute - were presented. Water quality aspects, including calculation
method of water quality index, were also discussed. Estimation (regression
exuations) and instrumental measurement possibilities (digital systems) for
water consumption of cattle were also presented, as well as several purification
methods. As it was concluded, water is inevitably important in health status,
welfare and thus, production of cattle. Professional literatures provide several data
on the nutritional value of water. However, further comprehensive investigation
would be worth to be carried out to collect exact information on water losses of
cattle under different conditions. Effect of air and water temperature on water
intake is well documented internationally, domestic research under Hungarian
climate conditions could be helpful to breeders, as well as the development of
a national water quality index. Digitalization can be a great support in collecting
accurate data on feed and water intake of cattle under different conditions. Since
clear water is not present in an unlimited amount, application and development
of different purifying methods and technologies is of great importance, as well
as inventing new possibilities for it.
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SZARVASMARHA A SZARVASMARHAK ViZIGENYENEK ERTEKELESE

A viz a legnagyobb mennyiségben el6forduld anyag az allatok szervezetében

[1]. Vizre van szlUkség a szarvasmarhak szervezetének normalis m(koédéséhez, A viz a legnagyobb
igy pl. a a testhdGmérséklet szabalyozasahoz, a novekedéséhez, a szaporo- mennyiségben
dasahoz, a tejtermeléshez, az emésztéshez, a tapanyag-felhasznaladshoz, az eloforduld anyag
asvanyianyag-egyenslly fenntartdsahoz, a testnedvek pH-puffereléséhez, a a szarvasmarhdk
salaktalanitashoz, az izlletek mikodéséhez, az idegrendszeri ,parnazashoz”, szervezetében

a halldshoz és latashoz [1, 2]. Szdmos biokémiai folyamatban vesz részt a
szervezetben, mint pl. oxidativ foszforilacid, peptidkotések létrejotte, enzi-
maktivitas [3].

A viz forrdspontja, olvadashdje, hékapacitasa, dielektromos allanddja, elektromos
vezetbképessége, és fellleti fesziltsége nagy [4]. A magas forraspont lehetdvé
teszi nagy mennyiségl hd leadasat a kornyezetbe, csekély mennyiségi veszte-
ség mellett. A magas olvadashd védelmet jelent a fagyas ellen, a kristalykép-
z8déshez szikséges extra hdveszteség szlkségessége miatt. A hdstabilitas a
nagy hdkapacitas eredménye. A szarvasmarhaknak viszonylag nagy mennyiség(
h&felvételre van szlUkség a testhémérséklet megvaltozadsahoz [5]. Hidegstressz
esetén a test viztartalmanak nagy hdkapacitasa szigetelésként szolgal a test hé-
mennyiségének megtartasahoz [1]. A viz dielektromos allandéja nagy, mert pola-
ros, de nemionos molekula, emiatt kivalé olddszer is. A viz kis viszkozitasa miatt
mas folyadékokhoz képest kifejezetten alkalmas vivGanyag a metabolitok kerin-

A tejeld szarvasmarhdk A tejel8 szarvasmarhak testtomegének 56-81%-a viz. Szarazon allé, kovér te-
testtémegének henek viztartalma jelent8sen kisebb, mint a tejtermeléké [6-8]. Az életkor is be-
56-81%-a viz folyasolja: a fiatal szarvasmarhak testének viztartalma nagyobb az idésekhez ké-

pest [9]. A kllonbozd szdvetek viztartalma is eltérd, bar legtdbbjik 70-80% vizet

tartalmazk - kivétel ez alél a csontok (a csontvel8t is beleértve), ill. a zsirszévet

— ezek viztartalma csak 20% kordli [10].

A SZARVASMARHA VIZIGENYE

A szarvasmarhdk A szarvasmarhak vizigénye és -fogyasztasa szamos tényez4tdl fligg, beleértve
vizigénye és a levegé hdmérsékletét, paratartalmat, az ivévizhEmeérsékletet, a szarvasmar-
-fogyasztdasa szamos ha tejtermelését, vemhességi allapotat, fizikai aktivitasat, ndvekedési lUtemét,
tényez6tél fligg testméretét, fajtajat, a fogyasztott takarmany tipusat, a takarmany nedvesség-

tartalmat, sébevitelt és a szarazanyag-bevitelt [1, 11]. Kézismert, hogy a szarvas-

marhak kis parolgasi vesztesége paras korilmények kdzott némileg csdkkentheti

a vizfelvételi igényt. A sok fehérjét, sot, asvanyi anyagokat vagy vizhajté jellegl

anyagokat tartalmazé takarmanyok (pl. voroshere) fokozzak a vizeletiiritést, no-

velhetik a szarvasmarhak vizszUkségletét.

A szarvasmarhak tobbféleképpen vehetnek fel vizet:

- ivoviz

- takarmany viztartalma

- oxidacids viz: az allat a takarmany lipidjeinek, fehérjéinek, szénhidratjainak oxi-
hez viszonyitva [1].

A szarvasmarhak szintén kulonféle folyamatok soran veszitenek vizet [11-13]:

- tejjel: mivel a tejnek atlagosan 87%-a viz, a leadott tej mennyisége nagyban
meghatarozza a vizvesztést, s igy a vizfelvételt is.

- vizelettel: Paquay és mtsai tapasztalatai szerint 15 kg/nap &tlagos tejterme-
lés esetén a tehenek 5-34 liter (dtlagosan 16 liter) vizeletet Uritettek [14].
GAAL szerint a szarvasmarha napi vizeletlritése: 20-40 ml/ttkg. gy napi 25 kg
vizeletUrités nem meglepd a nagytermelés(i tehenek esetében [15].
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- UrUlékkel: NyIrl vizsgalataiban a tehenek naponta 20-30 kg bélsarat Uritettek
[16]. Paquay és mtsainak eredményei szerint Urllékkel a tejeld szarvasmarhak
4tlagosan napi 17 kg vizet veszitettek (szélséértékek: 4 és 30 kg) [14]. A bélsarral
valod vizveszteség szoros pozitiv 0sszefliggést mutatott a szarazanyag-felvétel-
lel, és negativat a takarméany szarazanyag-tartalmaval.

- parologtatassal: héstressz hatasara az allatokban tobbféle héleadd mechaniz-
mus aktivaldédik, ami szamos élettani és viselkedésbeli reakcidoban jut kifeje-
zésre, pl. fokozott izzadas, magas |égzésszam, zihalas [17-19]. A forrd éghajlatl
terUleteken a szarvasmarhak legfébb hdszabalyozd mechanizmusa a parolgéas.
Az allatok azon képessége, hogy mennyire viselik el a forrd klimat, 6sszefligg
azzal, hogy mennyire képesek megszabadulni a latens hétél a béron keresztil,
izzadassal vagy a 1égzési mechanizmussal [20]. A h8stressz hatasara jelentke-
zG fokozott izzadas és |égzésszam emelkedés Bos indicus szarvasmarhak ese-
tében 8%-kal magasabb hdmérsékleten tértént, a Bos taurus szarvasmarhak-
hoz képest [21]. A parologtatassal vald vizvesztés két f6 kategdridja a lathatd és
nem lathatd parologtatas. A lathatd parologtatasi mdodok az izzadas, ill. a nyal-
és orrvaladék termelés. A tehenek izzadasa megvédi Sket a tllmelegedéstdl:
testUk igy reagal a kornyezeti feltételek megvaltozasara, hdszabalyozasuk ré-
vén azt allandd hdmérsékleten tudjak tartani. A szarvasmarha viszonylag nagy-
mérték( izzadasra képes [19, 24]. A testfellleten keresztll torténd vizvesztés
fligg az allatok testméretétdl és egyéb, abiotikus tényezdktsl (pl. h8mérsék-
let, szélaramlas) [25]. Egy 600 kg-os tehén esetén, 5,5 m? atlagos testfelllet-
tel kalkuldlva, 275 ml/6ra vizvesztéssel szamolhatunk. 370 g/m?/h parologtatas
esetén, nagy fok( izzadast feltételezve, ugyanerre az allatra mar 2035 ml/ 6ra
vizveszteség becsilhetd [11]. A marhak szdrszine is jelentds befolyast gyakorol
a parolgas mértékére [19], ezaltal a histressz elleni védekezb8képességlkre is
[23]: félszaraz éghajlatl régidéban a fekete szinl tehenek esetében magasabb
volt a sz&érrel fedett testfelszin hémérséklete (41,7 °C) és a bdron keresztili
parolgés értéke is (117,2 W/m?2), mint a fehér szin( egyedek esetében (37,2°C és
106,7 W/m?2). H8stressz alatt all6 teheneken megfigyelték, hogy nyitott szajuk-
bél folyt a nyal és az itatdhely koré csoportosultak; a szokadsosnal tobb vizet és
slrlibben ittak, a parolgasi vizveszteség ellensllyozasara [23, 26]. A tehenek
fokozott izzaddsat — a magas hémérsékleten kivul — elSidézhetik még a stresz-
szhelyzetek, a kiulonbozb betegségek és a rossz mindéségl takarmany vagy a
legeldn, egyes novények elfogyasztasa révén kialakult mérgezés is.

A nem lathatdak k6zé tartozik a 1égzési és a béron at diffGzidval torténd vizle-
adas. KIBLER és BroDy kozlése alapjan, -14 és +10 °C kozott, 60%-os relativ para-
tartalom mellett a 1égzés kb. egyharmad, a bSron at torténd diffazié kétharmad
részt tesz ki ebbdl laktald holstein tehenek esetében [22]. A |égzési vizveszte-
ség mennyisége fligg a belélegzett levegd mennyiségétdl, relativ paratartal-
matél és hdmérsékletétdl is. Holstein és jersey tehenek esetén zihalas koz-
ben maximum 50 g/m?/h respiracids vizvesztést mértek [22]. Altalanossagban
60-80/perc 1égzésszam a fels8 hatar, amely folott mar héstressz allapotardl
lehet beszélni szarvasmarhak esetében. Extrém meleg iddjaras esetén 150-
nél is nagyobb percenkénti |égzésszam is megfigyelhetd, bar a hatarértékek a
genotipustdl és az egyéni valtozékonysagtél figgben is eltérbek lehetnek [23].
DA SILVA és mtsai szerint a b6ron keresztlli és a 1égzés altali parolgas nagyobb
mérték( a félszaraz éghajlatl tertleten (117,2 W/m2) a szubtrépusi régiéhoz
viszonyitva (44,0 W/m?) [20]. Az egyes testrészek kozott eltérést tapasztaltak
a bdron keresztili parolgas mértékében: a nyakon mérték a legmagasabb érté-
ket (133,3 W/m?), dsszevetve a lagyéktajon (116,2 W/m?2) és a hatulsé negyeden
(98,6 W/m?2) mérttel.

LITTLE és mtsai angol friz teheneknél a laktacidé 20-60 napja kozti szakaszban 3

napos vizmegvonast alkalmaztak (9-20 °C kdzti h8mérsékleti értékek mellett)
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1. TABLAZAT. Vdltozdsok tejeld tehenek szdrazanyag-felvételében és tejtermelésében 3 nap vizmegvonas esetén [27]

TABLE 1. Changes in dry matter intake and milk production of cows under water withdrawal [27]

Paraméter 0. nap 1. nap 2. nap 3. nap
szarazanyagfelvétel, kg/nap 13,8 11,2 2,9 1,2
tejtermelés, kg/nap 21,9 20,3 11,4 6,1

A tehenek dtlagosan
11,34-113,4 liter vizet
fogyasztanak naponta

[27]. A vizmegvonas ideje alatt a tehenek atlagosan 100 kg (21%) testtémegvesz-
teséget szenvedtek, amely tobb, mint kétszerese a tindkon tapasztalt értékek-
nek. Eredményeiket az 1. tdbldzat szamszer(siti.

A vizmegvonasi kisérletet kdvetd 8 napos regeneracids periddus soran a vizhaz-
tartas Ujra normalizalédott. Mar a masodik napon, amelyen UGjra vizet biztositot-
tak, visszaallt a tejtermelés olyan szintre, hogy nem kilonbdzott statisztikailag a
kiindulasi értéktél, bar szamszerlen 1,8 kg-al kisebb értéket mértek.

A SZARVASMARHA VIZFOGYASZTASAT BEFOLYASOLO
TENYEZOK

A KORNYEZETI HOMERSEKLET

A szarvasmarhak kozUll a tehenek fogyasztjak a legnagyobb mennyiség( vizet.
A vizfelvételben szezonalis kilonbségek is megfigyelhetdk: nyaron a legnagyobb,
tavasszal és 8sszel kdzepes, télen a legkisebb [28]. A nyari arnyékolas csokkent-
heti a vizfelvételt. Az elfogyasztott viz mennyisége jelentdsen valtozik a tehén
koratél, stlyatdl és idGjarasi viszonyaitdl figgden. MALONEY szerint a tehenek at-
lagosan 11,34-113,4 liter vizet fogyasztanak naponta. Hideg idGben 3,78 liter vizet
szamit 45,36 kg tehén éI3sllyra, meleg idében ennek kétszeresét [29].

A 2. tabldzat az amerikai National Research Council, (NRC) ajanlasat foglalja
0ssze hlsmarhak vizfogyasztasara vonatkozdan, az élGslly fuggvényében, kulon-
b6z6 kdrnyezeti hdmérsékletek esetén.

A szakemberek kdzt egyetértés van abban, hogy a hémérséklet/paratartalom
index (THI, NRC, 1971) - amelyet a napi atlagh&mérséklet és a relativ paratartalom
A Cattle Comfort Index-et a kdrnyezeti hdmérséklet, paratartalom, szélsebesség,
csapadék és napfény alapjan szamitjak [30].

Kutatasi eredmények szerint a 4 °C alatti atlagos napi kérnyezeti hédmérséklet
nem befolydsolja jelentdsen a vizfelvételt, 4 °C feletti atlagos napi hémérsékle-
tek esetén azonban linearisan emelkedik a vizfogyasztas [31]. MURPHY és mtsai
kozlése szerint a vizfogyasztas napi 0,65 kg-mal ndtt a tejeld teheneknél min-
den Fahrenheit-fok emelkedés esetén (amely °C-onként 0,36 kg-ot jelent) [32].
Tejhaszn( fajtak novendék bikainal napi 0,28 kg vizfelvétel-novekedést figyeltek
meg Fahrenheit-fokonként (0,156 kg/°C) [33]. Hicks és mtsai hizémarhaknal napi
0,123 kg/°C vizfogyasztas novekedést szamitottak [34].

OLIVEIRA és mtsai a szarvasmarha vizfelvételét elemezték a szarazanyag-fo-
gyasztas és a kornyezeti hémérséklet fluggvényében [35]. Az egységnyi elfo-
gyasztott szarazanyagra jutd vizfelvételt a kdrnyezeti hémérséklet figgvényeként
abrazolva azt tapasztaltak, hogy fliggvények -12 °C és 4,5 °C hémérsékleti tar-
tomanyban vizszintesek maradtak, majd a hdmérséklet 38 °C-ra vald emelkedé-
sével egyre meredekebben emelkedtek. Az eurdpai szarvasmarhak (Bos taurus) és
az indiai szarvasmarhak (Bos indicus) adatai eltérd gorbét mutattak. Eredményeik
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2. TABLAZAT. Hdsmarhdk vizfogyasztdsa kiilénbéz6 hémérsékleti feltételek mellett

TABLE 2. Water consumption of different aged beef cattle under various temperature conditions

Elétémeg (kg)

4,44 °C

180 (ndvendék) 15,12 16,254 18,9 21,924 25,326 3591
270 (névendék) 20,034 21,924 24,57 29,484 33,642 48,006
360 (névendék) 23,814 25,704 29,862 34,776 40,068 56,7
270 (végtermékhizlalas) 22,68 24,57 27,972 32,886 37,8 54,054
360 (végtermékhizlalas) 27,594 29,862 34,398 40,446 46,494 65,772
450 (végtermékhizlalas) 32,886 35,532 40,824 47,628 54,81 77,868
410 (vemhes tehén) 25,326 27,216 31,374 36,666 N.A. N.A.
410 (laktald tehén) 43,092 47,628 54,81 63,882 67,662 61,236
635 (kifejlett bika) 30,24 32,508 37,422 44,226 50,652 71,82
>725 (kifejlett bika) 32,886 35,532 40,824 47,628 54,81 77,868

N.A.: nincs adat

szerint roévid ideig tartd vizhianyos idGszakokban a szarvasmarhak vizigénye a
szarazanyag-bevitel csokkentésével mérsékelhetd.

DEGEN és YOUNG eredményei szerint 0 és 30 °C hémérsékleti értékek kozott a
hémérséklet nem befolyasolta a tindk altal elfogyasztott vizmennyiséget és a
vizfelvétel gyakorisagat sem [36].

Bicupo és GATES tapasztalatai alapjan a szarvasmarhak tobb vizet ittak a dél-
utani orakban, amikor a levegd és a viz hdmérséklete is emelkedett: a vizfelvé-
tel 30 °C feletti levegb- vagy vizhémérsékleten kétszer-hdromszor nagyobb volt,
mint 30 °C alatti hdmeérsékleten [37]. Hasonld eredményeket kaptak a hdmérsék-
let-paratartalom index vizfelvételi sebességre gyakorolt hatasara vonatkozéan is.

AZ IVOViZ HOMERSEKLETE
Az ivoviz hémérséklete és a vizfogyasztas kapcsolataval foglalkozé kutatasok
egymastél viszonylag eltéré tapasztalatokat is eredményeztek.

ITTNER és mtsai brahman és hereford szarvasmarhak vizfogyasztasat vizsgaltak
Kaliforniaban [38]. Az allatok takarméanyadagja 75% lucernabdl és 25% é&rpaszé-
nabdl allt. A vizsgalat sordn a leveg8 atlagos hémérséklete 29,70 °C volt (atlagos
maximum 38,05 °C; atlagos minimum 21,22 °C). A vizsgalatban alkalmazott vizh8-
mérsékletek a kovetkez8k voltak: hereford (1. csoport) 18 °C, hereford (2. csoport)
31°C, brahman (3. csoport) 31 °C. Az egy allatra jutd napi vizfogyasztas atlagosan
58,14; 62,87; és 37,78 liter volt az 1., 2. és 3. csoportokban, amely megfelelt 14,80;
15,73; és 12,91 liter/100 kg él8sulynak. A melegebb vizbdl a hereford szarvasmar-
hak nagyobb mennyiséget fogyasztottak élsulyegységre vonatkoztatva, mint a
hlvosebbdl. A brahman fajta esetén kisebb mérték( vizfogyasztast tapasztaltak
a herefordhoz képest.

ANDERSON eredményei szerint termoneutralis zonaban a svéd vords tehenek a
laktacid alatt kevésbé szivesen fogyasztottdk a 24 °C-os vizet a 3; 10; ill. 17 °C
hémérsékletl vizekhez képest [39]. A 3 °C-o0s viz fogyasztasa esetén 2%-os tej-
termelés-csokkenést volt megfigyelhetd.

MiLam és mtsai tapasztalatai alapjan napi 4 6ra arnyék nélkuli, magas hémér-
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sékletnek valo kitettséget (35 °C) kdvetéen a tehenek szamszerlileg tobb 28 °C-os
vizet fogyasztottak a 10 °C-oshoz képest (atlagértékek: 16,1, ill. 10,5 liter/10 perc),
de a kuldnbség statisztikailag nem volt igazolhatd [40]. WiLks és mtsai ezzel
szemben - holstein teheneket vizsgalva - azt tapasztaltdk, hogy a h{itott vizet
ittdk szivesebben, mint a kdrnyezeti h8mérsékletd (27°C) vizet [41].

LAszLO kdzlése szerint tUlzottan hideg vizbdl az allatok kevesebbet isznak, és
nyari melegekben meg is betegedhetnek tSle [42]; eredményei szerint a szar-
vasmarhak szomjat legeredményesebben a 10-14 fokos viz oltja, SCHROEDER erre
vonatkozdan 17-27 °C értékeket kozolt [1].

A TEJTERMELES SZINVONALA

Mivel a tej legnagyobb részt vizbdl all (4tlagosan 85%), nem meglepd, hogy a
nagyobb mennyiségl tej termelése nagyobb mennyiségl vizfelvétellel jar egyUtt.
OLIVEIRA és mtsai arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a tejtermels tejeld tehenek tej
kg-onként 0,87 kg tobblet vizet fogyasztanak [35]. MURPHY és mtsai szintén linearis
Osszefliggésrdl szamoltak be a tejhozam és a tejeld tehenek vizfelvétele kdzott:
minden kg termelt tej utan 0,9 kg-mal ndvekedett a vizfelvétel. A vizfelvétel és tej-
termelés pozitiv kapcsolatadt szamos mas kutatasi eredmény is bizonyitja [44-51].

A TAKARMANY SZARAZANYAG-TARTALMA
Altalanos tapasztalat, hogy a szarazanyagbevitel és az ivovizfelvétel éssze-
fliggenek: 1 kg takarmany-szarazanyagra vetitve a borjak 6,5 |, a tehenek 3,5 |
korlli vizmennyiséget fogyasztanak [44-52].

NoOCEK és BRAUND megallapitasa szerint nagy adag szarazanyadfelvételt nagy
mennyiségl vizfogyasztas kdvetett; ha adott volt e lehetdség, a tehenek felvaltva
ettek és ittak [53].

VizMINOSEG

A jé ivoviz ismérve, hogy tiszta, emberi fogyasztasra is alkalmas, és elegendd
mennyiségben all az allatok rendelkezésére. ,Ha nem innadd meg a vizet, akkor
miért itatnad azt meg az allataiddal?”

A vizmindséget és a vizfelvételt befolyasolé tényezdk nyomonkdvetésének ki-
emelt jelentésége van. A vizmintavétel tiszta mlanyag edénybe torténjen. A tar-
talyt a mintavétel eldtt tobbszor ki kell 6bliteni a vizsgalandd vizzel. A mintakat
elsGsorban a betaplald vezeték csatlakozasanal szikséges venni. Ez segit elke-
rilni a takarmannyal, nyallal vagy mas szennyez8 anyagokkal valé szennyezddést.
Természetesen az itatéedénybdl torténd mintavétel is szikséges.

A viz minGsége befolyasolhatja az elfogyasztott vizmennyiséget és az allomany
altalanos egészségi allapotat. A szagok és izek is hatassal vannak a vizfelvételre,
meghatarozhatjak a takarmanyfelvételt, a testtémeggyarapodéast, a szaporodéast
és az egészséget. Sok iz- és szaganyag oka egyszer( vizteszttel kiderithetd.

A vizmindséget természetes folyamatok és emberi tevékenységek (pl. mezé-
gazdasagi tevékenységek, varosiasodas, iparosodas, banyaszat) is befolyasoljak
[54, 55]. A természetes vizek mindsége helyenként valtozd, évszaktdl, klimaki-
|6nbségektdl, és a talaj-, ill. kGzettipustdl fliggden is [56, 57]. A kdrnyezetszeny-
nyezés terén a vizszennyezés mértéke ndvekszik a legnagyobb mértékben, kilo-
noésen a fejl6dd orszagokban jelent oriasi kornyezeti problémat [58].

A vizminGség-elemzés soran jellemzden értékelt Osszetevdk a kovetkezdk [1,
59]:

- organoleptikus tulajdonsagok (szag, iz).

- fiziokémiai tulajdonsagok (pH, oldott szildrd anyagok, oldott oxigéntartalom,
keménység)

- mérgezd anyagok jelenléte (nehézfémek, mérgezd asvanyi anyagok, organo-
foszfatok, hidrokarbonatok)
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- asvanyi anyagok vagy vegyiletek til magas koncentraciéban (nitratok, natrium
szulfatok, vas)
- baktériumtartalom.
A vizitatdok és -tartalyok rendszeres tisztitdsa elengedhetetlen, mert a tiszta
itatd 6sztdnzi a vizfogyasztast, és csokkenti a vizminSségi problémakat [59].

SOTARTALOM
A sotartalom - vagyis 0sszes oldott szilard anyag tartalom - a vizben szuszpen-
dalt 6sszes s6 mennyiségét jelenti. Ide tartozik a natrium-klorid, a bikarbonat, a
szulfat, a kalcium, a magnézium és a szilicium-oxid, a vas, a nitrat, a stroncium,
a keményitd, a karbonat, a foszfor, a bor és a fluorid [60].

A kllbnbozd sbétartalommal rendelkezd vizek allati szervezetre gyakorolt hata-
sait és itathatdsaganak feltételeit a 3. tdbldzat tartalmazza [1].

3. TABLAZAT. Az ivéviz 6sszsétartalmdval kapcsolatos tapasztalatok

TABLE 3. Experiences of different salinity levels in drinking water

Osszes sétar- el
talom, ppm glegy
<1000 nem jelent megterhelést az allat szervezetének
1000-2999 nem befolyasolja az egészségi allapotot vagy a teljesitményt, de okozhat enyhe, ideiglenes hasmenést
3000-4999 altalanossagban kielégitd, de okozhat hasmenést, kiilondsen, ha eldszor fogyasztja az allat
felndtt allatokkal még viszonylag biztonsaggal itathatd, de vemhes allatoknak és Gjszulott borjaknak
5000-6999 .
nem adhato
700010000 amikor csak ha lehet, kerlilendé az itatasa - ver’nhes,’laktaloj stresszhatas alatt 1évd, ill. fiatal allatokra
negativ hatassal bir
>10000 semmilyen esetben sem itathaté

A nydri hénapokban a
nagyobb sétartalmu viz
fogyasztdsa kisebb napi
tejtermelési

értékekkel pdrosul

Az dllatok a 6-8
kézotti pH-értékd
vizet isszdk szivesen

Tejtermeld teheneken végzett kisérletek arra mutattak, hogy alacsony hdmér-
sékleti értékek mellett a magas o6sszsotartalmi (4400 ppm) vizet fogyasztd
tehenek tejtermelése nem kildnbozott az 1300 ppm sdtartalma vizet ivokétdl.
A nyari hdnapokban azonban a nagyobb sétartalmi viz fogyasztasa kisebb napi
tejtermelési értékekkel parosult. A nagyobb sétartalmd vizzel itatott tehenek
nagyobb mennyiségl vizet fogyasztottak (136 liter) a kisebb sétartalmut ivékhoz
képest (121 liter) [1]. GADBERRY kdzlése szerint a szarvasmarhak jobban kedvelik a
sét tartalmazd vizet; 5000 ppm feletti sotartalom esetén azonban a vizfelvétel
és az atlagos napi testtomeg gyarapodas csdkken [61]. A nagy Ossz-sbtartalom
magas kornyezeti hémérséklettel parosulva tobb kutatdsi eredmény szerint is
karos hatasu a tejtermelésre [62, 63].

A szarvasmarhak iddvel alkalmazkodhatnak a nagyobb sdtartalmu vizhez, de
egy hirtelen valtas nagy sétartalmi vizre végzetes hatasul is lehet [59].

KEMHATAS

A vizes oldat savassagat vagy lUgossagat a pH-értéke jelzi. A 7-nél kisebb pH-
jUu oldatok savasak, mig a 7-nél nagyobb pH-ji oldatok bazikusak vagy Idgosak.
A hismarhak altal fogyasztott viz elfogadhaté pH-tartomanya 6-8,5 [64]. A IGgos-
sagot karbonatok, hidrogén-karbonatok és hidroxid-ionok okozzak. A viz pH-janak
a vizfelvételre, az allatok egészségére, a bendS mikrobaaktivitdsara és dsszeté-
telére, valamint termelésre gyakorolt hatdsardl nagyon kevés informécid all ren-
delkezésre. Tapasztalatok szerint az allatok a 6-8 kozotti pH-érték( vizet isszak
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szivesen. Az ettdl jelent8sen eltéré kémhatas emésztési problémakat, hasmenést,
a tapladldanyag-hasznositas csokkenését, valamint csdkkent takarmany- és
vizfelvételt eredményezhet [1]. A viz pH-értéke és keménysége hatassal van a viz-
ben adagolt gydgyszerek, vakcinak, vitaminok hatékonysagara is [65].

KEMENYSEG

A keménységet a kalcium-, magnézium-, vas- és mangéanionok kationjai okozzak.
A keménység a kalcium és magnéziumtartalom 0Osszegének kalcium-karbonat
mennyiségi egységben vald kifejezését jelenti. A keménységhez hozzajarulhat
még a cink-, vas-, stroncium-, aluminium- és mangantartalom is, de ezek je-
lentGsége a kalciumhoz és a magnéziumhoz képest elenyész8. Ha a termdtalaj
vastag vagy mészkd van jelen az alapk&zetben, a viz altalaban kemény. Ha nincs
sziklas altalaj, ill. a termd&talaj vékony, akkor a viz lagy. A keménység altalaban
nem befolyasolja a viz izét és a fogyasztasa nem jelent kilondsebb egészségi
kockazatot az allatok szamara, de vizkd-felhalmozddast okozhat a vizadagold
rendszerekben. Az eltomddés veszélyezteti a folyamatos vizellatast, vizfelvételt
[1, 59]. Nagy kalciumtartalom esetén rdadasul a csovek falan képz3dd pordzus
fellilet kedvezd feltételeket biztosit a kdérokozdk megtelepedéséhez és szaporo-
dasahoz és biofilmréteg kialakuldsahoz.

A vizkeménységi kategériak és jellemzGik a 4 tabldzatban olvashatok.

4. TABLAZAT. A viz keménységi osztdlyai

TABLE 4. Water hardness category levels

Kategéria | Keménység (mg/l)
lagy 0-60
kissé kemény 61-120
kemény 121-180
nagyon kemény >180

SZULFATOK

A natrium-szulfat egy gyakori szulfatsé, amely a vizben taldlhatd, kisebb mér-
tékben kalcium-szulfattal és magnézium-szulfattal egyutt. Mindezek a szulfatok
hashajtoként hatnak, mikdzben keser( izt eredményeznek. A kén karos hatds-
sal lehet a szarvasmarha teljesitményére és egészségére. A viz szulfatmennyi-
ségének maximalis kliszobértéke borjaknal 500 ppm, kifejlett szarvasmarhaknal
pedig 1000 ppm [66]. A szulfatok a hasznos asvanyi anyagokhoz kotédnek, és
az antagonista kdlcsonhatasok miatt felszivodasi problémakat okoznak. A szul-
fatok magas szintje gyakran a masodlagos rézhiany okozdja a husmarhaknal.
A takarmanyokban jelenlévé kén kumulativ hatast fejt ki a vizben 1év6 szulfa-
tokkal egyltt. A takarmanybdl és/vagy vizbd8l szarmazo nagy kéntartalom tdlzott
mérték( hidrogén-szulfid-termelést eredményezhet a benddben, ami hozzajarul
a kéntoxicitds és a tiaminhiany eléforduldsdhoz. Ennek kdvetkeztében polioen-
cephalomalatia alakulhat ki [1, 59, 67].

5 mg/l szulfatkoncentracio feletti vizet fogyasztd szarvasmarhak esetén csok-
kent vizfelvételt tapasztaltak [68]. LONERAGAN és mtsai eredményei szerint a szul-
fattartalom 163 mg/I-rél 2360 mg/l koncentraciéra emelése sordn a hizlalt tindk
napi gyarapodasa linearisan csokkent [69].

Ha a szulfattartalom 500 ppm feletti, a s6 pontos azonositasara van szikség,
mert a toxicitas szempontjabdl nem mindegy, hogy a kén milyen forméaban fordul
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eld. A szulfatok kozll a natrium-szulfat a legerésebb hashajtd. A kén kalcium-,
vas-, és magnéziumsodinak mindegyike szintén hashajtdé hatasd A szarvasmarhak
néhany hét utan ellenalléva valhatnak a hashajté hatadsokkal szemben. A hidro-
gén-szulfid a szulfat legmérgezdbb formaja, mar a 0,1 ppm-es hidrogén-szulfid
csokkentheti a vizfelvételt [1, 59]. A vizfelvétel 2500-3000 mg/| szulfadtkoncent-
racional csokkenni kezd, és tovabb csdkken, ahogy a szulfatkoncentracié e szint
folé emelkedik. A szarvasmarhak kevesebbet fogyasztanak a nagy (4000 mg szul-
fat/liter) szulfatkoncentracioju vizb8l, még akkor is, ha bizonyos id8 utdn hoz-
zaszoktak a magas szintekhez. A vas-szulfat jobban csdkkentheti a vizfelvételt,
mint mas szulfatformak. A szarvasmarhak maximalis elviselhetd kénkoncentraci-
6ja szarazanyagra vonatkoztatva 0,4% [70].

NITRATOK

A tragyabdl vagy a mtragyakbdl szarmazo nitratok bejuthatnak a vizellatd rend-
szerbe, és vizmin8dségromlast okozhatnak a szarvasmarhaknal. A mezégazdasagi
terlleteken taladlhatd sekély kutakbdl és a felszini vizforrasokbdl szarmazéd viz
dltaldban nagyobb nitrattartalmd, mint mas vizkészletek. A viz nitratokkal vald
szennyezettsége még komolyabb aggodalomra ad okot, ha a takarmany- vagy
takarmanykészletek nagy mennyiségi nitratot tartalmaznak. Eléfordulhat, hogy a
viz nem tartalmaz mérgez8 mennyiségl nitratot, de nitrattartalmua takarmanyok-
kal egyUtt fogyasztva nitratmérgezést idézhet eld.

A nitrdtot a benddbaktériumok fel tudjak hasznalni fehérjeforrasként a tes-
tUk felépitéséhez, de nitratredukcidé is el8fordul, ilyenkor nitrit keletkezik, ami
csokkenti a vér oxigénszallitd kapacitdsat [1]. A nitrit a hemoglobinnal reakcié-
ba 1ép, methemoglobin keletkezik, ami az oxigénszallitds gatlasadhoz vezet. A
hemoglobinban taldlhaté vas(ll)-ion ilyenkor ugyanis vas(lll)-ionna oxidalédik,
igy oxigénszallitdsra alkalmatlanna valik. Enyhe fokU nitratmérgezések esetén
csbkkent takarmanyfelvételt és novekedést, fertilitasi problémaéakat, vetélést,
A-vitaminfelszivodasi zavarokat, csokkent tejtermelést, és az dltalanos egészségi
allapot romlasat figyelték meg. [70]. A nitrattartalom biztonsagos hatara a vizben
< 0,44 ppm, a nitrat-nitrogén < 10 ppm (5. tabldzat).

MIKROORGANIZMUSOK

Baktériumok, virusok és parazitak rendszeresen megtaldlhatok a tavakban és
mas felszini vizkészletekben. A szarvasmarhak itatadsara hasznalt vizben talalhaté
mikroorganizmusok tobbsége altalaban artalmatlan, egyes szervezetek azonban
hozzajarulhatnak a szarvasmarha egészségének és teljesitményének csdkkené-

5. TABLAZAT. Kil6nbéz8 nitrdttartalmd ivévizek hatdsai [70]

TABLE 5. Effects of different nitrate contents in drinking water [70]

NO, NO,-N Hatas
0-44 10 nincs karos hatas
45-132 11-20 biztonsagos, ha a takarmany nitratszegény, és taplaléértéke kiegyensulyozott
133-220 21-40 hosszan tarté fogyasztasa karos lehet
221-660 41-100 tejeld marhaknal kockazatos, elhulldsok lehetnek
661-800 101-200 nem biztonsagos, nagy az elhullas valdszinlsége
>800 >200 nem biztonsagos, egyaltalan nem itathatd




SZARVASMARHA

A szennyezett vizforras
gyorsan terjesztheti

a kérokozdékat az
egész dllomdnyban,
ezért jelentds
jarvénytani tényezé

A SZARVASMARHAK ViZIGENYENEK ERTEKELESE

séhez. Az 6sszbaktériumszamba a nem patogén baktériumok is beletartoznak.
A megfeleld min8ségl vizek dsszbaktérium-tartalma folyamatosan 200/100 bak-
térium/ml alatt van. A 500/100 ml feletti dsszbaktérium-tartalom vizminéségi
problémat jelez, 1 milli6/100 ml baktériummennyiség esetén semmilyen koril-
ményekkel nem itathatd a viz, semmilyen allatfajjal [1, 70].

A szennyezett vizforrds gyorsan terjesztheti a kérokozdkat az egész allomany-
ban, ezért jelentds jarvanytani tényezd. A leptospirdzis a szarvasmarhakat érintd
betegség, amely vizelldtason keresztil kdnnyen terjedhet. Az GrUlékszennyezett-
ség megallapitasara egyrészt az Urllék altal kdzvetitett coliform fajok azonosi-
tasaval nyilik lehet8ség, masrészt mérni lehet az ammadnium-hidroxid valamint
a nitrat- és nitritkoncentracidkat. Friss mintakban végzett streptococcus-teszt
segitségével lehet arra kovetkeztetni, hogy a szennyez4dés allati vagy emberi
eredetli-e. Ha a széklet eredet( coliform baktériumok aranya nagyobb a széklet-
eredet( streptococcusokénal, az emberi eredetl szennyez&désre utal. Ha viszont
a székleteredet( coliform baktériumok ardnya kisebb a streptococcusokénal, ak-
kor allati eredetll szennyez8dés valdszinlsithetd [70]. A korcsoportokra jellemzd
hatarértékek az 6. tablazatban lettek feltintetve.

6. TABLAZAT. Maximdlisan megengedett baktériumtartalmak a szarvasmarhdak ivéovizében [1, 70]

TABLE 6. Allowed maximum bacteria levels in drinking water of cattle [1, 70]

Korcsoport | Baktérium | db /100 ml
borju <1
0ssz. coliform
tehén <15

UrUlékeredetl coliform <10
borju <3
UrGlékeredet( streptococcus
tehén <30

KARIN és mtsai tanulmanyanak célja a killonbozd mindségl ivovizek (tiszta, ve-
zetékes viz; ill. friss tragyaval kis- [0,05 mg/I] és nagymértékben [1 mg/l] szeny-
nyezett) preferencidjanak felmérése volt [71]. Nem laktald, vemhes tehenek (n =
18) viz- és takarmanyfelvételét vizsgaltak zart tartastechnolégiaban, egyedi elhe-
lyezéssel. Minden tehén a haromféle viz egyikét fogyasztotta 5 napig, majd egy
masik félét a masodik 5 napos periddusban, végul pedig mindkettéhdz hozzafé-
rést kaptak egy valasztasi teszt soran, amelynek idétartama szintén 5 nap volt.
A viz szennyezettsége szignifikdnsan (p < 0,001) befolydsolta a tehenek vizfo-
gyasztasat abban az esetben, amikor valasztasi lehet8ségik nem volt. A kissé,
vagy erésen szennyezettség( vizet fogyasztd tehenek 10, ill. 28%-kal kevesebb
vizet fogyasztottak a tiszta vizzel elldtottakhoz képest (7 tdbldzat).

A takarmanyfelvétel, tapasztalataik szerint, nem kildonbdzott az eltérd vizmi-
néségek esetében. A valasztasi teszt sordn a tehenek egyértelmien a tiszta vi-
zet részesitették elényben a tragyaval szennyezett vizzel szemben (p < 0,001).
A tehenek mindossze a napi vizbevitelik 1%-at fedezték erdsen trdgyaszennye-
zett vizzel, ha volt valasztasi lehet8séguk.

Szennyviz altali szennyezésre utalhat még az ammédnia (amménium-hidroxid)
jelenléte is, ez azonban csak friss szennyez8dés esetén talalhatd meg a vizben
(hosszabb id& utdn nitritekké, nitratokkd oxidalddik). A nitrat jelenléte régebbi
szennyvizbedmlésre utalhat [1, 72].
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7. TABLAZAT. Tehenek vizfogyasztdsa kiilénb6z8 trdgyaszennyezettségek esetén [71]

TABLE 7. Water consumption of cows in case of different levels of manure contamination [71]

napi vizfogyasztas (liter)

Vizmindség

minimum maximum
tiszta ivoviz 37,0 28,4 53,6
alacsony fokl (0,05 mg/l trdgya szennyezettség 33,2 26,0 44,9
magas fokl (1 mg/l) trdgya szennyezettség 26,6 13,6 37,8

KEK-ZOLD ALGAK

A felszini vizek tdpanyagdUsulasa kék-zold algak (cianobaktériumok) szaporoda-
sadhoz vezethet. A kék-zdld algak bizonyos korllmények kozott méreganyagokat
(idegmérgek, méajtoxinok) termelnek.

A meleg viz idedlis A meleg viz idedlis a kék-zdld algdk novekedéséhez, igy nyaron nagyobb va-
a kék-zéld algak 6szinliséggel jelennek meg a szarvasmarhak ivévizében, toxicitasi problémak
névekedéséhez, igy ilyenkor jelentkeznek. A szél a kék-zold algdkat koncentrdlhatja a tavak ,hat-
nydron nagyobb szél-partjain”.
valésziniiséggel Az izomremegés, a nehézlégzés és eszméletvesztés az idegrendszeri méreg-
jelennek meg anyagok, mig a gyengeség, a sapadt nyalkahartya és a véres hasmenés a maj-

mérgezés jelei. A kék-zold alga-mérgezést talélé szarvasmarhak fényérzékeny-
ségben szenvedhetnek.

A kék-z06ld algak problémajanak megszintetésére szolgald mobdszerek a kovet-
kez&k [1]:
- avizbe kerll§ tapanyagforrasok megszintetése,
a viz levegGztetése,
a viz valylba szivattylzasa vagy a szarvasmarhak szennyezett vizhez vald hoz-
zaférésének megakadalyozasa, ill. az alternativ vizforras biztositasa
ha a kékalgaval szennyezett felszini vizet a szivocsdvel a felszin alatt legalabb
3 méterrel szivattylzzak, a kékalgabdl szarmazd toxinok bevitele minimalis lesz

- a valylk tormelékmentesitése és a napfénytdl valé védelem,

- réz-szulfat adagolasa a vizhez: az ajanlott maximalis koncentracié 1 ppm, 2-3
hétig. Az utolsé algavirdgzas utan legalabb 5 napig tavol kell tartani a szarvas-
marhat a kezelt viztdl.

EGYEB SZENNYEZO ANYAGOK
Egyéb potencialis mérgezd, ill. szennyezd anyagokra vonatkozé eldirdsok a 8. tdb-
IGzatban olvashatok.

A nehézfémek jelenléte a vizben kilonds jelentdségl, mivel mar igen kis kon-
centraciéban is mérgez8 hataslak [73]. Nem tlnnek el, csak a helyUk valtozik a
természetben [74].

A nagy bértartalom a szaporodasbioldgiai mutatokra gyakorol negativ hatast,
azonban eltavolitdsa nagyon koltséges, igy nagy bértartalom esetén meg kell
fontolni akar mas vizkivételi lehetéség hasznalatat is [65].

A tllzott mérték({ vastartalom elsGsorban a vizhalézat élettartalmat csékken-
ti, ill. a azzal rendszerint fokozottabb manganmennyiség jar egyltt. A mangan
idegkarosité hatasu.

A viz kémiai vizsgalata sordn meghatarozasra kerllhet annak novényvédd-
szer-tartalma is, ennek elsdsorban mezdgazdasagilag intenziven mivelt terlle-
teken van nagy jelentdsége.



SZARVASMARHA

A rutin vizelemzést és a
takarmdny-beltartalmi
elemzését egylitt
indokolt haszndlni

A SZARVASMARHAK ViZIGENYENEK ERTEKELESE

8. TABLAZAT. Altaldnossdgban elfogadhaténak tartott maximdlis szennyez8anyag koncent-
rdcié ivovizben [1, 67, 72]

TABLE 8. Generally allowed maximum levels of different contaminants in drinking water [1,

67, 72]
Anyag ‘ Felsd hatarérték (ppm)
Aluminium 0,5
Arzén 0,05
Barium 10
Bor 5
Kadmium 0,005
Krom 0,01
Kobalt 1
Réz 1
Fluorid 2
Vas 2
Olom 0,015
Mangan 0,05
Higany 0,01
Nikkel 0,25
Szelén 0,05
Vanadium 0,1
Cink 5

WAGNER és ENGLE felhivjak a figyelmet arra, hogy helyes gyakorlat szerint a ru-
tin vizelemzést és a takarmany-beltartalmi elemzését egyitt indokolt hasznalni a
megfelelS vizmindség biztositasahoz [13]. Ha a vizszennyez$ anyagok meghaladjak
a maximalisan toleralhaté koncentraciot, szlikség lehet a klUlonbozd forrasokbdl
szarmazd viz keverése a szennyezbanyag-koncentracié csokkentése érdekében.

A vizmin8ségi problémak szerepet jatszanak abban, hogy az allat hogyan hasz-
nositja az asvanyi anyagokat. Illyenkor az antagonista problémaéak kezelésében
szerves nyomelemek adagolasa lehetséges, réz-, cink-, mangan-, kobalt-, ill.
szelénforrasok révén.

A vizben lev8 izanyagok hatdsat vizsgalva THoMmAs és mtsai [75]. Aromakat (na-
rancs, vanilia, kontroll) adtak a holstein borjak (n = 9, harom ismétlés) és tehenek
(n = 4, laktacidk szama = 2) ivovizéhez. Minden borjl ugyanazt az inditd tapot
fogyasztotta. A takarmanyfelvétel és a testtémeg-gyarapodas is nagyobb volt a
narancs izesités( vizet fogyasztd csoportban, a vanilidshoz és a kontrollhoz vi-
szonyitva. A tehenek esetében nem volt igazolhatd eltérés sem a szarazon allas
alatti szarazanyag bevitelben, sem a vizfogyasztasban, sem a laktacio alatti tej-
hozamban a klUlénb6z4 izesitésl vizet fogyasztd csoportok kozott.

Magyarorszag természetes vizkészletei tobbféle oldott anyagot tartalmaznak.
Vannak, amelyek dontSen természetes (ton, a kdrnyezd kSzetekbdl kioldddva ke-
rilnek a vizbe (pl. vas, mangéan, arzén), masok emberi tevékenységek altal (mt-
ragyazas, szennyvizek, fustgazok stb.). Jellemz8 tendencia, hogy tiszta vizet egy-
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re mélyebb rétegekbdl lehet felszinre hozni, igy az allattartd telepeken - ahol is
a vizellatas sokszor fart kutakbdl torténik — kiemelkedd jelentdségil a vizmindség
ellendrzése, ill. szlikség esetén a viz kezelése.
A viz dsszetételében a mindségi problémak terlletenként eltérfen jelentkez-
hetnek [65]:
- Az AIfdld nagy részén, Baranya déli, és az Orség keleti terliletein is okozhat
gondot a jelentds arzéntartalom.
- Magyarorszagon altaldnosan jellemz8, hogy kemények a vizek, kimagasld viz-
keménység-értékek tapasztalhatdk a karsztos hegyvidéki terileteken.
- Csongrad-Csanad, Hajdlu-Bihar, Pest és Vas varmegyékre jellemzs4 a nagy nit-
rattartalom - ez azonban barhol mashol is el6fordulhat helyenként.
A Magyarorszagon érvényben 1év6 ivovizmindségi elbirdsokat, az Osszetevdk
hatarértékeit a 9. és 10. tdbldzatok mutatjak be.

ViZMINOSEGINDEX

A Kanadai Kornyezetvédelmi Miniszteri Tanacs (Canadian Council of Ministers of
Environment, CCME) 2007-ben kifejlesztett egy vizmin8ség indexet (VMI), amely
alkalmas a viz altalanos minéségének jellemzésére egyetlen matematikai kifeje-
zés segitségével [78-81]. A kidolgozott vizmindségi index szamitasanak részleteit
az el6z8ekben idézett munkakban taldlhatjuk.

A TAKARMANY- ES VIZFOGYASZTAS BECSLESE ES
MUSZERES MERESE

A szarvasmarhak vizfogyasztasanak ismerete elengedhetetlen.

A vizfogyasztads pontos mérése sokszor nehézségekbe Utkdzik, ezért a vizfo-
gyasztas becslésére szolgald egyenleteket dolgoztak ki, klilonb6z8 paramétereket
eltér8en sulyozva (11. tdbldzat).

Az NRC 2001-ben MuRrRPHY és mtsai moddszerének hasznéalatat javasolta a
tejtermeld tehenek napi vizfogyasztasanak becslésére a laktacid soran [32].

MURPHY és mtsai [32] egyenlete alapjan ScHROEDER [1] a kilonbozd tejtermelésl
tehenekre vonatkozdan az 12. tdbldzatban olvashatd napi vizfogyasztasi értékeket
becsulte.

HobUrR és mtsai [82] MEYER és mtsai [49] mdbdszere alapjan becsllve harom
hazai tejtermeld gazdasagra vonatkozdéan a 13. tdbldzatban olvashatd értékeket
szamitottak.

HoOLTER Es URBAN [47] szarazonallé tehenek esetében a kovetkezb egyenlet hasz-
nalatat javasoltak:

napi vizfelvétel (kg) = 10,34 + (0,2296 x takarmany szarazanyag-tartalma, %) +
0,2212 szarazanyag-felvétel kg/nap + 0,03944 x nyersfehérje % a takarmanyban?.

Az ez alapjan SCHROEDER altal becsUlt fogyasztasok kilonbozé él8sulyok és hé-
mérsékleti feltételek mellett a 14. tdbldzatban talalhatok [1].

A legmegbizhatdbb informéacidk a vizfogyasztasrdl mégiscsak akkor allnak ren-
delkezésre, ha konkrét mérési eredményekre tdmaszkodhatunk. Hagyomanyos
telepi felszereltség esetén az egyedenkénti, de még a csoportonkénti vizfogyasz-
tads mérése is szamos akadalyba Utkozik. A modern gazdasagokban azonban mar
nem lehetetlen feladat az egyedi vizfogyasztas nyomonkovetése.

OLIVEIRA és mtsai tanulmanyanak célja volt egy elektronikus rendszer validala-
sa az egyéni taplalkozasi és ivasi viselkedés, ill. a takarmany- és vizbevitel moni-
torozdsara, csoportban tartott fiatal szarvasmarhak esetében [83]. Osszesen 35
holstein x gyr keresztezés(, egyedi passziv transzpondert tartalmazd filjelzdvel
elldtott Usz& (é18saly: 180 + 52 kg; életkor: 121,5 + 32,5 nap) szerepelt a vizsgalatban.
Az egyedeket iddszakonként harom, 12; 12 és 11 allatbdl all6 csoportba osztottak.
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9. TABLAZAT. Vezetékes vizminéségi hatdr-
értékek Magyarorszdgon [76, 77]

TABLE 9. Maxumim values for different qu- 10. TABLAZAT. Indikdtor vizmindségi jellemzék Magyarorszdgon [76, 77]
ality parameters of piped drinking water in
Hungary [76, 77] TABLE 10. Indicator water quality parameters in Hungary [76, 77]
Osszetevd Hat;:le(rte— Osszetevd ‘ Hatarértékek
Aluminium 200 g/l
Akrilamid 0,1 ug/l
Ammonium 0,5 mg/I
Antimon 5,0 pg/l
/ Klorid 250 mg/I
Arzén 10 pg/l
S2in A fogyasztd szamara elfogadhato és
Benzol 1,0 g/l nincs szokatlan valtozas
Benz(a)pirén 0,01 g/l Vezet8képesség 2500 uS/cm
Bor 1,0 mg/I pH Minimum 6,5, maximum 9,5
Bromat 10 g/l Vas 200 ug/l
Kadmium 5,0 pg/l Mangan 50 ug/l
Krém 50 pg/l S7a A fogyaszté szamara elfogadhato és
9 nincs szokatlan valtozas
Réz 2 mg/l
Permanganat index (KOIps) 5,0 mg/I
Cianid 50 pg/l .
Szulfat 250 mg/I
1,2-diklor-etan 3,0 ug/l B
Natrium 200 mg/I
Epiklérhidrin 0,1 ug/l . .. )
iy A fogyasztd szamara elfogadhato és
Fluorid 1,5 mg/I nincs szokatlan valtozas
Alom 10 pg/| Osszes szerves szén (TOC) Nincs szokatlan valtozas
Higany 1,0 pg/l Zavarossag A fogyaszto szamara elfogaqhato és
nincs szokatlan valtozas
Nikkel 20 pgf! Keménység Minimum 50, maximum 350 CaO mg/I
Nitrat 50 mg/l Fenolindex 20 pg/l
Nitrit 0,5 mg/! Olajszarmazékok 50 pg/l
Peszticidek 0,1 ug/l Tricium 100 Ba/!
Osszes peszticid 0,5 ug/! Osszes indikativ d6zis 0,1 mSv/év
Policiklikus aromas szén-
hidrogének 0.1 ug/l
Szelén 10 pg/l
Tetraklor-etilén és trik-
|6r-etilén 10 ug/l
Osszes trihalometan 50 pg/l
Vinil-klorid 0,5 ug/l
Cisz-1,2-diklér-etilén 50 pg/l
Klorit 0,2 mg/I

Kotott aktiv kidr 3,0 mg/l
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Az Usz8k szabadon hozzaférhetek 12 elektronikus takarmanyadagolohoz és két
elektronikus viztartalyhoz. A rendszer dokumentalta a latogatas gyakorisagat és
idGtartamat, valamint a takarmany- és vizbevitelt, az allat azonositéjat, a tartaly
szamat, valamint a latogatasok kezdeti és utolsd idGpontjat. A vizsgalat soran
videofelvételeket készitettek, valamint személyes jelenlét melletti vizualis megfi-
gyelés is tortént. A rendszer nagy specifitdst mutatott (98,98% és 98,56% a takar-
many- és viztartalyoknal) és az érzékenység (az allat jelenléte vagy hiadnya) is jé volt
(99,25%, ill. 98,74%). A takarméany- és viztarolé latogatasok idStartama, valamint
az egy latogatasonkénti takarmany- és vizfogyasztas mértéke az altaluk vizsgalt
rendszerben erdsen 6sszefliggott a megfigyelt videds és személyes mérési ada-
tokkal (r? értékek: takarmanytarold: elektronikus rendszer vs. vided 0,917; elektroni-
kus rendszer vs. személyes megdfigyelés 0,963; ivoviztarold: elektronikus rendszer
vs. vided 0,973; elektronikus rendszer vs. személyes megfigyelés 0,986). A szerz8k
arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy az altaluk vizsgalt elektronikus rendszer hasz-
nos eszkdz az etetési és ivasi viselkedés megfigyelésére, valamint a csoportokban
tartott fiatal szarvasmarhak viz- és takarmanyfelvételének jellemzésére.

A hazai helyzetet tekintve eddig csak arrdl volt informéacionk, hogy egy cégcso-
port kb. 50 tejtermeld telepen lUzemeltet olyan telepiranyitasi rendszert, amely
képes a telepen 1évé tejtermeld tehenek egyes termeld csoportjainak a vizfo-
gyasztasat regisztralni és errél a telep vezetdjét tajékoztatni. llyen tipus( infor-
macidk nagyon hasznosak lehetnek, a tejtermelés kéltségeinek meghatarozasa
és termelési 6nkoltség csbkkentésének szempontjabdl.

11. TABLAZAT. A szarvasmarhdk napi vizfogyasztdsdnak becslésére kidolgozott egyenletek

TABLE 11. Equations elaboreted to predict daily water consumption of cattle

Forras | Modell a napi vizfogyasztas becslésére
[44] : 5 5 0
-15,3 + 2,53 x tej kg + 0,45 x takarméany-szarazanyag%
[45] . : .
12,3 + 2,15 x szarazanyag-bevitel + 0,73 x tej kg
[46] ) 4 L .
-9,37 + 2,30 x szarazanyag-bevitel + 0,53 x takarmany-szarazanyag%
[48] ) p P 3
14,3 + 1,28 x tej kg + 0,32 x takarmany-szarazanyag %
[32] 16,0 + 1,58 x napi szarazanyag-bevitel+ 0,90 x tej kg + 0,05 x Na-bevitel + 1,20 x minimum hdmérséklet atlag
23,0 + 2,38 x szarazanyag-bevitel + 0,64 x tejtermelés
[47] -32,4 + 2,47 x szarazanyag-bevitel + 0,60 x tej kg + 0,62 x takarmany-szarazanyag% + 0,091 x julian datum’ -
0,00026 x julian datum
[49] . )
-26,1 + 1,30 x tej kg + 0,406 x Na bevitel + 1,516 x napi kozéphomeérséklet + 0,058 x élosuly
-77,6 + 3,22 x szarazanyag-bevitel, kg + 0,92 x tejtermelés, kg - 0,28 x abraktakarmany szarazanyag-tartalmanak
[50] %-a az 6sszes szarazanyagon belll + 0,83 x takarmany-szarazanyag% + 0,037 x él8suly
-41,1 + 1,54 x tejtermelés, kg - 0,29 x abraktakarmany szarazanyag-tartalmanak %-a az 6sszes szarazanyagon
belll + 0,97 x takarméany-szarazanyag% + 0,039 x é18s0ly, kg
(51l -68,8 + 2,89 x szarazanyag-bevitel + 0,44 x takarmany-szarazanyag% + 5,60 x hamu% + 1,81 x CP%
51
-60,2 + 1,43 x tej + 0,064 x NaK + 0,83 x takarméany-szarazanyag% + 0,54 x metabolizalhaté fehérje% + 0,08 x
szarazanyag-bevitel

'A csillagaszati szamitasoknal hasznalt Julian-datum a Kr. e. 4713. év elsé napjatdl eltelt napok szamaval és éra-perc-masodperc helyett a nap

decimalis tortrészeivel adja meg az idépontokat



SZARVASMARHA A SZARVASMARHAK ViZIGENYENEK ERTEKELESE

12. TABLAZAT. 680 kg testtémeg( tehén napi becsiilt vizfelvétele kiilénbéz4 tejtermelési szintek esetén a hémérséklet fliggvényé-
ben [1]

TABLE 12. Estimated daily water intake of a 680-kg cow with different milk production levels under various temperature conditions [1]
Heti atlagos minimum hémérséklet (°C)

Tejtermelés, Becslilt szaraz-

kg/nap anyag-felvétel, kg/nap
becsiilt napi vizfelvétel, liter/nap
18 19 69,6 76,4 83,3 89,7 96,5
27 22 82,5 88,9 95,8 102,6 109,4
36 25 95,0 101,8 108,6 1151 121,9
45 27 107,9 14,7 121,5 127,9 134,8

13. TABLAZAT. Atlagos ivévizfogyasztdsok hdrom hazai tejtermeld tehenészetben [82]

TABLE 13. Estimated mean daily water consumptions on three Hungarian dairy farms [82]

nazieLvéc'?‘/iz/ napi tej/tehén FPfel\:l‘éi:er/ liter ivéviz/l tej liter viz/liter FPCM
Farm I. 87,8 25,47 24,54 3,45 3,61
Farm Il. 103,4 36,53 33,80 2,83 3,09
Farm Ill. 97,1 35,93 35,71 2,70 2,78

FCPM: 3,3% fehérje- és 4% zsirtartalomra korrigalt tejmennyiség

14. TABLAZAT. Usz6k becslilt vizfogyasztasa [1]

TABLA 14. Estimated water consumption of heifers with different body weight under various temperatures [1]

Hémérséklet, °C

becslilt napi vizfelvétel, liter/nap

90 7,6 9,1 12,5
180 14,4 17,4 23,1
270 20,4 24,6 32,9
360 25,7 31,0 41,6
450 34,1 36,3 48,1
540 36,1 40,1 54,9

A tudomanyos fejlesztés lehetdségit j6l mutatja az a beruhazas, amely a Ma-
gyar Agrar-és Elettudomanyi Egyetem Kaposvari Kampusz tejtermeld telepén
kerllt megvaldsitasra, egy GINOP palyazatban. A fejlesztés eredményként, a
RIC-rendszer (Roughage Intake Control) képes egyedileg mérni a takarmanyfel-
vételt és vizfogyasztast, csoportos kdtetlen tards soran. Az egyedi vizfelvételt egy
specialis vizmérdvel ellatott itatd allapitja meg. Minden ivas utan az itaté auto-
matikusan feltoltédik, s egyszerre 20-25 egyedet képes kiszolgalni. Véleménylink
szerint, ez a rendszer hianypotld, és fontos alapinformacidkkal latja majd el a ta-
karmanyozasi és tenyésztési szakembereket. Bizunk abban, hogy hasonlé mérési
rendszerek elterjednek majd a hazai tejelémarha-tenyésztésben és tartasban.



A viz megtisztitdsara
szdmos eljdrds létezik

MAGYAR ALLATORVOSOK LAPJA | 2023. JUNIUS

A ViZ TISZTITASANAK LEHETOSEGEI

A vizek ivévizként valdé hasznositasahoz a kdvetkezd anyagok eltavolitdsara van

szUkség:

- dnmagukban mérgez§, karcinogén, mutagén, teratogén vagy organoleptikus
tulajdonsagl vegylletek, vagy bel8lik ilyen vegyllet keletkezhet az adott
tisztitasi eljaras soran;

kililepedd vagy kirakddasra alkalmas vegyulletek, ill. ilyen vegylletek képzésére

alkalmasak a vizellaté rendszerben;

- korroziv tulajdonsagulak, megtamadjak a vizellatd rendszer szerkezeti anyagait;

- tlz- és robbanéasveszélyesek.

A viz tisztitasanak lehet8ségei [65, 72]:

- a telepre beérkezd nyersviz mechanikai szlrése: javasolt a teljes bejovd viz-
mennyiség szlrése 100 mikronos dntisztitd és/vagy automata szdrével (mikro-,
ultrasz(rék);

- a viz kémiai 6sszetevGinek beéllitdsa: ne valjon ki a vizkd, ne tdmadja meg a
fém alkatrészeket, ne okozzon korréziét. Ha nem vizm(itdl érkezik a viz, hanem
sajat katbdl, akkor feltétlenil szikség van a kUtviz dsszetételének elemzésére,
mert annak alapjan derll ki, hogy szikséges-e arzénmentesiteni, vas- és
mangantalanitani, nitratmentesiteni vagy esetleg lagyitani a kltvizet. Eszkdzei:
legegyszer(ibb esetben elég egy pH-szabalyozd berendezés. Amennyiben a kltviz
Osszetétele nem felel meg az ivéviz kdvetelményeinek, akkor a nem kivant dssze-
tevd eltavolitasara a megfeleld berendezést kell megtervezni és lzembe helyezni
(pl.: vastalanitd; abszorbcids, ill. oxidaciés eljarasok kombinalt hasznalata);

- a vizben megfeleld fertétlenitdszer-szint (kléros vagy klérmentes) biztositasa,
hogy a kérokozd mikrobak elpusztuljanak, de legalabb inaktivva valjanak;

- a vizkezeld rendszer megfeleld méretezés esetén tudja a kivant eredményt
biztositani. Enhez az allattarté telep éves, napi és legnagyobb, valamint leg-
kisebb 6rankénti vizfelhasznalasat is meg kell hatarozni. Fontos a vizellatast
biztositd szivattyd paramétereinek ismerete. A szivattyl képes legyen egyen-
letesen biztositani a vizkezel8 berendezés megfeleld mikodéséhez szlkséges
vizmennyiséget és viznyomast. By-passok kialakitasaval levalaszthatdk a viz-
tisztitd rendszerrdl egyes nagy vizigény(, de nem kezelt vizet igényld techno-
l6giai folyamatok (pl. tragyaeltavolitas).

A vizkezelési mddok dsszehasonlitasat a 15. tabldzat tartalmazza.

A klort baktériumok ellen hasznaljak. Olcsé, és alacsony koncentraciéban is ha-
tékony. A klér szervesanyagokhoz torténd kapcsolddasaval trihalometanok kelet-
kezhetnek, amelyek rakkelté hatasdak [72, 84].

Az UV-fény fertStlenitd hatasa figg attdl, hogy milyen mértékben hatol a vizbe
és kerll kapcsolatba mikroorganizmusokkal: homalyos, nem atlatszo vizek ese-
tén elbtte szlrés szikséges [72, 85]. Rezidualis fertdtlenité hatassal, a kldrral
ellentétben nem bir: csak addig fertStlenit, amig a megvilagitas tart.

A desztillacidé és a reverz ozmoézis az asvanyi anyagok eltavolitdsaval szlnteti
meg, ill. csokkenti a szennyezdédést. A desztillacid soran a vizet forraldssal viz-
gbzzé alakitjak, a gbzt felfogjak, és vizzé kondenzaltatjak. A nitratok, szulfatok,
és tobbi asvanyi anyag a forralé edényben marad. A reverz ozmézis Ugy tavolitja
el a nitratokat, szulfatokat, és asvanyi anyagokat, hogy a vizet elklloniti az oldott
s6ktél. Ehhez a vizet nagy nyomas alatt féligateresztd hartyan préselik at [72].

Az ioncseréld rendszerekben a nitratok és szulfatok redukcidja térténik meg, az
jonokat altalaban klor-ionokra cserélik. A viz lagyitasa soran a kalcium- és mag-
nézium-ionokat natrium-ionokra cserélik [72].

Az allattartdsban nyilvanvaléan nem az a cél, hogy az allatok asvanyi anyagoktol
megtisztitott vizet igyanak (pl. desztillacié, reverz ozmédzis), mert azoknak szom-
joltd hatdsa nincs, ill. élettanilag is karos volna ez a gyakorlat.
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ZHAO és mtsai kilonbozsb vegyi kezeléseket: tejsavat, savas kalcium-szulfatot,
klort, klor-dioxidot, hidrogén-peroxidot, kaprilsavat, 6zont, vajsavat, natrium-
benzoatot; valamint versengd E. coli térzset alkalmaztak az E. coli O157 inaktiva-
lasara kulon-kulon, ill. kombinalt mddon [86]. Vizsgaltak a kilonbozs vizkezelé-
sek hatasat tejelé szarvasmarhak vizfelvételére. Az elfogyasztott viz mennyisége
minden vizkezelés esetén szignifikdnsan kisebb volt a kontrollénél, de az egyes
vizkezelési modok k6zott nem volt szignifikdns kUlonbség. Véleménylk szerint
a vizkezeléseket a legjobb, ha rendszeres iddkozonként alkalmazzak az ivoviz-
valydkon, majd atoblitik, nem pedig folyamatosan adagoljak, hogy elkerlljék a
szarvasmarhak vizfogyasztasanak csokkenését.

Kanadai kutatok a vizmindség javitasanak hatasat elemezték a szarvasmarhak
teljesitményére [87]. Vizsgalataikat 1999 és 2003 koz06tt, 44 hereford tindval és 40
angus tehén-borju parral végezték. A szarvasmarhakat a kovetkez8képp csopor-
tositottak: valylba szivattylUzott kezeletlen fUrt kdt ivovizét fogyasztok; valylba
szivattylzott leveg@ztetett vizet fogyasztdk; valyUba szivattylzott koagulalt és
klorozott vizet fogyasztok. A leveglztetéssel vagy koagulacidval végzett vizke-
zelés 5 évbdl 3-ban javitotta a testtdomeg-gyarapodasat (p < 0,05) a furt k(tbdl
szarmazo6 kezeletlen vizhez képest. A szarvasmarhak javulé testtdmeg-gyarapo-
dasa véleménylk szerint 6sszefliggdtt a kezelt viz jobb izével, amely ndvelte a
viz- és takarmanyfogyasztast. Meglepd viszont, hogy a vizkémiai 6sszetevdkben
nem mutattak ki szignifikans kilonbséget a kezelések kozott.

A kérokozdk elszaporodasanak szempontjabdl nagy jelentésége van az itatdk
rendszeres tisztitasanak. LEJENUE és mtsaivizsgalataikban 473 szarvasmarha-itaté
0,8%-aban izolaltak Salmonella fajokat, 1,3%-ukbdl Escherichia coli 0157 baktéri-
umokat [88]. Az itatdk E. coli fertzottségének gyakorisdga az etetdvaly(tdl vald
tavolsag csokkenésével emelkedett. Napfénynek vald kdzvetlen kitettség hatasa-
ra szintén megnovekedett az E. coli fert6zottség az itatdkban.

JURKOVICH és mtsai 15 hazai tejtermels tehenészet Welfare Quality mddszertan
alapjan torténd értékelése soran felhivta a figyelmet arra, hogy az itaték nem
megfelel szdma és szennyezettsége rontotta az értékelési pontszamok alakula-
sat [89]. Mindezek a hazai eredmények megerdsitik azt a felvetést, hogy szakma-
ilag megalapozott vizsgalatokat végezni a jév8ben a szarvasmarhak vizfogyaszta-
sanak és itatasi mdodjainak témajaban.

15. TABLAZAT. Kiil6nb6z8 vizkezelési médok ésszehasonlitdsa [72]

TABLE 15. Comparison of different water management methods [72]

Szennyez8 anyagok

Kezelés Baktériumok Szulfatok Nitratok Osszsétartalom Keménység
Klor X

uUv-fény X

Reverz ozmoézis X X X
Desztillacié X X X
loncserélés X X X X

X: szennyezettség megszintetése

X: szennyezettség cstkkentése
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szarvasmarhdk
egészsége,
teljesitménye és jolléte
szempontjdbdl is
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A vizellatds dontd jelentdségl a szarvasmarhak egészsége, teljesitménye és jol-

léte szempontjabdl a termelési célok elérésében.

Az irodalmi forrasmunkéak attekintése alapjan, az alabbiakat kivanjuk kiemelni:

- A viz mint tapladldanyag témakorben megfeleld mennyiségl informéacio all ren-
delkezésre.

- A szarvasmarhak vizigényének téméajaban, érdemes lenne tovabbi adatokat
gyljteni a szarvasmarhak vizvesztésének kulonbozd mddozatirdl a gyakorlat-
ban.

- A kdrnyezeti hdmérséklet és az ivoviz hémérséklet szerepe a szarvasmarha viz-
fogyasztasaban, nemzetkdzileg, adatokkal jél alatamasztott terllet; tovabbi
hazai vizsgalatok pontos informécidkat szolgaltathatnanak a tenyésztdknek.

- A vizmin8ség egyes paramétereinek hatarértékei jol ismertek, viszont fontos
lenne hazankban is vizsgalatokat végezni a vizmindség index szamitasanak
témajaban.

- A digitalizacioval 6sszefliggésben, napjaink kiemelt jelent8ségl témakore le-
het - nemzetkdzileg és hazankban is — a szarvasmarha takarmany- és vizfo-
gyasztasanak, miszeres és szenzoros mérése.

- Mivel a tiszta viz nem all korlatlanul rendelkezéslnkre, ezért a kilonb6z48 viz-
kezelési médszerek alkalmazasanak a gyakorlatban nagy jelentésége van. Uj
viztisztitasi mddok kidolgozasa vagy a meglév8k hatékonysdganak novelése

fontos feladat lehet a jévében.
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