SZAKDOLGOZAT

Kmetyo Patricia

2025



[MI/ATIE

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem
Szent Istvan Campus
Allattenyésztési Tudomanyok Intézete

Allattenyészté Mérnok alapképzési szak

Klimatikus tényezok szerepe a tejelo szarvasmarha tartasban

Bels6 konzulens: Dr. Szabari Miklos,
tanszékvezetd, egyetemi docens

Bels6 konzulens

intézete/tanszéke: Allattenyésztési Tudomanyok Intézete,
Preciziés Allattenyésztési és
Allattenyésztési Biotechnika
Tanszék

Kiils6 konzulens: Dr. Bodnar Akos,
foosztalyvezetd, egyetemi docens

Kiilsé konzulens

intézete/tanszéke: Allattenyésztési Tudomanyok Intézete,
Allattenyésztés-Technolégiai és Allatjoléti
Tanszék

Készitette: Kmetyo Patricia

Godollo
2025



Tartalomjegyzék

L BVEZEEAS. ...ttt st sttt b e b et sa et e at e et e et e e e bt e e heesaeesabe e re e beenes 2
2. CAIKITUZAS ..ttt b e sttt et e bt e bt e s bt e e ae e e bt e bt e b e e be e ehe e sat e et e e abeenheesanena 4
Szakirodalmi tEEKINTES ....c.viieiie ettt e st e e s b e s bt e e sare e sneeesaree s 5
2.1. Szarvasmarha igényei, kOrnyezeti Optimum .......ccoiviiiiiiiiiiie e 5
2.2 THEINAEX JEIENTBSEEE «.eeeeineiiiee ittt ettt ettt ste e e s sttt e e s s ae e e s sbte e e e sbteeessseaaessnseeassnes 8
2.2. Klimatikus tényez6k és azok hatdsai a kiilonbozé termelési mutatokra........cccovveeevciveeicciieeenns 8
0 N =Y 1 =T 0 0 1= =TSR 8
2.2.2. BEHAMAIOM ..ttt ettt ettt e s e e e s abe e sbeesbeeesbeeeane 12
B T Y- -1y Y=Y -SSR PURPRPN 14
D N V=T o] o Yo [V ol USRS 16

2.3. HGstressz elleni védekezés maddjai (takarmanyozasi modok, szellztetés, vizagy).......cccuun.ee... 18
2.4. Fejlesztések szerepe a szarvasmarha tartashan........ccccoecieiicciie e 22

3. ANYAE BS MOUSZEN ...uviiiiiiieee ettt e eettee e ettt e e e st teeeesbteeessbeeeesabeeaeesstaeeesastaeessasteeessaseseessnssneesssseeeensnses 24
4. Eredmeények €5 ErtEKEIESUK ........oiivciiiiiiiiie ettt e e s e e e st e e e e arae e e e aaaaeeean 28
4.1 ATHI index alakuldsa @ teIEPEN........ee i e e e s e ra e e e eareeas 28
4.2 ATHI index és a szaporoddsbioldgiai mutatdk vizsgdlata a laktaciészam fliggvényében........... 29
4.3 A tejtermelés alakuldsa a vizsgdlt id8szakban a THI viszonylataban.........cccccccvevecieeiiciiee e, 33
4.4 A tej beltartalom alakuldsa a THI viszonylataban.........cccceeveiiiiiiciie e, 34
4.5 Telepen elhullds vagy |€selejtezEs OKai .......cccueiiiccieiiiiiie e e 35

. KOVETKEZEETESEK ...ttt st ettt e b e s bt e st st et e e beeaes 37
7. JAVASIATOK ..t b e b e bttt et e e bt e beeshe e sat e eabeebeenbeenns 38
LT @172 {74 -1 IO OO 39
7. Irodalomjegyzék/Felhasznalt irodalmak ........ccccveiiiiiieiieieeeceeee et 41
8. TADIAZatok €5 ADrak JEGYZEKE ...eci i s st e st e e e ara e e e enes 51
8.1 ADIAJEEYZEK ...ttt ettt ettt ettt ettt e ettt e et et et e e et enens 51
8.2 TADIAZATIEEYZEK ...ttt et e et e e et e e e e e ab e e e e e eaba e e e e abaeeeearaeaeenraeas 51

9. KOSZONEENYIIVANTLEAS ..eiiiiiiiee it e e et e e e et e e e sbe e e e e sbteeeesbtaeeesseeeesaseeeeennnes 52



1. Bevezetés

Az utdbbi években a globalis éghajlatvaltozas hatasai mind a mezdgazdasag, mind az al-
lattenyésztés teriiletén egyre erdteljesebben éreztetik hatdsukat. A Fold atlaghdmérsékletének
fokozatos emelkedése, a sz&lsdséges iddjarasi események gyakoribba valasa, valamint a para-
tartalom és csapadékeloszlas valtozasa vilagszerte komoly kihivasok elé allitja a gazdalkodo-
kat. Magyarorszagon a kontinentalis éghajlat sajatossagai miatt kiilondsen érzékenyen reagal
mind a két dgazat a klimavaltozas kdvetkezményeire, ami a takarmanytermelés ¢és az allattartas

biztonsagat egyarant veszélyezteti.

A tejeld szarvasmarha tartds a hazai allattenyésztés egyik legfontosabb dgazata, amely je-
lentds szerepet tolt be az élelmiszerellatasban és a vidék gazdasagi stabilitdsaban. Az utobbi
¢vekben azonban egyre nagyobb problémat jelent a hdstressz, amely nemcsak az allatok terme-
16képességét rontja, hanem hossza tdvon az allomany egészségére €s szaporodoképességére is
negativ hatast gyakorol. A tartasi koriilmények és technologidk ezért fokozatosan atalakulnak
a nyitott, természetes szell6zésu épiiletek helyett egyre inkabb zart, klimaszabalyozott istallok
keriilnek el6térbe, ahol a kdrnyezeti paraméterek pontosan beallithatok igy elkezdték felvenni
a harcot a felmelegedéssel szemben a gazdak és eddig ugy tlinik, hogy sikerrel jarnak az allat-

tartas oldalan.

Ezen valtozas ugyanakkor nemcsak kozvetleniil, hanem kozvetetten is hatnak az allattar-
tasra. A novénytermesztésben bekdvetkezd hozamcesokkenés, a takarmany mindségének rom-
lasa, valamint a legel6k kiszdraddsa mind hozzajarulnak a tejeld szarvasmarhak teljesitményé-
nek visszaeséséhez. Igy a klimavaltozas hatasa kettés egyrészt kozvetleniil terheli az allatokat,
masrészt a takarmany eldallitds romlasan keresztiil kozvetve is csokkenti a termelés hatékony-

sagat.

Napjainkban inkdbb mar a negativ kovetkezményei a ndvénytermesztésben jelentkeznek
stlyosabban. Mig az allattart6 telepeken a modernizacid példaul a klimaszabalyozott istallok,
a hlitérendszerek, illetve a jol szervezett takarmanyozasi technologiak révén lehetéség nyilik a
héterhelés részleges ellensulyozasara, addig a szant6foldi ndvénytermesztés kozvetleniil kitett
a kornyezeti hatasoknak. A magas hdmérseklet, a csapadékhiany és az aszalyos idészakok gya-
korisaga a takarmanynovények példaul a kukorica terméseredményeit drasztikusan rontja, ami

kozvetve az allattenyésztés gazdasagossagat is veszélyezteti.



Mindez azt eredményezi, hogy még ha egy allattarto telep technologiai szinten képes is
alkalmazkodni a klimatikus viszonyokhoz, a takarmanytermelés bizonytalansaga tovabbra is
alapvetd korlatozo tényezd marad. Ennek kovetkeztében a jovében a fenntarthatd tejeld
szarvasmarha tartas egyik legnagyobb kihivasat nem pusztan az éllatok hdstresszhez valo al-
kalmazkodasa, hanem a megfelelé mindségii és mennyiségii takarmany eldallitasa fogja jelen-

teni.

A gazdalkodok korében gyakran felmeriil a kérdés, hogy egy uj allattartd telep épitése,
vasarlasa vagy a meglévo infrastruktura felujitasa soran mekkora beruhazas indokolt, és milyen

id6tavon tériilhet meg az ebbe belefektetett 6sszeg.

Ezt a kérdést vizsgadlom a dolgozatomban egy olyan mintatelepen keresztiil, ahol a fejlesz-
tések révén a hazai gyakorlatban ritkan lathat6 alacsonyabb belmagassagu, kereszt szell6zéses
¢s gépesitett rendszerti istallot alakitottak ki. A telep tulajdonosai tudatosan torekedtek arra,
hogy a technologiai fejlesztésekkel reagaljanak a klimavaltozas kihivasaira, és csokkentsék az

allatokat ér6 hostressz hatasat.



2. Célkitiizes

Dolgozatom célja annak bemutatasa, hogy a klimahoz igazodo6 fejlesztések nemcsak indo-
koltak, hanem gazdasagilag is megtériild beruhazasok lehetnek. Kivanom aldtdmasztani, hogy
megfeleld tartastechnologiai és kdrnyezeti feltételek biztositasaval a tejeld szarvasmarhak tel-
jesitménye nyari, melegebb idészakban is kdzel azonos vagy megegyez0 szinten tarthato, mint
a htivosebb honapokban. Ehhez elengedhetetlen a korszert istalloklima, a jo 1€gcsere, valamint

a ho és paraterhelés csokkentését célzo fejlesztések bevezetése.

A klimavaltozas hatasainak feltardsa, valamint a kiilonb6z6 technologiai megoldasok gya-
korlati eredményeinek vizsgalata nemcsak tudomanyos, hanem gazdasagi szempontbol is ki-
emelt jelentdséggel bir. Dolgozatomban ennek megfelelden részletesen bemutatom a vizsgalt
telep tartastechnolodgiai sajatossagait, az ott alkalmazott klimaszabalyozasi megoldasokat, va-
lamint ezek hatésat az allatok termel6képességére €s szaporodasi képességére. Emellett kitérek
a klimatikus tényezdk €s a takarmanyellatas Osszefliggéseire is, amelyek meghatarozok a jovo

fenntarthat6 tejeld szarvasmarha tartasa szempontjabol.

A dolgozat készitése soran lehetdségem nyilt egy nagyon korszert istall6 infrastruktaraval

rendelkez0 telep szakmai adatait elemezni és vizsgalni.
A szakdolgozat készitése sordn a kdvetkezd kérdésekre kerestem a vélaszt:

e Hogy alakul egy termeld istallon beliil a mikroklima?

e Milyen Osszefiiggés van a telepi THI értéknek a tejtermeléssel?

e Milyen Osszefiiggés van THI értéknek a szaporodasbiologiai mutatoknak?

e Milyen Gsszefliggésben all a napi tejtermelés és a beltartalmi értékek a THI érték-
kel?

e Milyen okbdl tortént a telepen kiesés?



Szakirodalmi attekintés

2.1. Szarvasmarha igényei, kdrnyezeti optimum

A szarvasmarha, mint haziasitott kér6dzo faj, kiilonosen érzékenyen reagal a kornyezeti
tényezok valtozasara. A faj evoluciosan mérsékelt éghajlathoz alkalmazkodott, ebbdl adoddan
a termelési és egészségiigyi paraméterei is Osszefiiggenek a kdrnyezet allapotaval. Az optimélis
kornyezet biztositasa nem csupan allatjolléti kérdés, hanem kodzvetlen gazdasagi jelentdséggel
is bir, mivel a termelési mutatok, példaul a tejhozam vagy a testtdmeg gyarapodas, szorosan
korrelalnak az allatok komfortérzetével és fizioldgiai stabilitasaval. A szarvasmarha kdrnyezeti
igényeit szamos tényezd befolyasolja, ilyenek tobbek kozott a hdmérséklet, paratartalom, leve-
gomindség, vilagitas, fekvohely komfortja, valamint az ad libitum vizellatas (Shephard és Ma-

loney, 2023).

A szarvasmarha tigynevezett homeoterm allat, vagyis képes testhdmérsékletét viszonylag
szlik hatarok kozott tartani, azonban ehhez megfeleld kiils6 kornyezeti feltételek sziikségesek.
A faj termoneutralis zonaja (TNZ), ahol nem sziikséges tobbletenergia a testhdmérséklet fenn-
tartasahoz, -10 °C és +22 °C koz¢ esik. Ezen tartomanyon beliil az allat energiaforrasait teljes
mértékben a termelésre (pl. tej, hiis) €s a fenntartod funkcidkra fordithatja (Foroushani és Amon,
2022). Ettdl eltéré homérsékleti viszonyok kozott azonban az allatoknak fokozott anyagcsere-
aktivitas révén kell reagalniuk a héhaztartasuk szabalyozasara, ami gyakran limitalja a termelés

mennyiségét.

A magas homérséklet, kiilondsen, ha magas paratartalommal tarsul, héstressz kialakulasa-
hoz vezet. Hostresszrol akkor beszéliink, amikor az allat tobb hot termel és testével tobb hot
nyel el, mint amennyitdl 1égzés, 1zzadas vagy a 1égmozgas segitségével konnyedén meg tud
szabadulni. A hostressz kovetkezményeként csokken a takarmanyfelvétel, romlik az emésztés
hatékonysaga, gyengiil az immunrendszer miikodése, valamint csokken a tejhozam és a szapo-
rodasi teljesitmény is (Husvéth és mtsai., 2015). A hdstressz nem csak viselkedésbeli valtoza-
sokat okoz, hanem komoly ¢lettani kdvetkezményekkel is jar. Az TNZ feletti hdmérsekletek
esetén a hoguta elkeriilésére az allat fokozott holeadéassal valaszol. Ehhez szintén plusz energia
felhasznalasa sziikséges, amit hely és helyzetvaltoztatasra vagy lihegésre fordit az allat. Ugyan-
akkor a plusz energiafelhasznélds tovabbi hoképzddéssel jar, tovabb rontva az allat esélyét a

hostresszel szembeni védekezés soran.

A jo szelloztetés nemcsak a hdmérséklet, hanem a levegdmindség szempontjabol is kulcs-

fontossagu, eldsegiti a ho és a nedvesség tavozasat, valamint eltavolitja a karos gazokat, példaul
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az ammoniat, amelynek koncentracidja 10 ppm f616tt mar karos az allatra nézve. Szelloztetéssel

még szamos 1égiti és egyéb megbetegedéseket is el lehet keriilni (Pakari és Ghani, 2021).

A vilagitas a belsd napi ritmus kialakitdsaban és fenntartdsaban is szerepet jatszik. Kiilo-
nosen tejeld tehenészetekben figyeltek meg pozitiv Osszefiiggést a megvilagitas hossza és a
tejtermelés kozott. Napi 16-18 oranyi fény megteleld intenzitassal bizonyitottan serkenti a tej-
hozamot és kedvezd hatassal van a szaporodasi mutatdkra is. A megfeleld vilagitasi ciklus fenn-
tartasa igy nemcsak technoldgiai kérdés, hanem gazdasagi szempont is, mivel a fényviszony
jelentds hatast gyakorol az allatok hormonalis szabalyozasara, miikddésére és viselkedésére

(Poti és mtsai., 2024).

A szarvasmarha kornyezeti optimumanak fenntartdsaban a termelési és élettani szempont-
bol kiegyenstilyozott takarmanyozas kiemelt szerepet jatszik. A tejeld tehenek napi takarmény
igénye elsdsorban a tejhozamtdl, a laktacios stadiumtdl és a testtomegtol fiigg. A laktacid elsé
harmadéban a legnagyobb az energia és a fehérje sziikséglet, mivel ilyenkor a tejtermelés csucs-
pontjan vannak, mikdzben a szdrazanyag felvétel még nem éri el a maximumot. Ennek kovet-
kezménye, hogy a tehenek negativ energiamérlegbe keriilnek, ami szaporodasbiologiai problé-
makhoz és anyagforgalmi betegségekhez vezethet (Varhegyi, 2014). A bendd mitkddéshez el-
engedhetetlen a megfeleld rost bevitel. Ennek hidnyaban a bendd mikrofloraja nem miikddik
megfelelden, igy a bendd pH-ja savas irdnyba tolddik, és kialakulhat az acidézis (Internetes
hivatkozés 1). A rost mellett fontos a bypass-fehérje mely biztositja, hogy a vékonybélben is
felszivodjon a sziikséges aminosav mennyiség, amely nélkiilozhetetlen a tejfehérje szintézis-

hez.

A megfelelden kialakitott tartasi rendszer eldsegiti az allatok jo kozérzetét és termeldké-
pességét. A tulzsufoltsag stresszt okoz, fokozza a rangsorharcot, és neheziti a takarmanyhoz
valo hozzaférést. A pihendboxoknak megfelelo méretiinek kell lenniiik, hogy az 4llatok termé-
szetes testhelyzetben kérddzenek. A boxokban elhelyezett matrac lehet vizzel toltott (,,vizagy™)

mely a melegben is hiisiti az allatokat. A vastag gumimatrac belsejében cirkulaltatjak a vizet,

1. abra Vizagy
Forrds: (Horvdth, 2014)



igy az nem is tud egyszertien felmelegedni (lasd 1. abran). Ez azért is fontos, mert a tehenek
napjuk nagy részét, 10-14 orat is akar fekve toltenek, €s csak nyugodt koriilmények kozott ké-
pesek maximalizalni a tejtermelést (Wagner-Storch és mtsai., 2003). A szaraz, tiszta, csuszas-
mentes pihendhely csokkenti a togygyulladas €és a labvégbetegségek eldfordulasat, hozzaja-
rulva ezzel az allatok egészségének megorzéséhez €s a termelési ciklus zavartalansdgahoz,
csOkkentve az allatorvosi és gyogyszeres kezelések eléfordulasat. A szarvasmarha szervezeté-
nek legfontosabb tdpanyaga a folyadék, hiszen minden élettani folyamatban alapvetd szerepet
tolt be, példaul az emésztésben, a hdszabalyzasban, az anyagcserereakcidoban ¢€s a tejtermelés-
ben egyarant, de nem elhanyagolhat6 a nyalképzésben sem. A tej 85-88%-a vizbdl all, igy a
megfeleld vizellatas a jo termelés kulcsa (Internetes hivatkozas 2). A tehenek vizigényét elso-

sorban a tejtermelés szintje, a takarmany tipusa és a kornyezeti hdmérséklet hatarozza meg.

Egy nagy tejtermelésii, 30-40 liter tejet add tehén napi vizfogyasztasa elérheti akar 100-
120 liter vizet is, kiillonosen meleg id6jaras esetén, amikor a hdség fokozza a folyadékvesztesé-
get. A vizhidny gyorsan csokkenti a takarmanyfelvételt, rontja a bendéfermentacié hatékony-
sagat, és kozvetleniil limitalo tényezd a termelésben. A zoldtakarmany részben fedezi a viz-
igényt, de a 1édus takarmanyok sem helyettesitik a friss ivovizet, amelyhez az éllatoknak ad

libitum kell hozzaférniiik (Can és Boga, 2025).

2. dbra Nyilt vizii itato
Forrds: (Sajat forrds 2025)

A viz mindsége legalabb olyan fontos, mint a mennyisége. A szennyezett vagy kellemetlen
izli viz csokkenti a fogyasztast, ami kozvetleniil rontja a tejtermelést és az allatok egészségi
allapotat. Kutatasok alapjan tul hideg (3-4 °C) ivoviz akar 10-11%-kal is csokkentheti a tejho-
zamot, mivel az allatnak energiat kell forditania a viz felmelegitésére (Incze, 2007). Ezért a viz
hémérséklete, tisztasaga és allandd hozzaférése kulcsfontossagu tényezd. Az itatdberendezések

megfeleld elhelyezése ¢és rendszeres tisztitasa szintén elengedhetetlen. A szarvasmarha a nyilt



vizl itatokat szereti, mely felé keretet helyeznek az itatéba vald belépés megakadalyozasara
(l4sd 2. abran). Amennyiben a tehén nem jut kdnnyen friss vizhez, az étvagya csokken, romlik
a takarmany hasznosulasa, n6 a betegségek eléfordulasa és dsszességében romlik a gazdasag

jovedelmezdsége (Szabolcs, 2024).
2.2 THI index jelentOsége

A hostressz mértékének meghatarozasara szolgal a hdmérséklet—paratartalom index (THI),
amely szerint 75-0s érték felett mar élettani stresszreakciok figyelhetok meg, mig 84 felett su-
lyos héterhelés all fenn. A relativ paratartalom idealis értéke 50 €s 70% kozott van. Ez az a sav,
amelyben a hdleadas még zavartalan, az istalloklima pedig megfeleléen szabalyozhat6. Maga-
sabb paratartalom esetén, kiillondsen zart istalloban, megnd a levegd ammoniatartalma is, amely
irritalhatja a 1égutakat, rontva ezzel az allat altaldnos egészségiigyi allapotat (Tomjankovich és

Székely, 2024).

A THI index pontos megitélését egy képlettel szamoljuk ki, amely a kdrnyezeti hOmérsék-

let és levegd relativ paratartalmanak egyiittes hatasat fejezi ki:
THI= (1.8 x T +32) — [(0.55 — 0.0055 x RH) x (1.8 x T — 26.8)]

Ahol a T alevegd hdmérséklete (°C-ban), RH pedig a relativ paratartalom (%). A képletben
szerepld 1.8-as szorzd a Celsius €s a Fahrenheit skalak kozotti atvaltas biztositja, mivel az
egyenlet eredetileg Fahrenheit fokban lett meghatarozasra. A THI értéke jol jellemzi a kornye-
zet hoterhelését, és segitségével meghatarozhatd, mikor éri el az allat komfortzondjanak felsd

hatérat és mikor jelentkeznek a hdstressz €lettani jelei (Nam és mtsai., 2024).

2.2. Klimatikus tényez0k és azok hatésai a kiilonb6z6 termelési mutatokra

2.2.1. Tejtermelés

A tejeld szarvasmarhak tejhozama szoros Osszefliggést mutat a kdrnyezeti tényezokkel,
amelyek koziil a legjelentdsebb a hdmérséklet, a paratartalom, a [égmozgas és a napsugarzas.
Ezek a klimatikus tényezdk egyiittesen hatarozzak meg az allatok hdhaztartasat, és ezen keresz-
tiil befolyasoljak a tejtermelést, a tej Gsszetételét, valamint az allatok altaldnos egészségi alla-
potat és jollétét (West, 2003). A laktacid soran a tehenek jelentés mennyiségii metabolikus hot
termelnek, amelyet a szervezetnek hatékonyan kell leadnia, ha ez nem torténik meg, hdstressz
alakul ki, ami komoly élettani, hormonalis és anyagcsere valtozasokon keresztiil csokkenti a

tejhozamot (Rhoads €és mtsai., 2009).



A homérséklet novekedése kulcsfontossagu tényezo a tejhozam csokkenésében. A 25 °C
feletti kornyezeti homérsékletben az allatok energiat forditanak a héleadasra, példaul fokozott

1égzésre, mikozben a takarmanyfelvétel csokken (Rhoads és mtsai., 2009).

A csokkent taplalékbevitel és az energiaallokacié eltolodasa miatt a szervezet eldszor az
alapvetd élettani funkciokat biztositja, példaul a sziv €s emésztérendszer miikkodését, majd a
tejtermelést tamogatja, ezért az energiaforrasok csokkenése kozvetleniil mérsékli a tej mennyi-
ségét (Bouraoui, 2002). A kdrnyezet paratartalma jelentdsen befolyasolj a tejmennyiségét az-
altal, hogy a magas levegénedvesség csOkkenti a parologtatas hatékonysagat, és gyorsitja a

testhomérséklet emelkedését (Zimbelman és mtsai., 2009).

Az emelkedett testhomérséklet hormonalis valaszokat indit el, n6 a kortizol szintje, ami a
szervezet energia felhasznaldsat az alapvetd életfunkciok fenntartasara iranyitja, mikozben
csokken a prolaktin és a ndvekedési hormon (GH) aktivitdsa, amelyek a tejszintézis €s a tejmi-
rigy anyagcsere folyamatainak fenntartasaért felelések (Bernabucci és mtsai., 2010). A prolak-
tin alacsony szintje kdzvetleniil mérsékli a tej szintézisét, mig a GH aktivitasanak csokkenése
lassitja a gliikkdz és aminosavak tejmirigybe torténd transzportjat, igy a tejtermelés jelentdsen

visszaesik.

A napsugarzas intenzitasa szintén befolyasolja a tejhozamot. Kozvetlen sugarzasnak kitett
legelokon vagy nem megfelelden arnyékolt istallokban a tehenek testhdmérséklete gyorsabban
emelkedik, ami miatt tobb 1d6t toltenek allva és kevesebbet fekszenek, nyugalmi helyzetben. A
kérddzés csokkenése miatt a takarmany emésztése €s a tapanyagok hasznosulasa mérséklodik,

ami kozvetleniil cs6kkenti a termelést (Collier és mtsai., 2006).

A légmozgés hianya is sulyosbito tényez0 a tejtermelés szempontjabol. A rosszul szelldz-
tetett istallokban a magas hdmérséklet €s paratartalom gyorsan fokozza a testhdmérséklet emel-
kedését, ami mérsékli a tejtermelést. Ezzel szemben a megfeleld légcesere, illetve a ventilatorok
(lasd 3. abran) locsolasos hiitési rendszerekkel kiegészitett alkalmazasa csokkenti a héterhelést,
noveli a takarmanyfelvételt és optimalizalja a hormondlis egyensulyt, ami kozvetleniil fenn-

tartja a tejhozamot és javitja a tej mindségét (lasd 4. dbran) (Flamenbaum ¢és Galon, 2010).

A klimatikus tényezOk hatdsa a tejtermelésre nem csupdn az dsszesitett napi tejhozam csok-
kentésében mutatkozik meg, hanem a tejtermelés napi ritmusanak és a laktacios gorbe alakula-
sanak modosulasaban is. A magas hdmérséklet és paratartalom hatdsara a tehenek gyakran mo-
dositjdk a napi takarmany felvételi €s a pihenési szokdsaikat, ami kdzvetleniil befolyésolja a

tejmirigy mitkodésének idobeni mintazatat (West, 2003).



A legmelegebb orakban a tehenek kevesebbet kérddzenek ¢€s tobbet allnak, ami a tej ter-
melddésének rovid tavi csokkenését eredményezi, még akkor is, ha a napi Osszes tejhozam az

esti orakban részben kompenzalodik (Rhoads és mtsai., 2009).

3. dbra Ventilldcios szellbztetés
Forrds: (Sajat kép 2025)

A klimatikus tényezOk hatdsara a laktaciés gorbe meredeksége és cslicsteljesitménye is
modosul. A magas homérséklet miatti energiaraforditas a testhomérséklet szabalyozasara kor-
latozza a laktacid korai szakaszaban a maximalis tejhozam elérését, igy a cstcsteljesitmény

alacsonyabb lesz ¢és a laktacios iddszak hossza rovidiilhet (Collier és mtsai., 2006).

Ez hosszu tavon jelentds gazdasagi veszteséget okozhat, mivel a tehenek kevesebb tejet
termelnek az egész laktacio alatt. Tovabba a klimatikus tényezdk hatassal vannak a tejleadasi
viselkedésre is. A magas homérséklet hatdsara a tehenek gyakran gyorsabban adjak le a tejet,
mikozben a tejmirigy teljes kilirlilése nem biztositott, ami csdkkentheti a tejelvalasztas haté-

konysagat ¢s novelheti a mastitis kialakuldsdnak kockéazatat (Flamenbaum ¢és Galon, 2010).

4. dbra Automata fejérobot
Forrds: (Sajat kép 2025)
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Bar a klimavaltozas kedvezoétleniil befolyasolja a tejelé szarvasmarha allomanyokat, a
megfeleld menedzsmenti fejlesztések, amelyeket a fejezet elején mar emlitettem lehetdvé teszik

e hatdsok mérséklését. Ezt a kovetkezd diagrammal tdmasztom ala (lasd 5. abran).

305 napra korrigalt éves te] kg
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5. dbra Eves magyar tejtermelések
Forrds: (AT Kft.)

Az alabbi diagram a 2015 és 2023 kozotti idészakban Magyarorszagon megtermelt tej
mennyiségét mutatja, a 305 napra korrigalt éves atlag tejtermelés alapjan. Hazankban 2020 ko-
riil valtak egyre észlelhetdbbé a klimavaltozas hatdsai, amelyekkel kapcsolatban szamos tanul-
many ¢s cikk hivta fel a figyelmet arra, hogy ez kedvezdtleniil befolyasolhatja a haszonallatok
termelSképességét. Ez természetesen igaz, azonban a tejtermelési adatok azt mutatjak, hogy a
klimavaltozas kedvezOtlen hatdsa a hazai szarvasmarha allomany tejhozamaban egyelére nem

okozott csokkenést szamottevoen.

A grafikonon folyamatosan emelkedd trend figyelhetd meg, amely arra utal, hogy a tejter-
melés Osszességeében novekedett az elmult években. A 2018-as évhez képest amikor a 305 napra
korrigalt éves tejtermelés 9 961 kg volt, 2023-ra ez az értek 10 683 kg-ra nétt, ami 7,25%-0s
novekedést jelent. Amennyiben a valtozast a 2015-0s értéktdl szamitjuk, amikor a korrigalt éves

tejtermelés 9 377 kg volt, a novekedés mértéke 13,92%.

Bar a grafikonon két kisebb visszaesés is megfigyelheté 2018-ban €s 2022-ben, ezek valo-
szinlileg kozvetett hatasok kovetkezményei, példaul a takarmany mindség romlasa miatt, ame-
lyet az emelkedd homérséklet befolyasolhatott. Azonban a trend tovabbra is pozitiv, ami azt
mutatja, hogy a 305 napra korrigalt tejtermelés Magyarorszagon az elmult években stabilan

ndvekvo tendenciat mutatott.
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2.2.2. Beltartalom

A tejel6 szarvasmarhdk tejének beltartalmi mutatoira, kiilondsen a fehérje €s zsirtartalomra
jelentds hatassal van a kornyezet. A THI index emelkedése szoros Osszefiiggést mutat a tej
beltartalmi értékeinek romléasaval. A legfrissebb kutatdsok alapjan a magas THI értékek a tej-
fehérje koncentracio szisztematikus csokkenésével jarnak, amely egyes vizsgalatok szerint 3-5
%-ot is elérhet (Chen és mtsai., 2024). Ez a fehérjecsokkenés nagyrészt a takarmanyfelvétel
mérseklodéseébdl és az energia-anyagcsere atrendezddésébdl fakad, nem pedig abbol, hogy a

tejmirigy fehérjeszintézisre vald képessége romlana fokozatosan (Corazzin és mtsai., 2020).

A zsirtartalom tekintetében a héterhelés hatasa kevésbé egységes, tobb vizsgalatban a kon-
centracio viszonylag stabil maradt, ugyanakkor az abszolut zsirhozam mérséklodott, mivel a
teljes tejmennyiség csokken (Chen és mtsai., 2024). Ugyanakkor a zsirsav osszetételben kimu-
tathat6 valtozasok figyelhetok meg, példaul a rovid és kozepes lancu zsirsavak aranya mérsék-

16dik, mikdzben a hosszu lancu zsirsavak részaranya emelkedik.

Ez a véltozas nem csupan a taplaloértéket modositja, hanem a tej feldolgozasi tulajdonsa-
gaira, példaul a sajtgyartas soran a zsirgolyocskak viselkedésére is kedvezOdtlen hatassal lehet
(Z. Liu és mtsai., 2017). A kornyezeti beavatkozasok, példaul a hiitési rendszerek, ventilatorok,
vizpermetezOk alkalmazéasa azonban képes mérsékelni a beltartalmi értékek romlasat (1asd 6.

abran)

6. dbra Permetezéssel hiités
Forrds: (Internetes forrds 3)
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Egy kisérletben a hiitott allomanyokban magasabb tejfehérje koncentraciot mértek, mint a
kontrollcsoportban, ami arra utal, hogy a megfelelé klimamenedzsment nemcsak a tej mennyi-

ségét, hanem annak mindségét is kedvezden befolydsolhatja (Kaufman és mtsai., 2020).

Allattenyésztési szempontbol a magas hémérséklet és paratartalom az egyik legjelentésebb
kockazati tényez0, amely a takarmanyfelvétel csokkenésén keresztiil, illetve az anyagcsere €s
hormonalis szabalyozas atrendezddésével kozvetleniil befolyasolja a tej sszetételét. A gyakor-
latban ez azt jelenti, hogy a laktaci6 csticspontjan 1évo tehenek, amelyek energiaigénye eleve
magas, hdterhelés hatdsara kevesebb szarazanyagot vesznek fel, és a rendelkezésre allo tap-
anyagok els@sorban a hdszabalyozasra, nem pedig a tejmirigy miikodésére forditddnak (Chat

¢s mtsai., 2023).

A tejfehérje koncentracid csokkenése jol ismert kovetkezmény, amely gyakran 3-5%-os
mérséklddést jelent. Ennek oka, hogy a csokkent takarmanyfelvétel mellett az aminosavak tej-
mirigybe torténd beépiilése is korlatozddik, tovabba a hdterhelés a fehérjeszintézist szabalyozo
hormonok (pl. prolaktin, GH) aktivitasat is csokkenti. Allattartasi szempontbél ez kiilondsen
fontos, mivel a fehérjetartalom csokkenése kdzvetleniil rontja a tej értékesithetoségét a feldol-

gozoiparban, példaul a sajtgyartas soran (Cartwright és mtsai., 2023).

A tejzsir Osszetételben bekovetkezd valtozas tigyszintén Osszefiigg a klimatikus koriilmeé-
nyekkel. A rovid és kozepes lancu zsirsavak aranya csokken, mig a hosszl lancu zsirsavak
aranya n0, ami az energia anyagcsere atrendezodésének kovetkezménye. Ennek hatterében az
all, hogy héterhelés idején a szervezet fokozott mértékben mobilizalja a test zsirtartalékait, ami
megvaltoztatja a tejzsir Osszetételét. Ez a gyakorlatban nemcsak a tej taplaloértékét, hanem a
feldolgozhatosagat is befolyasolja, példaul a vaj €s sajt mindségi paramétereit (Antanaitis €s

mtsai., 2024).

TEHENTE)

viz (g/100 ml) ) 87
 Jakeoz (g/ 100 ml) 7 __48
asiok (g/100ml) 37
"~ fehériék (g/100ml) __ 34

' ké?élnﬁgéﬁaoilﬁl) 3

t]rlzpr\i/gtréz)fzsirsdvak (g/ 'iOO mU o 0,10
_svinyianyagok (g/100ml) 07
' ene;‘élaerték (kj’kg) kb.298,3

1. tdblazat Tej ésszetétele
Forrds: (Internetes forrds 4)
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Egy izraeli kisérletben a hiitott alloméany tejének fehérjekoncentracidja szignifikdnsan ma-
gasabb volt a kontrollcsoporthoz képest, annak ellenére, hogy a kiils6 klimatikus viszonyok
sz€lsOségesen melegek voltak (Gao és mtsai., 2021). Hasonl6 eredményeket mutatott egy pa-
kisztani vizsgalat is, ahol a hiitési ciklusok szamanak novelése javitotta a tejzsir €s tejfehérje
szintjét, mikozben csokkentette az allatok testhdmérsékletét és stressz hormon szintjét (Hussain

¢s mtsai., 2023).

A tej beltartalmi értékeinek (lasd 1. tablazatban) alakuldsa nem pusztan biologiai kérdés,
hanem kozvetleniil 0sszefiigg az allattartasi technologidk szinvonalaval. A hoéterhelés hatasara
kialakul6 beltartalmi veszteségek mérséklése csak komplex tartdstechnologiai megoldasokkal
érhetd el, amelyek a kornyezeti klimat szabalyozzak, és ezzel hozzajarulnak a tejtermelés meny-

nyiségi és mindségi stabilitasahoz (Liu és mtsai., 2024).

2.2.3. Egeészség

A magas kornyezeti hdmérséklet kozvetlentil és kdzvetett modon is kdrosan hat a szarvas-
marhdk egészségére. Kozvetlen hatasként jelentkeznek a hdmérséklet emelkedésével Ossze-
fliggd élettani zavarok, példaul az anyagcsere és hormonalis mitkodés valtozasai, immunrend-
szer gyengiilése, valamint a betegségek iranti fokozott fogékonysag. Ez a fogékonysag tobbek
kozott a fertdzo betegségek, valamint a parazitas korokozok gyakoribb megjelenésében nyilva-

nul meg, ami nagy veszélyt jelent az allomany egészségére (Szalai €s mtsai., 2022).

Stlyos é¢lettani hatdsként a hdstressz csokkenti a takarmanyfelvételt és megvaltoztatja az
emésztési folyamatokat, aminek kovetkeztében romlik a tapanyaghasznosulas, igy az éallatok
altalanos kondicidja és ellenallo képessége szintén csokken. Ez a gyengébb immunvalasz pedig
hozzéasegiti az allatokat kiilonboz6 fert6zo betegségek gyorsabb megfertdzodéséhez és gyak-

rabban sulyosbodo6 lefolyasahoz (Solaja, 2022).

Szdmos tanulmany ramutat, hogy a hdstressz éltal kivaltott immunrendszeri gyengiilés no-
veli a léguti betegségek eldfordulasat, elsésorban a BRDC (Bovine Respiratory Disease Comp-
lex) kialakulasanak valoszinliségét. A BRDC egy multifaktorialis betegségkomplex, amely bak-
teridlis és virusos korokozok egyiittes jelenlétébdl ered, és amely kiilondsen stlyosan érinti a

héstressznek kitett allatokat, akiknek csokkent a védekezdképességiik (Konkoly, 2024).
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A 1égzdszervi betegségek mellett a talzott meleg hozzajarulhat mas, metabolikus és sz6-
vetkarosito betegségek kialakulasahoz is. Példaul a bend6 aciddzis a leggyakoribb anyagcsere-
zavar, amely akkor alakul ki, amikor a bend savassaga (pH-ja) tartésan a normalisnal alacso-
nyabb szinten marad. A betegség Iehet akut, amikor a pH hirtelen és erdsen leesik, vagy kroni-
kus, amikor a pH hosszabb ideig enyhén alacsony szinten marad. Eléfordulasa néhet, amely az
emésztérendszer egyensulydnak felborulasabol ered, tovabb novelve az éltalanos gyulladasos

allapotot és csokkentve a termeldképességet (Kiirthy, 2017).

A magas homérséklet tamogatja a kedvezdtlen mikroklima kialakulasat az istallokban,
amely eldsegiti a patogén mikroorganizmusok és parazitak felszaporodasat, tovabb novelve a
fertdzések megjelenésének gyakorisagat (Internetes forrds 5). Fontos megjegyezni, hogy a
héstressz hatdsa nem csupan a tejeld fajtaknal jelentkezik, hanem a hiis és hizomarhak, illetve
a fiatal borjak esetében is. Gyengiti az allatok novekedési teljesitményét, hatraltatja az egész-

séges fejlodést, és noveli az elhullasi aranyt (Wang és mtsai., 2020).

A magas paratartalom emellett kedvez a korokozok, kiillondsen a gombak és baktériumok
elszaporodasanak, ami noveli a 1égzdszervi €s borbetegségek eldfordulasanak kockazatat. A
szell6zés hianya tovabb sulyosbitja a problémat, hiszen a pango levegdben felhalmoz6doé am-
monia és egyéb karos gazok irritdljak a nyalkahartyat, gyengitik a 1égzérendszert, és hajlamo-
sitanak a kronikus tiidogyulladas kialakulasara. Ez kiilonosen fontos a borjak és fiatal allatok

esetében, akik még nem rendelkeznek teljesen kifejlett immunvalasszal (Callan és Garry, 2002).

A klimatikus tényezdk hatdsa nem korlatozddik csupan a hémérsékletre és a légmozgas
mértékére, a levegd mindsége ugyancsak kulcsfontossagt az allatok egészségének fenntartdsa-
ban. A megfeleld légaramlas eldsegiti a hdleadast, csokkenti a paratartalom helyi felhalmozo-
jében. A pang6 levegd kedvezdtlen mikroklimat teremt, amely nemcsak a 1égzdszervi megbe-
tegedések kockazatat noveli, hanem a stresszhormonok szintjének tartdés emelkedéséhez is ve-
zethet, ezaltal hosszabb tavon csokkenti az immunvalasz hatékonysagat (Bernabucci és mtsai.,

2014).

A sugarzasi tényezOk szerepe is jelentds, kiillondsen szabadtartasu dllomanyok esetében. A
kozvetlen napsugarzas a hdstressz mellett fotodermatitisz kialakulasdhoz is hozzéjarulhat, mig
a fotoperiddus hosszu tdvon befolyasolja a hormonaélis aktivitast és az ivarzasi ciklusokat, ami
kihat a reprodukcios teljesitményre. Ennek mérséklésére a tartastechnologiaban arnyékolok,
megfeleld tajolast karamok ¢és ligetes legelok alkalmazasa javasolt (Szalai, Kovacs, és mtsai.,
2022).
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A klimatikus stressz mérséklésében a takarmanyozas optimalizalasa is kulcsszerepet jat-
szik. Az étrend kiegészitése antioxidansokkal, vitaminokkal (E ¢és C vitamin) és elektrolitokkal
javitja az allatok stressztlird képességét, eldsegiti az immunvalaszt, és csokkenti a termelési
veszteségeket. Az allando és boséges ivovizellatas biztositasa szintén alapvetd, mivel a vizhi-
any a hostressz hatasait tovabb sulyosbitja, és kdzvetlentiil rontja a tejhozamot és a novekedést

(Rhoads ¢és mtsai., 2010).

2.2.4. Reprodukcio

- Gyenge ivarzdsi tinetek
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7. dbra Hormonhdztartds felboruldsa
Forrds: (Haldsz, 2025)

Kiemelt figyelmet érdemel a hdstressz szaporodasbiologiai hatasa. A magas homérseklet
negativan befolyasolja a reprodukcids hormonok, példdul a gonadotropin-releasing hormon
(GnRH), a luteinizalé hormon (LH) és a tiiszOstimulalé hormon (FSH) termelddését, ami a ter-
mékenység csokkenéséhez, alacsonyabb ivarzasi aktivitashoz és vetélések fokozott el6fordula-
sahoz vezethet (lasd 7. dbran). Ez a termékenytilési romlas komoly gazdasagi veszteségeket
okoz, mivel a szaporodasi ciklus megborul, csokken a selejt tehenek utani pétlasi ardnya, mivel
az elhullott vagy leselejtezett egyedeket az éves szaporulattal szoktdk potolni. Ha az egyedek
nem termékenyiilnek, vagy csak nehezen, nagy a kockazata, hogy kevesebb jobb borjat tudnak

a helytikre allitani (Internetes forras 6).

A reprodukcios teljesitmény csokkenése mellett a hdstressz a megtermékenyiilés sikeres-
ségét is negativan befolyasolja. A magas hdmérséklet karositja az oocitak fejlédését, ami csok-
kenti a petesejt érettségét €s a megtermékenyiilés ratajat. Emellett a hostressz csokkenti az
uteroplacentalis véraramlast, ami hatranyosan hat a magzati fejlédésre, és eléfordulhat alacsony

Jo 4

sziiletési stly, valamint késébbi novekedési elmaradas (Sakatani és mtsai., 2012).

16



A tejeld fajtak kiilondsen érzékenyek a hostressz reprodukcids hatdsaira, mivel a magas
tejtermelésbdl adodd metabolikus terhelés tovabb sulyosbitja a hormonalis egyensuly felboru-
lasat. Ennek kovetkeztében a tlisz6érés gyakorisaga csokken, a lutedlis fazis hossza valtozhat,

¢s a termékenyiilési ciklusok ritkabba valhatnak (De Rensis €s Scaramuzzi, 2003).

A fiatal allatok ¢€s a korai szaporodasi id0szakban 1évo tehenek esetében a hdstressz miatti
hormonalis eltérések hosszabb tavon csokkenthetik a szaporodasi potencidlt, ami kdzvetlen
gazdasagi hatranyokhoz vezet a tejtermelés és az allomény reprodukcids hatékonysaga szem-
pontjabol. A hostressz hatasa kiterjed a megtermékenyités utani id0szakra is. A korai embrio-
nalis fejlodés érzékeny a hdmérséklet ingadozasaira, igy a tartosan magas hdmérséklet ndveli

az embridvesztés €s a korai vetélés kockazatat (Hansen, 2019).

A kombinalt hatasok, igy a csokkent ovulacio, romld oocita-mindség és uteroplacentalis
perfuzid 6sszességében jelentdsen csokkentik az éves szaporulati ardnyt €s a borjak szdmat, ami
a gazdalkodas hatékonysagat kozvetleniil érinti. A héhatas stlyosbitja a lutedlis fazis zavarat
is, ami a sargatest hormonalis miikddésének €s az endometridlis kornyezetnek a romlésdhoz
vezet, ezaltal csokkentve a megtermékenyitett petesejtek beagyazddasanak sikerességét (Ber-

nabucci és mtsai., 2010).

A héstressz nemcsak a hormonok mennyiségét, hanem azok pulzacids ritmusét is modo-
sitja, ami késlelteti az ovulaciot és csokkenti a dominans tiisz0 érését. A dominéns tiisz6 hor-
monalis aktivitasanak csokkenése a sargatest kialakuldsanak zavardhoz vezet, ami alacsonyabb
progeszteronszintet eredményez, igy a megtermékenyitett petesejtek bedgyazddasanak sikeres-
sége is csokken. A magas kornyezeti hdmérséklet a korai embridk szamara kritikus oxigén és
tapanyag ellatasi hianyt okozhat az uteroplacentalis véraramléas csokkenése miatt, ami noveli a
korai embriovesztés €s a vetélés kockazatat. A paratartalom és a légaramlés jelentOs szerepet
jatszik a reprodukcids teljesitmény alakuldsaban. A magas paratartalmu, nedves kornyezet ga-
tolja a hdleadast, fokozza a testhdmérséklet emelkedését, és kozvetett modon terheli az immun-
rendszert, ami csokkenti az ovulaci6 gyakorisagat és a termékenyiilés sikerességét (Rensis €s

Scaramuzzi, 2003).

A hdstressz a lutealis szovet hormontermelését is érinti. A sargatest aktivitdsanak csokke-
nése nemcsak a progeszteronszintet, hanem a méhnyalkahdartya receptivitasat is negativan be-
folyésolja, ami kozvetlen hatassal van a bedgyazodas sikerességére €s a korai embrionalis tul-
¢lésre. Ez kiilonosen kritikus a tejeld fajtak esetében, ahol a magas metabolikus igények miatt
a hormonalis szabalyozas kevésbé rugalmas, és a reprodukcids ciklus kénnyebben felborul
(Wolfenson és mtsai., 2000).
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A magas THI nemcsak a felnétt tehenekre, hanem a fiatal borjak ivari fejlodésére is kihat.
A tartésan magas hdmérséklet korai pubertas eltolédasat okozhatja, vagy a nemi szervek fejlo-
désének lassulasat eredményezheti, ami hosszabb tavon csdkkenti a szaporodasi potencidlt és a

termékenytilés korai sikerességét (Rhoads és mtsai., 2010).

Erdekes modon a klimatikus stressz a spermatogenezis folyamatat is befolyasolja a him-
ivaru allatokban. A hdemelkedés a here homérsékletét megemeli, ami a spermiumok mindsé-
gének ¢€s motilitdsanak romldsdhoz vezethet. Ez a jelenség kiilonOsen a szezonalis parositasu
tenyészetekben okozhat gazdasagi veszteséget, mivel a borjak szamanak csokkenésével egylitt
a potlas és az dllomany fiatalitasa is elhtizodik (Garcia-Ispierto és mtsai., 2007). A fenti mecha-
nizmusok egyiittesen ravilagitanak arra, hogy a klimatikus tényezok hatasa a reprodukciéra nem
csupan kozvetlen hormonalis uton jelentkezik, hanem komplex médon, metabolikus, endokrin
¢s szoveti szinteken is érvényesiil. A tartds hd és paratartalom stressz ezért kiemelt figyelmet
igényel a tenyésztési stratégia, az ivarzasfigyelés és a fiatal allatok megfeleld nevelése szem-

pontjabol.

2.3. Hostressz elleni védekezés maddjai (takarmanyozasi modok, szelldztetés,
vizagy)

A hostressz elleni védekezés célja, hogy a tejeld szarvasmarhdk hékomfortjat fenntartsuk,
ezaltal csokkentve a termelési veszteségeket és az egészségkarosodas kockazatat. A védekezés
alapvetden harom f6 iranyra épiil: a kornyezeti feltételek javitasara, a takarmanyozas modosi-

tasara és a tenyésztési, szelekcios lehetdségek kihasznalasara (West, 2003).

A kornyezeti védekezés lehetdségekbdl mar egy parat a fenti bekezdésekben emlitettem és
képpel illusztraltam is, ezért ezeket csak emlékeztetésképpen irom ide. Az istallok szelldzteté-
sének és arnyékolasanak biztositasa a legfontosabb. Ezt a természetes €s mesterséges szelloz-
tetéssel, 1égceseréléssel a legkézenfekvobb megvalositani, példaul a ventiladtorokkal vagy kereszt
szelldztetéssel. A permetezdrendszerek €s parologtato hiités alkalmazasa hatékonyan mérsékli
a belsd héterhelést, mivel az apré vizeseppek hiitik az allat testét. Illetve ide sorolhato a cirku-
laltathato vizagy is, ami hiti az allatot, ha rafekszik kérddzeni, vagy csak pihenni. Kiiltéri tartas
esetén elengedhetetlen a megfeleld arnyékot add novényzet vagy arnyékolo szerkezet kialaki-

tasa, hogy védekezni tudjanak a nap karos sugarai ellen (Novotniné Danko, 2018).
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A takarmanyozas modositasa a hostressz elleni védekezés egyik leghatékonyabb eszkoze,
mivel a taplalkozas kozvetlentil befolyasolja az allatok anyageseréjét, hdtermelését és energia-
hasznositasat. Hostressz idején a tejeld szarvasmarhak takarmanyfelvétele csokken, ennek ko-
vetkeztében az energia- €s tdpanyagbevitel is visszaesik, ami a tejtermelés mérséklodését vonja
maga utan (Baumgard és Rhoads, 2013). A csokkent takarméanyfelvétel mellett a benddfermen-
tacio soran keletkezd hé tovabb fokozhatja a szervezet héterhelését, ezért a takarmanyozas
célja, hogy a bevitt energia mennyiségét noveljiik anélkiil, hogy a bendd hétermelése fokozodna

(Rhoads és mtsai., 2009).

A gyakorlatban ez energia- ¢€s tdpanyagsiiriibb adagok kialakitasaval érhetd el, példaul no-
vényi olajokkal, védett zsirokkal vagy bypass fehérjékkel, amelyek emésztése soran kevesebb
ho keletkezik. A zsirbevitel emelése, a napi szarazanyag 5-6%-1g nemcsak a netto energiaszin-
tet javitja, hanem mérsékli a bendd fermentécios hdjét is. Emellett a fehérje mindsége és hasz-
nosulésa is kulcsfontossagu de figyelni kell tilzott nyersfehérje bevitelre mert az keriilendo,
mivel az ammonia detoxikalasa és a felesleges nitrogén kivalasztasa tobbletenergiat igényel, és

fokozza a metabolikus hdtermelést (Angel €s mtsai., 2018).

A takarményozas 1ddzitése is nagy jelentdséggel bir hdstressz idején. A szarazanyag felvé-
tel és a benddfermentécio optimalizalasa érdekében célszerli a napi etetéseket a hiivosebb nap-
szakokra (kora reggel, késo este) idéziteni, amikor a hdmérséklet és a héterhelés alacsonyabb.
Ilyenkor sokkal szivesebben vesznek magukhoz még taplalékot, mint a nagy melegben. Ez a
gyakorlat nemcsak a felvett takarmény mennyis€gét noveli, hanem az emésztési folyamatokat
is hatékonyabba teszi. Emellett a vizellatds mennyisége €s mindsége is alapvetd fontossagu a
hostressz hatdsara a vizfelvétel akar 20-30%-kal is néhet, ezért biztositani kell a folyamatos,

hiivos (15-20 °C) és tiszta ivovizhez vald hozzaférést (Bakony és mtsai., 2019).

A mikroelemek és vitaminok kiegészitése szintén jelentds szerepet tolt be a sejtek védel-
mében és az immunrendszer erdsitésében. Hostressz hatasara novekszik a reaktiv oxigénformak
(ROS) képzddése, amely sejtkarosodast és oxidativ stresszt valt ki. Ennek kiegyenlitésére ajan-
lott az antioxidans hatasu E és C vitamin, valamint a szelén €s B-karotin potlasa, amelyek fo-
kozzék a sejthartydk stabilitdsat, a szaporodasi funkcidkat és a tej belsé paramétereit. Az opti-
malis antioxidans ellatas kiillondsen a nagy tejhozamu tehenek esetén kulcsfontossagl, mivel
anyagcsere intenzitasuk magas, igy konnyebben sériilnek a szabadgyokdk altal okozott karoso-

dasokra (Das ¢és mtsai., 2016).
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A hostressz elleni védekezés harmadik fontos pillére a tenyésztési €s szelekcios lehetdsé-
gek kihasznélasa, amelyek hosszl tdvon novelhetik a tejeld allomany hostressz toleranciajat. A
kiilonbo6z6 fajtak és genetikai vonalak kozott jelentds eltérések mutatkoznak a hékomfort fenn-
tartasaban, igy a szelekcio segitségével kivalaszthatok azok az egyedek, amelyek stabilabb tej-
hozamot és jobb reprodukcios teljesitményt mutatnak magas homérséklet esetén (Hansen,

2004).

A genetikai szelekcio soran figyelembe vehetdk olyan fenotipusos ¢€s fizioldgiai jellemzok,
mint a testfeliilet/tomeg ardny, a borszin €s a szorzet stirisége, amelyek kozvetleniil befolya-
soljak az allatok hdoleadd képességét. Emellett a 1égzorendszer €s a verejtékmirigyek mitkodése
is fontos szerepet jatszik a hdszabalyozasban. A hostresszre vald érzékenység mérésére alkal-
mazhatok példaul a testhdmérséklet, a 1égzési frekvencia, valamint a tejtermelés és reproduk-

cids mutatok valtozasai a magas hdmérséklet hatasara (Cheruiyot és mtsai., 2022).

A modern tenyésztdi gyakorlatban mar alkalmaznak speciélis hdstressz-szelekcids indexe-
ket, példaul az olaszorszagi ,,Heat Tolerance Index” (HTI), amely a bikdkat utodaik hdstressz-
tliré képessége alapjan értékeli. Az ilyen indexek lehetévé teszik, hogy a hdstresszt jobban to-
leral6 egyedek keriiljenek a tenyésztésbe, igy a tenyészet hosszl tavon stabilabb tejhozamot és

jobb reprodukcids mutatokat érhet el a forro, stresszes iddszakokban (Sandor, 2025).

A fajta €s keresztezési stratégiak alkalmazasa szintén alapvetd jelentdségili a hdstressz el-
leni hosszu tavi védekezésben. A helyi, jol alkalmazkodott fajtak, példaul a Zebu (Bos indicus),
természetes modon magas hdtolerancidval rendelkeznek, koszonhetden anatomiai és fiziologiai
sajatossagaiknak, mint a ritkabb szérzet, kedvezd testfeliilet/tomeg arany és fejlettebb verejték-
mirigyek. Ezeknek a fajtadknak a keresztezése magas tejhozamt, de héérzékeny fajtakkal, mint
a holstein-friz (Bos taurus), lehetévé teszi az olyan utod allatok 1étrehozasat, amelyek egyszerre
kombinaljak a magas termelési potencialt és a jobb hdstressz toleranciat (Santana és mtsai.,

2017).

A keresztezés soran a heterozis elonyei is érvényesiilnek: n6 az éallatok vitalitasa, javul az
anyagcsere hatékonysag és csokken a betegségekkel szembeni érzékenység, ami dsszességében
stabilabb termelést €s reprodukcids teljesitményt eredményez a hostresszes kornyezetben (Oloo

¢s mtsai., 2024).
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Hdstressz-tolerans hibrid a Jamaica hope (lasd 8. abran) (jersey x zebu) egy jamaikai szar-
mazasu tejeld fajta, amely a tropusi éghajlathoz vald alkalmazkodas javitidsa érdekében jott
1étre, és napi 12-15 liter tejtermelésre képes, mikozben ellendllo a hostresszel €s a betegségek-

kel szemben (Schneeberger és mtsai., 1982).

A brazil nemesitésu a girolando fajta (Iasd 9. abran), amely a gyr tipust zebu és a holstein-
friz tehenek parositasaval jott 1étre (gyr x holstein-friz), kivalo példdja a hdstresszel szemben

ellenalld hibrideknek. A girolando egy olyan tejeld marhafajta, amely 6tvozi a magas tejterme-

1ési potencialt a trépusi éghajlathoz toérténd kimagaslé alkalmazkodassal (Alan Rotz és mtsai.,

2009).

8. dbra jamaica hope 9. dbra girolando
Forrds: (Zootencia, 2014) Forrds: (Internetes forrds 7)
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2.4. Fejlesztések szerepe a szarvasmarha tartasban

A szarvasmarha tartds az elmult évtizedekben jelentds atalakuldson ment keresztiil, ame-
lyet els6sorban a technoldgiai, genetikai és menedzsmenti fejlesztések 6sztonodztek. Ezek a fej-
lesztések lehetovée tették a termelés hatékonysaganak novelését, a kdrnyezeti terhelés csokken-
tését, valamint az allatok jollétének javitasat. A technoldgiai fejlesztések teriiletén kiemelhetd
az automata fejésrendszerek, az okos szenzorok, valamint a precizids allattartasi technologiak
elterjedése. Ezek az eszk6zok valos idejli adatokat szolgéltatnak a kornyezetrdl, a tejtermelés-
rol, a takarmanyfelvételrdl, a testhomérsékletrdl és a viselkedésrdl, ami lehetdvé teszi a gyors

beavatkozast példaul hdstressz vagy betegség gyantja esetén (Caja és mtsai., 2016).

Az utobbi években a klimavaltozas hatasai egyre nagyobb kihivast jelentenek a szarvas-
marha dgazat szamara, ezért a fejlesztések szerepe 11j értelmet nyert. A globalis felmelegedés,
a hohullamok gyakoribba valasa, valamint a sz¢lsOséges iddjarasi viszonyok arra kényszeritik
a gazdédkat, hogy olyan technoldgiai megoldasokat vezessenek be, amelyek csokkentik a
héstressz okozta termelési veszteségeket, €s segitik az allatok alkalmazkodasat a valtozo kortil-

ményekhez (Internetes forras 8).

A piacon mar szdmos innovacié elérhetd, amely kimondottan a klimavaltozas negativ ha-
tasainak mérséklését célozza meg. llyenek példaul a precizios klimaszabalyozoé rendszerek, az
automata szelloztetd és hiitoberendezések, valamint az allatok testhémérsékletét és aktivitasat
figyeld szenzoros megoldasok. Ezek az eszk6zok lehetové teszik a gazdak szamara, hogy valds
idejli adatok alapjan tudjanak dontést hozni, és idOben beavatkozzanak, miel6tt barmilyen be-
tegség vagy egyéb probléma kicsucsosodna az allomanyban, és komolyabb karokat okozna

(Molnar, 2024).

8. dbra Napenergia felhaszndldsa
Forrds: (Internetes forrds 9.)
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Fontos megjegyezni, hogy a technoldgiai fejlédés nem feltétlentil jar egylitt a kdrnyezeti
terhelés novekedésével. A modern rendszerek, példaul az energiatakarékos hlitéventilatorok,
viztakarékos itatok és napenergiaval mikodo rendszerek épp ellenkezdleg, hozzajarulhatnak a
fenntarthat6 allattartashoz (1asd 10. dbra). A jol megvalasztott beruhazasok révén a gazdasagok
egyszerre csokkenthetik az 6kologiai labnyomukat és javithatjak a jovedelmezdségiiket, ami
kiilonosen fontos a klimavaltozas okozta bizonytalan piaci és iddjarasi viszonyok kozott

(Gowtham és mtsai., 2024).

A fejlesztések tovabbi jelentdsége abban is megmutatkozik, hogy a modern technologiai
megoldasok integraljdk az adatgytijtést és a dontéstdmogatast, ezaltal a menedzsmenti folya-
matokat is atalakitjak. Az Ggynevezett ,,farm management szoftverek” amelyek a takarmanyo-
zasi, szaporodasbiologiai és egészségiigyi adatok 0sszevetésével segitik a dontéshozatalt, lehe-
tove teszik a gazdak szdmara, hogy pontosabban tervezzék az allomany fejlesztését és a koltsé-

gek optimalizalasat (Dajka, 2024).

Magyarorszagon is van par ilyen magyar fejlesztéstii farm menedzsment szoftver, példaul
a Riska vagy a piacvezetd AgroVIR, ahova idén kezdték el bevezetni hatalmas sikerrel az al-
lattenyésztési modult, ami pont ezekre a kérdésekre valaszol vagy eldontendd szituaciokban
segit alatdmasztani adatokkal. Az ilyen digitalis rendszerek kulcsszerepet jatszanak a ,,smart
farming” irdnyzatban, amely az adatalapti, automatizalt és kornyezetkimél6 gazdalkodast cé-

lozza (Shalloo és mtsai., 2018).

A modern technologiai ¢és digitalis fejlesztések kulcsfontossagii szerepet jatszanak a
szarvasmarha tartas hatékonysagéanak, fenntarthatosaganak és az allatjollétének a javitdsaban.
A precizids rendszerek, automatizalt megoldasok és adat vezérelt dontéstamogatok nemcsak a
termelés stabilitdsat biztositjak, hanem lehetdséget nyujtanak a gazdalkodoknak arra, hogy a
klimavaltozas és a piaci bizonytalansag okozta kihivasokkal is eredményesen szembenézzenek

(Papakonstantinou és mtsai., 2024).
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3. Anyag és modszer

A szakdolgozatomhoz sziikséges adatelemzést a Kisdombegyhdzi Agro-Ferr Kft. Tejeld
szarvasmarha telepén végeztem. A telepen jelenleg mintegy 500 tehenet fejnek, a szarazonalld
allatokkal egytitt kortilbeliil 600 egyed talalhato, a szaporulatot is beleszamitva pedig a teljes

allomany megkozelitéleg 1200 egyedbdl all.

A gazdasag egy korszertien robotizalt termeldistalloval rendelkezik, amelyben 12 darab
DeLaval fejérobot miikodik 4x3-as felosztasban. Az istallé karamrendszere zarhaté rekeszek-
kel van ellatva, melyek megkonnyitik az allatok csoportositasat és kezelését. Az épiilet kiilon-
legessége, hogy atlagosndl alacsonyabb belmagassaggal és kereszt szell@ztetéses légcserével
rendelkezik, amely egyszerre biztosit hatékony 1égmozgést és kedvezd mikroklimat az allatok
szamara. Ezek mellett 4 oldalrél zart ebbdl az egyik a ventilatorral felszerelt oldal (lasd 12.
abran). Az istall6 vilagitasa programozott, enegriatakarékos korszerti LED-es fényforrasokkal
torténik.

Az istallo északi fekvésii oldalan két sorban, a falba épitve ventilatorok helyezkednek el.
Ezek alaphelyzetben zart ,,kapukkal” vannak ellatva, melyek mikodés kdzben automatikusan
kinyilnak, igy biztositva a levegd szabad aramlésat. Ezek a ventilatorok automatikusan érzéke-
16kkel és manualisan kapcsolokon keresztiil is tudnak miikddni. Az ellenoldal szinte teljesen
nyitott, csupan egy higiéniai célokat szolgalé madarhalo fedi, amely megakadalyozza a fertd-
zéshordozok bejutasat. A halora, valamint a sorok k6z¢ parasito gytrik, illetve parésitod kapuk

vannak telepitve, amelyek a nyari idoszakban hatékonyan segitik az allatok és a levegd hiitését.

A rendszer miikddése soran a ventilatorok ,,kapui” nyitott allapotban a szemkozti nyitott
oldalon keresztiil szivjak be a levegét, igy a légaramlas magéval ragadja a vizcseppeket, ame-
lyek a para egyenletes eloszlasat biztositjak az egész istalloban. Az istallo harom soraban a
mennyezetrdl folyamatosan mérd THI szenzorok vannak telepitve, amelyek az adatokat egy
kozponti rendszerbe tovabbitjak. Ez a rendszer azonnali jelzést kiild barmilyen rendellenesség
vagy hatarérték tullépés esetén mind a szdmitdgépes feliileten, mind mobilalkalmazason ke-

resztil.
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A telepen naponta egyszer etetnek. Az istalloban az etetdasztalokra kijuttatott takarméanyo-
kat 6njard, programozott takarmanyrendez6 robot (DeLaval Optiduo) frissiti fel és rendezi visz-
sza (lasd 11. abran). Miikodése soran a takarmanyt nem csupan tolja, hanem 4t is forgatja, ez-
altal felfrissiti annak szerkezetét, ami elOsegiti a jobb takarmanyfelvételt (gyakrabban térnek

vissza az etetdasztalhoz) és csokkenti a pazarlast.

A telepen kiemelt figyelmet forditanak az allatok jollétének biztositasara is. Az istallokban
tobb kornyezetgazdagito elem taldlhatd, melyek eldsegitik az allatok komfortérzetét és csok-
kentik a stresszhatasokat. Ilyen példaul a forgdkefe, amihez csak nekiddl az allat €s automati-
kusan forog ezzel vakarja a borét. Felszerelt vizagyas pihendhelyekkel, amelyekben cirkuldl-

tathat6 katviz gondoskodik a fekvofeliilet hiitésérol.

A fejés utan a tehenek egy beton racspadlds teriiletre keriilnek, amely a tragya eltavolita-
sanak hatékony alternativajat jelenti olyan istallorészeken, ahol nincs telepitve automatikus tra-
gyalehuz6 rendszer. A racspadlo kialakitdsa lehetdvé teszi a tragya gyors elvezetését, ezaltal

hozzéjarul a higiénikus kornyezet fenntartasdhoz és az egyedek labainak egészségéhez.

10. dbra Két soros vénti/dtor egységek
Forrds: (Sajat kép 2025)

9. dbra Takarmdny told és forgato robot
Forrds: (Sajat kép 2025)

A telepen tragya kihiz6 szalag miikodik a legtobb helyen, ami beprogramozott iddnként
egyik iranybol a masikba tolja a tragyat ez emésztobe a két végpontjan. Ahol nem lehetséges
ilyen technologiat beépiteni, mint a fejérobotok utan ott beton racspadld van kiépitve, hogy a
tragya az emésztObe konnyen eltavolithato legyen. A legtobb helyen, ahol az allatok mozognak
ott felmart beton talalhatd a csuszdsmentesség és a konnyen fertdtlenités érdekében. Etetd utra
takarmanyoznak, ami egy feliilet kezelt rész konnyen tisztantarthat6 és nem koszolodik a takar-

many.
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A telepen kozel 24 honapos tomegtakarmany betaroldsa sziikséges falkozi siloval. A leg-
alabb két évre elegendd készlettel igyekszik felkésziilni az esetleges kedvezotlen termelési vagy

iddjarasi évek hatasaira a telep.

A silok mellett hurkéba t6ltott nedves, roppantott kukorica (nedves DDGS) is tarolasra
keriil (lasd 14. dbran), amely rostban gazdag, magas tapértekli takarmanykomponenst biztosit
az allatok szamara. Ez a takarmanyforma hozzajarul az optimalis bendomiikddés fenntartasahoz
¢s a tejtermelés gazdasagossagahoz, igy fontos szerepet tolt be a telep takarmanyozasi stratégi-
ajaban.

Jelenleg folyamatosan fejlddik a gazdasag és ez alol a tarolok sem kivételek, folyik egy
takarmany tarol6 €s keverd épiilet épitése, ahol harom nagy toronyban alap gabonak, illetve hét
kisebb toronyba mar receptura alapjan bekevert takarmanyt fognak tudni tarolni és adagolni a

sajat telepiikon. (lasd 13. 4dbran)

11. dbra Takarmdny keveré és tdrolo 14. Gbra Hurkdba téltétt nedves DDGS
Forrds: (Sajat kép 2025) Forrds: (Sajat kép 2025)

A telepen egyedi ketreces borjunevelés torténik. Ezt kovetden megtalalhatd a csoportos
tartasu borjukaram, a Steimann ketreces borjunevelés, valamint az eldkészitds liszok elhelye-

zése.

A csoportos tartasban nevelt borjak egy tagas kifutoval €s legelorésszel is rendelkeznek,
amely lehetdséget biztosit a szabad mozgasra, a legelésre, valamint a fak arnyékaban torténd
pihenésre. Ez kiilondsen nyari id0szakban kedvezd, hiszen hozzéjarul a hdstressz csokkentésé-
hez ¢s az allatok komfortérzetének javitasahoz. A szaraz, természetes talajon valo tartas el0se-
giti a labvégek megerdsodését, és csokkenti a ldbvég megbetegedések kockazatat, amelyek a

késdébbi termelésben limitald tényezdként jelentkezhetnek.
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A Steimann ketreces tartds a telepen a megszokottnal fejlettebb modon torténik. A bor-
juketrecek nem fedetlen, kiiltéri teriileten helyezkednek el, hanem egy zart, jol szell6z6, venti-
latorokkal felszerelt épiiletben. Ez a megoldas hatékony védelmet nyujt a talzott napsugarzas
¢€s a sz¢€lsOséges homérsekleti viszonyok ellen, mikdzben biztositja az allandd légcserét és a
megfeleld mikroklimat. Az épiiletben egy automatikus tejtaxi rendszer mikodik, amely a borjak
tejitatasat és tdpanyagellatasat automatizaltan és pontosan végzi, ezaltal csokkentve a human

munkaerd igényt és az etetési hibak lehetdségét.

Az elokészitos liszOk egy régebbi, de modernizalt épiiletben kertiiltek elhelyezésre, amely
szintén ventilacids rendszerrel €s egy kisebb kifutdval van ellatva. Az épiilet belmagassaga ala-
csonyabb az atlagosnal, ami kedvezden befolyasolja a levegd aramléasat, mivel a ventilatorok

hatékonyabban képesek atszellztetni a teljes teret, nem csupan az épiilet felso részét.

A vizsgilt telepen a termel6 tehenek felett sorosan 32db THI érzékeld van elhelyezve gy,
hogy az istallo teljes teriiletét lefedjék a szenzorok. Ezek segitségével 6sszehasonlitom, 4 honap
(méjus, junius, julius, augusztus) termelési adatait a tej bel tartalmi (zsir és fehérje) mutatoit a
szaporodasbiologiai mutatokat és a kikeriiléseket. Az adataim a Delpro és a Talp telepiranyitasi

szoftverekbdl szarmaznak.
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4. Eredmények és értékelésiik

4.1 A THI index alakulasa a telepen
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15. dbra THI mérék elhelyezkedése
Forrds: (Sajat rajz)

Az alaprajz jol szemlélteti (lasd 15. dbran), hogy a THI mérdk egyenletesen helyezkednek
el az istallo teljes teriiletén, lehetdveé téve a mikroklimatikus viszonyok pontos feltérképezését.
A THI mérépont adatai alapjan megéllapithato, hogy a legkedvezébb klimatikus értékeket a 10-

es, 5-0s, 15-0s és a 11-es érzékeldk kornyezetében rogzitették.

Az érzékeldk a 4 honap alatt mért atlag adatai: A 10-es érzékeld 67,768-as atlag THI-t
mért, az 5-0s 67,364-es atlagot, a 15-0s 67,455-0s atlagot mig a 11-es THI érzékel6 74,045-6s

atlagot mért.

Ezek a pontok az istalld azon részén talalhatok, ahol a 1égaramlas és a hiitési rendszer ha-
tasa a legintenzivebb. Ennek kovetkeztében itt a hdmérséklet €s a paratartalom kombinaciojat
kifejez6 THI értékek a legalacsonyabbak, ami a hdstressz mérséklodését jelzi. Jol 1athatd, hogy
az istallon kiviil is van ketté mérd a légbedramlési oldalon, ez mind azért, hogy figyeljiik a

beérkezd és a telep kortili leveg6t.

A centrumtdl tavolodva, kiilondsen a nyitott oldalfal iranyaba haladva, fokozatosan emel-
kednek a THI értékek. Ez arra utal, hogy a hiitési rendszer hatékonysaga az istallo kozépso
zonajaban a legkedvezobb, mig a sz€lsd részeken valamelyest gyengébb légaramlés és maga-
sabb homérséklet jellemz0d. A 1égmozgas €s paraszabalyozas optimalis miikodése kulcsfontos-
sagu, mivel a tehenek komfortérzete, takarméanyfelvétele és tejtermelése szoros Osszefliggést

mutat a hdstressz mértékével.
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A mért értékek tehat alatamasztjak, hogy az alkalmazott klimatikus megoldasok kiilondsen
a ventilatorok €s vizpermetez6 rendszerek hatékonyan jarulnak hozza a héterhelés csokkenté-
s€¢hez. Ennek eredményeként az allatok komfortzonan beliil maradnak, ami kedvezden hat a

termelési és szaporodasbioldgiai mutatokra is.

Az adatokbdl az is kideriil, hogy akar egy istallon beliil is lehet eltéré mikroklimaju tertilet.

4.2 A THI index ¢€s a szaporodasbiologiai mutatok vizsgalata a laktacidszam

fliggvényében

A kovetkez6 diagrammok négy adatcsoport alakulasat szemlélteti: a vemhesiilt egyedek,
a visszaivarzok, valamint az {ires egyedek aranyat (lasd 16. dbran) a THI értékek viszonylata-

ban két csoportban vizsgélva.

Ures egyedek
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o 20 20,000 &
B 0 0,000
- majus Janius Jolms auguszfus
Honapok
Elsoborjas tires Tobbszorellett Gres  ------- THI érték

16. dbra Ures egyedek havi ardnya
Forrds: (Sajat tabldzat telepi adatok alapjdn)

A legszembetlindbb trend az elsdsborjas iires egyedek szdmanak csokkenése, ami azt jelzi,
hogy majusban joval tobb volt az iires egyed, mint a nyari melegebb honapokban. Ez kedvezd
jelenség, mivel a hdstresszes 1ddszakban altalaban a termékenyiilési ardny romlésa lenne var-
hato. Ezzel szemben a tobbszor ellett iires egyedek szdma jiniusban emelkedett, majd a kovet-
kez6 honapban csokkent, ezt kdvetden ismét ndvekedést mutatott. E tendencia azonban nem
hozhat6 egyértelmii 6sszefiiggésbe a THI értékek valtozasaval, mivel a két adatsor alakulasa

nem koveti egymas trend;jét.

Madjus honapban az els6borjas iires iliszok aranya 38:63, mig a tobbszor ellett iireseké
45:105 volt. Juniusban mindkét csoportban ndvekedett az elsdborjas teheneknél 19:39, a tobb-

szor ellett csoportban pedig 58/129 volt ez az érték. Juliusban az els6borjas aranya 24:55 volt,
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mig a tobbszor elletteké 42:132. Augusztusban tovabbi mérsékelt javulas figyelheté meg az

els6borjas ardnya 14:55, a tobbszor ellett iireseké pedig 48:129 lett.

Visszaivarzo6 egyedek

__ 60 o §0,000 ”
5 e 2
2 40 60,000 &
= 40,000 ‘S
g 20 20,000 &
(4] 2 [_|
€ 0 0,000
B3 majus junius julms angusztus
sa} .
Honapok
Elsdborjas visszaivarzo Tobbszor ellett visszaivarzo
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17. abra Visszaivarzé egyedek havi ardnya
Forrds: (Sajat tabldzat telepi adatok alapjan)

Az elsbéborjas visszaivarz6 egyedek szama ezzel szemben fokozatos novekedést mutat (lasd
17. 4dbran). Ugyanakkor, ha ezt a trendet a THI értékekkel dsszevetjiik, nem figyelhetd meg
szoros Osszefiiggés, igy nem allithato egyértelmtien, hogy a hdstressz hatasara ivarzottak volna
vissza az allatok. A tobbszor ellett visszaivarzo egyedek aranya majus és junius honapban vi-

szonylag stabil maradt, majd egy kisebb tetézést kovetden csokkenni kezdett.

Diagrammon megfigyelhetd, hogy majusban az elséborjas iliszOk visszaivarzasi aranya
2:63, mig a tobbszor ellett teheneknél 33:105 volt. Jiniusban nétt az ardnya az elséborjasoknal
13:39, a tobbszor ellett csoportban 37:129 visszaivarzo egyedet figyeltek meg. Juliusban az
arany enyhén csokken, elséborjasoknal 21:55, tobbszor ellett csoportban 51:132 volt. Augusz-
tusban tovabbi javulas tapasztalhatd, az elséborjasokndl 23:55, a tobbszor ellett teheneknél

40:129 visszaivarzo volt.

Vembhesiilt egyedek
50 N 80,000
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S0 i 60,000 2
B30 =
g 40,000 'O
% 20 v
& 10 20,000 =
sl 0,000
majus junius julms augusztus
Honapok
Elsobonas vemhesilt Tobbszor ellett vemhesiilt ------- THI érték

18. abra Vemhesiilt egyedek ardnya havi bontdsban
Forrds: (Sajat tabldzat telepi adatok alapjdn)
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Az els6borjas vemhesiilt egyedek aranya majusban viszonylag magas volt (lasd 18. ébra),
majd juniusban csokkent, ezt kovetéen azonban ismét emelkedni kezdett. Ez a valtozas sem
mutat kdzvetlen kapcsolatot a THI értékek alakuldsaval, hiszen a nyari iddszakban a hdémérsék-
let emelkedése ellenére nétt a vemhestiltek aranya. A Tobbszor ellett vemhesiilt egyedek szama
ezzel szemben majustol kezdédden folyamatos novekedést mutatott, még a nyari meleg hona-
pokban is, ami kedvezd jelenségnek tekinthetd. A harom adat (iires, visszaivarzo és vemhesiilt
egyedek) alakulasa 6sszességében kiegyensulyozott, nem figyelheték meg olyan nagy ingado-

zasok, mint az elséborjas egyedek esetében.

Az éabran lathatd, hogy majusban az elsdborjas iisz6k vemhesiilési aranya 23:63, mig a
tobbszor ellett csoportban 27:105 egyed vemhesiilt. Juniusban enyhe javulas figyelheté meg, az
elséborjasoknal 7:39, a tobbszor ellett teheneknél 34:129 volt az arany. Jaliusban tovabb nd a
vemhes allatok aranya, az elsdborjasoknal 10:55, a tobbszor ellett dllomanyban pedig 39:132
vemhes allatot regisztraltak. Augusztusban a vemhesiilési arany stabilizalodik, az elséborjasok-

nal 18:55, a tobbszor ellett teheneknél 41:129 volt vemhes allat.

A telep els6borjas egyedeinél megfigyelhetok bizonyos ingadozasok a szaporodasbiologiai
mutatokban, azonban a diagram alapjan nem allapithatdo meg egyértelmiien, hogy ezek a valto-
zasok a hdmérsékleti hatasok kovetkezményei lennének. A THI értékek ugyanis nem mutatnak
olyan mértéki eltérést, amely ezt alatdmasztand. A diagram jol szemlélteti, hogy az adatsorok
ebben az esetben sokkal egységesebbek és kevesebb a kiugrod érték, mint az el6z6 abran. Négy
f6 adatcsoport kiilonithet6 el: az iires egyedek, a visszaivarzok, a vemhestilt egyedek és a THI

értékek.

A tobbszor ellett tehenek esetében a szaporodasbioldgiai mutatok a nyari hénapok soran
stabilnak tekinthetdk. A vembhesiilési arany egyenletes novekedést mutatott, é¢s sem a hdmér-
sékleti valtozasok, sem egyéb kornyezeti tényezOk nem gyakoroltak szamottevd negativ hatast
a reprodukcios teljesitményre. Ennek hatterében valoszintileg az all, hogy a tobb laktaciot meg-
élt egyedek szervezeti fejlettsége magasabb, igy a magzat fejléddése mellett nincs sziikségiik

tobbletenergiara sajat ndvekedésiikhoz.

A két csoport 6sszehasonlitasabdl jol lathato, hogy mig az elséborjas egyedeknél a vissza-
ivarzok aranya folyamatos emelkedést mutat, addig a tobbszor ellett teheneknél ez egy rovidebb
tetdzést kovetden csokkend tendenciat vesz fel. A vembhesiilési arany alakuldsaban is jelentds
kiilonbség figyelhetd meg, az els6borjas egyedeknél nagyobb ingadozasok tapasztalhatok, mig

a tobbszor ellett allatoknal egyenletes ndvekedés jellemzd. Az iires egyedek aranya mindkét
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csoportban hasonld mintazatot mutat, ugyanakkor ellentétes iranya, a tobbszor ellett egyedek-
nél alacsony szintrdl indulva emelkedik, mig az elsdborjas egyedeknél magasabb értékrdl in-

dulva csokkend tendencia figyelheté meg.

Ezekbdl az adatokbdl latszik, hogy bar a 2025-6s év meleg rekordokat dontdgetett, az is-
tallon beliil - a korszerti technoldgianak kdszonhetéen - ennek kevésbé volt negativ hatdsa a

szaporodasbiologiai mutatdkra.

A kovetkez6 tablazatban vemhesiilt és a termékenyitett egyedek indexét vizsgalta (lasd 19.

abran).

Vembhesiilési index
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19. dbra Vemhesiilési index
Forrds: (Sajat tabldzat telepi adatok alapjdn)

A vembhesiilési index alakuldsat vizsgalva megallapithatd, hogy az elséborjas és a tobbszor
ellett tehenek kozott jol érzékelhetd kiilonbségek figyelhetok meg. Az elsGborjas egyedeknél a
vemhestilési index értéke majustol juliusig folyamatosan emelkedett, janius-julius honapban
érte el a csucspontjat, majd augusztusra csokkend tendenciat mutatott. Ez arra utal, hogy a nyar
elején a termékenyiiléshez sziikséges probalkozasok szama novekedett, ami a hdmérsékleti vi-

szonyok valtozasaval és az allatok alkalmazkodasi folyamataival is 6sszefliggésben allhat.

A tobbszor ellett egyedek esetében ezzel szemben a vemhesiilési index egyenletesebb le-
futast mutatott, kisebb ingadozasokkal. A vizsgalt iddszakban a gorbe enyhe csokkenést jelez,
ami arra enged kovetkeztetni, hogy ezek az allatok jobban viselik a kornyezeti hatasokat, és

szaporodasbiologiai szempontbol stabilabb teljesitményt nyujtanak.
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4.3 A tejtermelés alakulasa a vizsgalt idészakban a THI viszonylataban

A telep tejtermelését a Delpro telepirdnyitasi rendszer diagramja alapjan tudom elemezni

(lasd 20. abran)
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20. Gbra Eves tejtermelés alakuldsa
Forrds: (Delpro szoftver)

Kijeloltem az altalam vizsgalt részt, ami a két kék vonal kozé esik. A fenti 5. dbran lathato
THI értékre szinte illeszkedik a tejtermelés a telepen. Nincs nagyon kiugrd adat egy kicsit eltérd
van 8. 07.-e korny¢kén ott kicsit kevesebb volt a termelés, de azon kiviil stagnal a termelés.
Azon kiviil barmikor picit visszaesett a termelés mindig vissza emelkedett legaldbb arra a

szintre, ahonnan elkezdett csokkenni.

fgy ez is alatamasztja, hogy a vizsgalt telepen tobbek kozott a korszerii istall infrastuktira

miatt a nagy melegben sem realizaltak termelés visszaesést.
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4.4 A tej beltartalom alakuldsa a THI viszonylataban

A tej zsirtartalmanak alakulésa (lasd 21. abran) alapjan megfigyelhetd, hogy mind az elsé-
borjas, mind a tobbszor ellett tehenek esetében kisebb csokkenés kovetkezett be a nyari hona-
pokban. Majusban az elséborjas tehenek napi zsirmennyisége megkozelitette az 1,12 kg-ot, mig
a tobbszor ellett egyedeké 1kg koriil alakult. Juniusban és juliusban mindkét csoportban 0,9-
0,95 kg kozé csokkent a napi zsirtermelés, ami 0sszefiiggésbe hozhaté a magasabb hdmérsék-
lettel ¢s a THI értékek novekedésével. Augusztusra ugyanakkor ismét emelkedés figyelhetd
meg, ami arra utal, hogy az allatok részben alkalmazkodtak a hémérsékleti viszonyokhoz, il-
letve a telepen bevezetett hdstressz kezelési intézkedések eredményesen ellensulyoztak a klima

hatasait.

Tej beltartama (zsir) alakuldsa
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21. abra Napi tej zsirtartalom alakuldsa
Forrds: (Sajat tabldzat telepi adatok alapjdn)

A tej fehérjetartalmanak valtozéasa (lasd 22. dbra) hasonl6 tendenciat kovetett, ugyanakkor
valamivel stabilabb képet mutatott. Majusban a fehérjetartalom mindkét csoportban 1,15-1,20
kg/map érték koriil alakult. Juniusban és juliusban mérsékelt csokkenés volt megfigyelhetd,
majd augusztusra ismét ndvekedés kovetkezett be, kiillondsen a tobbszor ellett teheneknél, ahol
a fehérjetartalom meghaladta a tavaszi szintet. Ez arra utal, hogy a tehenek fehérjeszintézise
nem szenvedett szamottevd karosodast a nyari hdmérsékleti viszonyok mellett sem, ami a jo

telepi menedzsment intézkedések hatékonysagat igazolja.
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Tej beltartalma (fehérje) alakulasa
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22. abra Napi tejfehérje alakuldsa
Forrds: (Sajat tabldzat telepi adatok alapjdn)

Megallapithat6, hogy a vizsgalt telepen a nyari héterhelés nem okozott jelentds beltartalmi
romlast a tejben. A zsir és fehérjetartalom enyhe szezondlis valtozasa természetes jelenségnek
tekinthetd. Az, hogy a THI értékek ndvekedése ellenére a beltartalmi paraméterek stabilak ma-
radtak, egyértelmtien arra utal, hogy a klimatikus tényezok hatasat a telepi menedzsment haté-

konyan ellensulyozta.

4.5 Telepen elhullas vagy leselejtezés okai

Az elhullasok okait bemutat6 adatok szerint a leggyakoribb tényezdk kozeé az ellési bénulas
vagy nehéz ellés, a szétcsiiszas, illetve az egyéb ellés utani sz6védmények tartoznak, melyek
5-7 egyedet érintettek. Ezen feliil gyakran el6fordult tdgygyulladés, valamint anyagcsere-ere-
detli problémak (pl. ketdzis, benddacidozis), amelyek 2-4 esetben jelentkeztek. Ritkdbban olto-
gyomor-csavarodas, labproblémak ¢€s balesetek is szerepeltek az okok kozott. Az elhullasok
tobbsége a peripartalis iddszakhoz kothetd, amikor az anyagcsere-terhelés €s a hormonalis val-
tozasok miatt az allatok kiilondsen érzékenyek. A haldlozasok szdma azonban 0sszességében

alacsony, ami a hatékony allategészségiigyi és takarmanyozasi menedzsmentet jelzi.

A selejtezési okok vizsgalata hasonlo képet mutat. A legtobb selejtezés az emésztési ¢és
anyagcsere-problémak (kb. 10-12 egyed) és az egyéb tédgyproblémak (kb. 10 egyed) miatt tor-
tént. Gyakori volt a ketézis, a méhgyulladas, valamint a Staphylococcus aureus okozta togy-
gyulladas. A medddség szintén tobb esetben indokolta az allatok kivezetését a termelésbol, mig

ritkdbban zsirmdj, majelfajulas vagy 1€gzdszervi betegségek szerepeltek okként.
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Az elhullasi (lasd 23. abra) és selejtezési adatok (lasd 24. abra) Osszevetése azt mutatja,

hogy a két kategoria részben atfedést mutat: az anyagcsere €s togyproblémak mindkét esetben

meghatarozoak. Ezek a zavarok elssorban a peripartalis iddszakhoz kothetdk, amikor a szer-

vezet fokozott terhelés alatt all, és a szaporodasi problémak kozvetleniil hatnak a termelésre és

az ¢letképességre is.

A vizsgalt adatok alapjan megéllapithatd, hogy a hdstressz nem gyakorolt kozvetlen vagy

kimutathat6 hatast sem az elhullasok, sem a selejtezések alakulasara a telepen. Az esetek tobb-

sége olyan élettani és anyagcsere eredetli okokra vezethetd vissza, amelyek elsésorban a nagy

tejtermelésii tehenek fokozott energiaigényével és a peripartalis idészak terhelésével allnak 6sz-

szefiiggésben. A leggyakrabban el6forduld problémak, mint az ellési bénulés, a togygyulladas,

az anyagcserezavarok vagy a medddség nem szezonalis problémak.

Kikeriilést oka

Elhullasok
Egyéb (P1.: ismeretlen ok, baleset sth_)
Vérzéses bélszindroma  m—
Egyéb labprobléma  me—
Santasip EE——
Egyéb ellés utani probléma
Ellési benulas/nehéz ellés
Metritis
Szétesiiszis
Ketézis m——
Oltdgyomor csavar ——
Egyéb tégyprobléma  me—
Togygyulladas
Emésztésy/Anyagesereprobléma e —
o 1 2 3 4 5

Egyed (db)

23. dbra Elhullds a telepen

Forrds: (Sajdat tabldzat telepi adatok alapjdn)

Egvéb (PL.: ismeretlen ok, baleset stb.)

Selejtezés oka

Meddéség (lefejds selejt)

Staphylococcus Aureus

Tuddgyulladas/egyéb tuddproblema

Mijelégtelenség/zsirma)
Egyéb méhprobléma
Metritis

Ketozis

Egyéb tégyprobléma

Emeésztésy/Anyagesereprobléma

Selejtezés

o
(&)
s

Egyed (db)

24. dbra Selejtezés a telepen

Forrds: (Sajat tabldzat telepi adatok alapjdn)

10
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5. Kovetkeztetések

A vizsgalatok alapjan megallapithatd, hogy a Kisdombegyhazi Agro-Ferr Kft. tejeld
szarvasmarha telepén alkalmazott modern technologiai és kornyezeti megoldasok hatékonyan
jarulnak hozza a hdstressz negativ hatasainak mérsékléséhez. A THI értékek elemzése alapjan
az istall6 klimatikus viszonyai a legtobb mérési ponton a tehenek hokomfort zonéjan beliil ma-
radtak, ami arra utal, hogy a gazdasag megfelelden kialakitott mikroklimaval és hatékony lég-
cserével rendelkezik. Mindez §sszhangban 4ll a szakirodalmi adatokkal, melyek szerint a meg-
feleloen miukodtetett szellztetd és parasitd rendszerek képesek jelentdsen csdkkenteni a
hostressz kialakulasanak kockazatat, ezzel hozzéjarulva az allatok teljesitményének fenntarté-

sahoz.

A szaporodasbiologiai mutatdk, mint a vemhesiilési arany, a visszaivarzasok szama és az
iiresen maradt egyedek aranya nem mutattak egyértelmii 6sszefiiggést a THI értékek valtozasa-
ival. Ez azt jelzi, hogy a telep jol alkalmazkodik a hdmérsékleti ingadozasokhoz, és megfeleld
kornyezetmenedzsmenttel, szelldztetéssel, valamint takarmanyozasi stratégidval képes fenntar-

tani a termelési és reprodukcios teljesitményt még a nyari hdstresszes idoszakokban is.

A vizsgalat ravilagitott arra is, hogy a hostressz elleni védekezés legfontosabb pillérei a
kornyezeti feltételek optimalizalasa, a takarméanyozas korszeriisitése. A precizios technoldgiai
megoldasok alkalmazésa a gyakorlatban is jol miikodnek. Az allatok komfortérzete és jolléte
szorosan Osszefligg a termelési stabilitassal, amelyet a folyamatos szelldztetés, a megfeleld ho-
mérséklet €s paratartalom szabalyozas, valamint a rendszeres karbantartas biztosit. A vizagyas
pihendhelyek, a fejérobotok és a takarmanyrendezd robot alkalmazasa egylittesen javitja az al-
latok komfortjat és csokkenti a stresszhatdsokat. Az eredmények aldtdmasztjak, hogy a preci-
z10s technoldgiai fejlesztések nem csupan gazdasagi, hanem allatjolléti szempontbol is megté-

rilo beruhazasok.

A vizsgdlt telep példamutatdo modon valdsitja meg a klimavaltozashoz valo alkalmazkodas
elveit. A mérések és az adatelemzések igazoljak, hogy a tudatos technologiai fejlesztések €s a
komplex menedzsmentrendszer hossza tdvon fenntarthatd termelést, kiegyenstlyozott allat-
egészségligyi allapotot €s gazdasagi stabilitast biztositanak, még a fokoz6do kornyezeti kihiva-
sok ellenére is. A telep tapasztalatai jol mutatjak, hogy a precizids allattartas és a kornyezetbarat
technologidk egyiittes alkalmazasa jelentds szerepet jatszhat a magyar tejeld szarvasmarha 4ga-

zat versenyképességének megdrzésében.
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7. Javaslatok

A vizsgalat eredményei alapjan javasolhatd, hogy a hiitérendszerek miikddését a telep
egyes zonaiban tovabb finomitsak, mivel a sz¢€Is6 teriileteken helyenként kissé magasabb THI
értékek fordultak eld. Ennek megoldasara kiegészitd ventilatorok vagy extra parasitd egységek
telepitése novelhetné a hdeloszlas egyenletességét. A takarmanyozasi gyakorlat tovabbi opti-
malizélasa is javasolt: a nyari id0szakban az etetéseket célszerti a hlivosebb napszakokra id6zi-
teni, ¢és antioxidans kiegészitést (E és C vitamin, szelén) rendszeresen alkalmazni a sejtvédelem

fokozasa érdekében.

Tovabba célszerli lenne a szenzoradatokat hosszabb tavon dsszekapcsolni a termelési és
szaporodasi mutatokkal, mivel ez segithet pontosabban feltarni a klimahatasok és a teljesitmény
kozotti finom Osszefiiggéseket. A jovobeni tenyésztési programokban érdemes megfontolni
héstressz-tolerans genetikai vonalak beépitését is, ami hosszu tdvon ndvelheti az dllomény el-
lenalld képességét. Emellett a megjuld energiaforrasok, példaul napelemek és energiatakaré-

kos ventilatorok alkalmazasa tovabb erdsithetné a telep fenntarthatdsagat és gazdasagossagat.

Elmondhat6, hogy a Kisdombegyhazi Agro-Ferr Kft. tejeld szarvasmarha telepe jo példat
mutat arra, hogyan lehet a modern technologia, a precizids adatelemzés és a tudatos kornyezet-
menedzsment révén a hdstressz hatasait minimalis szintre csokkenteni. A dolgozat eredményei
nemcsak a vizsgalt telep szdmara birnak gyakorlati jelentdséggel, hanem hozzajarulhatnak a
hazai tejeld szarvasmarha-agazat hdstressz elleni védekezési stratégidinak tovabbfejlesztéséhez

1S.
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6. Osszefoglalas

Az utébbi években a globalis €ghajlatvaltozas hatasai egyre inkabb éreztetik hatdsukat a
mezdgazdasag és ezen beliil az allattenyésztés teriiletén is. A ndvekvo atlaghdmérséklet, a gya-
kori héhullamok és a szélsdséges iddjarasi viszonyok kdzvetleniil befolyéasoljak a haszonallatok
teljesitményét, egészségi allapotat és jolétét. A tejeld szarvasmarhak kiilondsen érzékenyek a
hostresszre, mivel nagy tejtermelésiik magas anyagcsere aktivitassal jar, ami jelentds hoterme-

1ést eredményez.

A szakdolgozat célja annak bemutatédsa volt, hogy a Kisdombegyhazi Agro-Ferr Kft. tejeld
szarvasmarha telepén milyen korszer(i technoldgiai és menedzsmentmegoldasokat alkalmaznak
a hdstressz hatasainak mérséklésére, és ezek a gyakorlatban milyen hatékonysaggal miikddnek.
A kutatas kozéppontjaban a hdmérséklet paratartalom index (THI) értékek vizsgalata allt, ame-
lyek segitségével a telep kiilonb6z6 pontjain jellemz6 mikroklimatikus viszonyokat lehetett ele-
mezni. A mérések célja az volt, hogy feltarjak a hdstressz kialakuldsdnak mértékét, és megvizs-
galjak, kimutathatd-e Osszefiiggés a homérsékleti viszonyok, valamint a termelési és szaporo-

dasbiologiai mutatok kozott.

A vizsgalatok eredményei alapjan megallapithatd, hogy a telepen kialakitott modern tech-
nologiai és kornyezeti megoldasok hatékonyan jarulnak hozza a hdstressz negativ hatisainak
mérsékléséhez. A THI értékek elemzése soran kideriilt, hogy az istallé klimatikus viszonyai a
legtobb mérési ponton a tehenek hékomfort zonajan beliil maradtak. A legkedvezdbb értékeket
a ventilatorral és parasito rendszerrel ellatott zonakban mérték, ami igazolja a hiitési és légaram-
technoldgia hatékonysagat. Az istallo elrendezése és a légcsere mértéke megfeleld, igy a mik-
roklima stabilan fenntarthat6, még a nyari honapokban is. Ezek az eredmények 6sszhangban
vannak a szakirodalmi adatokkal, amelyek szerint a megfeleld szelldzés, a parasitas és a lég-

mozgés biztositasa alapvetd feltétele a tejeld tehenek hdstressz elleni védelmének.

A szaporodasbiologiai mutatok a vemhesiilési arany, a visszaivarzdsok szama €s az liresen
maradt egyedek ardnya nem mutattak egyértelmii 0sszefiiggést a THI értékek valtozasaival. Ez
arra enged kovetkeztetni, hogy a telepen alkalmazott kdrnyezetmenedzsment képes ellenst-
lyozni a hdstressz negativ hatdsait. A homérsékleti ingadozasok tehat nem befolyasoltak jelen-
tdsen sem a termelési teljesitményt, sem a szaporodasbioldgiai mutatokat. Emellett a selejtezési
és elhullési adatok sem mutattak kapcsolatot a magasabb THI értékekkel, ami a gazdasag haté-

kony menedzsmenti és technologiai gyakorlatanak kdszonhetd.
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A telepen alkalmazott precizios technoldgiai rendszerek, mint a fejérobot, a takarmanyren-
dezd robot, valamint a vizdgyas pihendhelyek egylittesen hozzdjarulnak az allatok komfortér-
zetének javitasdhoz. Ezek az eszkdzok nemcsak a munkafolyamatokat teszik hatékonyabba,
hanem csokkentik a stresszhatasokat és eldsegitik a pihenéshez sziikséges optimalis feltételeket.
A takarmanyozas szintén kulcsszerepet jatszik a hostressz elleni védekezésben az energiadus,
de alacsony hétermelésti takarmanyadagok, valamint a folyamatos és hiivos vizellatas biztosi-

tasa elengedhetetlen a tejtermelés fenntartasahoz.

A vizsgalat eredményei alapjan kijelenthetd, hogy a hdstressz elleni védekezés legfonto-
sabb elemei a megfelelé mikroklima, a korszer(i takarmanyozas és a precizids technoldgia a
gyakorlatban is jol miikodnek, és kézzelfoghatoan javitjak az allatjollétet, valamint a termelés
stabilitdsat. A Kisdombegyhazi Agro-Ferr Kft. tejelételepe példamutaté mdodon alkalmazza a
klimavaltozashoz val6 alkalmazkodas eszkozeit, amely hosszl tadvon is biztositja a fenntarthat6,

gazdasagos ¢s allatbarat termelést.

A vizsgalt telep tapasztalatai jol példazzak, hogy a modern technologia, a precizids adat-
gyljtés és a tudatos menedzsmentrendszer egylittesen képesek mérsékelni a hdstressz negativ
hatasait, mikozben stabil termelést és jo allategészségiigyi allapotot biztositanak. A dolgozat
eredményei nemcsak a vizsgalt gazdasdg szamara birnak gyakorlati jelentdséggel, hanem szé-

lesebb korben is alkalmazhatok lehetnek a hazai tejeld szarvasmarha agazatban.

A hdstressz elleni védekezés tehat nem kizardlag technoldgiai kérdés, hanem komplex
szemléletmodot igényel, amely magaban foglalja a precizids adatkezelést, a kdrnyezeti feltéte-
lek optimalizalasat és az allatok jolétének kdzéppontba helyezését. A Kisdombegyhdzi Agro-
Ferr Kft. péld4ja jol mutatja, hogy a tudatos fejlesztések €s a modern technologia alkalmazéasa
képes biztositani a fenntarthat6 tejtermelést még a klimavaltozas egyre erds6do kihivasai mel-

lett is.
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Hallgaték, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (MI)
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* doktori értekezés esetén nem kitoltendé

2. Nyilatkozat az M1 hasznalatardl

Alulirott, etikai felelésségem teljes tudataban az alabbi nyilatkozatot teszem:

(Kérjiik, valasszon egyet az aldbbi lehetdségek kozill)
[0 A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia ren dszert vagy szolgéltatast.
(Amennyiben ezt jeldlte, a tovabbi tablazatok kitoltése nem szikséges.)
X B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.

(Kérjiik, toltse ki a vonatkozo téblazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia hasznélatanak részletezése

. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértékii felhasznlds (pl. forditds, nyelvi korrektura,
otletelés stb.)

(Ezen felhaszndldsok esetében a konkrét promptok és vdlaszok csatoldsa nem sziikséges.)

A felhasznalas célja Alkalmazott Mi-eszkdz neve | Erintett rész (ha nem a
| és verzidja szoveg egészére vonatkozik)
Forditas Chat GPT - GPTS5, OpenAl Idegen nyelvii szakirodalom
forditasa
Stilisztikai javaslat Chat GPT - GPTS5, OpenAl Dolgozat némely fejezetének
korrektlrazasa

I. TABLAZAT: Jelentds tartalmi hozzdjarulas (pl. egy teljes dbra vagy egy hosszabb
szovegrész generaldsa)

(Ezekben az esetekben a felhaszndlt kulcsfontossdgu promptok és az Mi dltal adott nyers
vélaszok dokumentdldsa és a munka mellékletében vald csatoldsa sziikséges.)

)



Alkalmazott Mi- { Az érintett fejezet / A prompt-naplét

A felhaszndlas célja eszk-o'z' NEVe | sbra / tabldzat tartalmifzé mell éilet
verzidja, , bejegyzésének
- P pontos sorszama
elérhetésége | sorszama

3/A. Oktaté &ltal elirt kiegészitd szabalyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantargy oktatdja vagy témavezetdje az Ml-eszkézok haszndlatara
vonatkozéan kiilon szabélyokat vagy elvarasokat hatarozott meg, kérjk, az alabbi mezében
foglalja 6ssze ezeket:

Pl. az MI haszndlaténak tilalma bizonyos feladattipusokra; csak konkrét eszkéz haszndlata
engedélyezett; eltérd hivatkozdsi elvardsok; dokumentdcios forma stb.

Oktaté vagy témavezet altal el6irt szabalyok:

...............................................................................................................

4. Minden hallgatéra vonatkozé nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az MI dltal esetlegesen generait tartalmakat minden esetben kritikailag
felllvizsgaltam, szerkesztettem és a munkaba illesztettem. A leadott munka minden eleméert,
annak eredetiségéért és tudomanyos helytallésagaért teljes korii felelésséget vallalok.
Tudomasul veszem, hogy a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem a benyujtott munkat
mesterséges intelligencia detektorral ellen6rizheti, és eljarast kezdeményezhet, amennyiben
a nyilatkozatom valétlan vagy hidnyos.

Kelt: Godolls, 2025. 11 ho 11 nap
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