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A KIEGESZITO VILAGITASI RENDSZEREK TERJEDESE
A KERODZOK TARTASTECHNOLOGIAJABAN

GASPARDY ANDRAS - BERI BELA

OSSZEFOGLALAS

Gazdasagi haszondllataink élete, szaporodasi ciklusa és termelési kérnyezete egyre inkabb
elvalik a hagyomanyos, szezonalis és természet kdzeli allapottdl. A megndvekedett egyedi termelés
igényeinek kielégitése és ellenbrzése mara a kérédz8ék esetében az Un. precizids allattartas eszkdz-
rendszerében valdésul meg. Ennek egyik eleme a szezondlisan valtozé napfényes érak szamanak
kiegészitése mesterséges megvilagitassal, illetve csokkentése sotétitéssel. A szerz6k a kérédzd
héazidllat fajok (szarvasmarha, kecske és juh) kilénb6zé hasznositasu tipusaiban (tej- és hushasz-
nositas) eddig megjelent kutatasokrél szdmolnak be. A tapasztalatok szerint a vilagos idészakok
hatasa igazoltan kedvezének tekinthetd nemcsak a termelés, hanem a fejlédés, a szaporodas, az
allati jollét, az allatok egyedi megfigyelése, valamint az Gzemi dolgozdk munkakdrilményeinek te-
kintetében is. A szerz6k egyuttal felhivjak a figyelmet a kiegészité megvilagitasban rejlé lehetéségek
hazai kihasznalasara is.

SUMMARY

Géspardy, A. — Béri, B.: SPREADING OF SUPPLEMENTAL LIGHTING IN THE HOUSING SYSTEM
OF RUMINANTS

The life, the reproductive cycle and the production environment of our economic farm animals
are increasingly divorced from the traditional, seasonal and natural state. The satisfaction of needs
on increased individual performances and its control are realised in the tool system of a precise
animal husbandry. One element of this is supplementing the natural daylight of seasonal alteration
by artificial lighting or even limiting it by darkening. The authors report on researches carried out in
ruminants (cattle, goat and sheep) used for different purposes (dairy and beef). According to the
experiences, the effect of lighting hours is considered to be favourable not only on the production,
but on the development, reproduction, well-being, individual control of the animals and on the
working conditions of the job holders as well. The authors also draw attention to the potential being
inherent in utilization of the supplemental lighting system in Hungary.
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BEVEZETES

A vilagos 6rak szama az egyenlité kdrnyékén naponta 12 6ra. Az egyenlit6tdl
tavolodva nyaron a nappalok hosszabbak, télen révidebbek. Magyarorszagon
a nappalok hossza 16 és 8 6ra kdzott valtozik az év soran; a napforduldk idején
kissé tobb, mint 12 éra. A szarvasmarha haziasitdsanak helyén a nappalok nyaron
kis mértékben révidebbek (15 6ra), télen hosszabbak (9 6ra); tehat a természetes
fényperiédus kiegyenlitettebb. Az utébbi évezredekben a szarvasmarha Anatéliabol
a Fold tavoli, eltér6é éghajlati adottsagu terlleteire is eljutott, és ott is megallja a
helyét mint intenziven termel6 gazdasagi haszonallat. Eurépaban hagyomanyosan,
a tél végén ellett tehenek tejtermelésének a laktacio eleji felfutasat a tavasszal
hosszabbodé nappalok természetes Uton tAmogattak.

Haziallataink — a vad 6s6khdz hasonldan — sokaig megdrizték szezonalitasu-
kat, vagyis az életlik (és szaporodasuk) az évszakoktol fliggéen valtozott, illetve
évenként ismétlédott. A mai teljesitménykdzpontu allattenyésztésiinkben az allatok
élete egyre jobban elvalik a természetes kdrnyezettdl, igy az évszakok hatasatdl is.
A szakemberek el6tt jol ismert a ndvekedd népesség allati eredetli fehérjével vald
ellatasa érdekében sziikségszerlen kialakitott iparszer( termelés rendszer, ame-
lyet sok esetben a teljesen zart tartas, valyuibol valé monodiétas takarmanyozas,
egész éven at torténd szaporitas és termeltetés (egyenletes élelmiszer-alapanyag
eléallitas) és teljesen mesterséges kdrnyezet jellemez, folyamatos emberi, illetve
on-line miszeres/gépi felligyelet és kiszolgalas (preciziés allattartas) mellett.

Az (j termelési kOrnyezetben az ember szinte teljes mértékben szabalyozni
tudja az éllati szervezetre haté kiilsé és belsé kornyezeti tényezbéket. A fény a
termeld allatot érd kdrnyezeti hatasok egyike. A szakositast (specializalt fajtak
kitenyésztését) kdvetden fokozott figyelem terelédott a vilagitasi rendszerek célzott
allattenyésztési felhasznalasara. A fény er6ssége, eloszlasa, szindsszetétele és
a megvilagitas tartama mind befolyassal van az allatok kdzérzetére és viselke-
désére. Noha mesterséges vilagitassal az allatok napi (cirkadian) és évszakhoz
kotott (szezonalis) ciklusat jelentésen megvaltoztatjuk, és ezek szakszer( meg-
valasztasaval j6 iranyba tudunk hatni allatainkra. A megfelel6 megvilagitas — sok
mas mellett - segit megdrizni az egészséget és javitani a termelést.

A zart tartas, vagy a nyitottan tartott allatok idéleges bezarasa lehet6séget
biztosit a fényviszonyok mesterséges szabalyozasara. A baromfitenyésztésben a
tyukok tojastermelésének iranyitasa, a ludak ciklikus termelésének megszlntetése
régota eredményesen alkalmazott mddszer. A fény segitségével a lovak termé-
kenyitését is befolyasolhatjuk, ciklusuk és ivarzasuk a tenyészt6 igénye szerint
médosithatd. A takarmanyfelvétel médositasa a fényviszonyok valtoztatasaval
szintén elterjedten alkalmazott és kutatasi eredményekkel igazolt tartastechno-
I6giai lehetdség.

Tanulmanyunk célja a kér8dzé haziallat fajok (szarvasmarha, kecske és juh)
kilénbdz6 hasznositasu tipusaiban (tej- és hushasznositas) az eddig megjelent
— féként észak-amerikai — kutatasi eredményeket 6sszefoglalni, s egyuttal felhivni
a figyelmet a kiegészité megvilagitasban rejl6 lehetéségekre a hazai alkalmazas
érdekében.
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A FENY HATASA A SZERVEZETRE

Az élettani folyamatok befolyasolasa fénnyel meghatarozéan a melatonin
termelés befolyasolasaval térténhet. A melatonint a hipotalamusz altal vezérelve
az epitalamuszokban 1évé tobozmirigy valasztja ki. A hipotalamusz szamara
az informaciot a retinaban talalhaté fotopigmentek érzékelik eltéré erésség-
gel. A melanopszin nev fotopigment mikddését az A-vitamin is szabalyozza.
A melatonin kivalasztast a megvilagitas idétartaman kivil befolyasolja a fény
eréssége (altaldban 1000 lux), a hullamhossza (420-440, vagy masok szerint
470-475 nm kékfény) és a megvilagitas iranya (a fény beesésének szdge).
A melatonin képz6dés leptinen keresztil hat az energiahaztartasra és az emész-
térendszerre. A kivalasztott melatonin a vérrel jut el az emésztérendszerhez, a
retinahoz, a bérhdz, vagy akar a csontvel6hdz. A melatonin receptorok kdzil meg
kell emlitentink a hipofizist, ami elsésorban a reprodukciéra van hatassal és a
hipotalamuszt, ami a napi bioldgiai 6rat szabalyozza. A szakirodalom ez ut6bbit
nevezi cirkadian ritmusnak. Egy cirkadian ritmus nagyjabél 24 éras ritmus, ami az
élélények biokémiai folyamataiban és viselkedésében jelentkezik. A ritmusokat az
ember és az allat sajat idéméré rendszere vezérli, de ezeket kiilsd szinkronizalé
hatasok segitenek beallitani. Ezek kdzll legfontosabb a fény. A fény teszi lehe-
tévé, hogy az élélények szamitsanak a kllsé kdrnyezet idészakos valtozasaira
és erre fel tudjanak készllni. Lehetséges 24 6rasnal révidebb idejl ciklus, amit
ultradiannak, valamint hosszabb idejd ciklus, amit infradidannak neveziink. Human
kutatasok igazoltak, hogy a napkdzbeni alvas stresszoldé hatasu, a téli fényhiany
pedig depressziéhoz vezethet. A cirkadian ritmus felborulasa veseelégtelenséget
okoz, vagy hosszabb éjszakai miiszakban dolgozoknal a ritmuszavar rakot ered-
ményezhet. A hosszabb repiléuton mas idézénaba keriilé embereknél a jetlag
(id6eltolodas) kozismert probléma. Melatonin receptornak tekintheté (MT2) az
emlésok retindja is. A bioldgiai éra m(ikddését és ennek genetikai szabalyoza-
sat (period gén) mar 1971-ben az Drosophila melanogaster-ben (ecetmuslica)
megtalaltak. A genetikai kutatasok 2000-ben ugyanezt a gént azonositottak és
Osszefliggésbe hoztak az alvaszavarral. A melatonin kibocsatas periodikus és a
fényviszonyoktél fliggben valtozik. Gyakorlatilag a fotopigmentek érzékelik a fényt,
az informaciot tovabbitjak az agy felé, az epitalamuszban képz8dik a hormon és
ez befolyasolja akar az alvast, akar a taplalék-, vagy ivéviz-felvételt.

A tejhasznositasl szarvasmarhaknal az elmult évtizedekben altalanossa valt
a kotetlen, nyitott tartasméd, igy a fényviszonyok a mindenkori évszakhoz és
napszakhoz igazodtak. 1970 éta foglalkoznak kutatok a megvilagitas természetes
ciklusanak modositasaval. A mesterséges fény felhasznalasaval leggyakrabban
az intenziven termelé teheneknél értek el biztaté eredményeket.

A KIEGESZITO VILAGITAS HATASAI
Szarvasmarha
A napi 16 6ras megvilagitasra a tehenek szérum prolaktin szintje emelkedik,

mig melatonin szintje csdkken (Lawson és Kennedy, 2001, Auchtung és mtsai,
2005). A laktald tehenek napi 12 6ras (vagy ez alatti) nappali megvilagitasanak
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folyamatos 16 (18) 6ras megvilagitasra torténé emelésével a tejtermelés 8-10%-kall
nd, és 6%-kal fokozodik a takarmany- valamint a szarazanyag folvétel (Peters és
mtsai, 1978, 1981). Hazankban a nyari napfordulon éri el a természetes fotoperiddus
anapil6 6ra vildgost, tehat az év jelentds részében nalunk is alkalmazni lehetne a
kiegészité megvilagitast. Buyserie és mtsai (2001) legalabb 160 (de inkabb 200)
luxban hataroztdk meg annak a fénynek az erésségét, ami képes a melatonin
termel&dését gatolni, mas széval e felettinek kell lennie ahhoz, hogy a mesterséges
megvilagitasnak haszna legyen. Ettél figgetlendl 110 luxtél tekinthetd a fényerd
»igazi vilhigossagnak”, amiben biztonsagosan lat a tehén, jol érzékeli kdrnyezetét,
valamint aktivitast mutat. A mesterséges vilagitas esetén 446-447 nm hullamhosszu
kék, vagy 530-550 nm hullamhosszu fehér szint alkalmaznak. A tej beltartalmanak
a megvilagitastol fligg6 valtozasarol nem szilettek egyértelm(i eredmények; bar
az ismert 6sszefliggés alapjan a tejmennyiség névekedésével valdszin(leg higul
a tej (de a zsir+fehérje 6sszes mennyisége néhet; Dahl és mtsai, 2000).

A teheneknek kett6-négy hét sziikséges ahhoz, hogy a szervezetik atalljon
az Uj vilagitasra (Tucker, 1992; Dahl és mtsai, 1997). Az erds fény ingerli a tehén
szemét, és a szervezete csdkkenti a melatonin termelését. Megallapitottak, hogy
ha a fény er6ssége eléri az 1000 luxot, akkor mar nem fokozddik tovabb a tejter-
melés, hanem gatlédik. A természetes fotoperiédushoz képest a folyamatos 24
oras megvilagitas sem eredményez tobblet tejtermelést (Marcek és Swanson,
1984), allatjolléti oldalrél pedig nem is engedheté meg. A vakito fény a szem ki-
faradasahoz, a latas romlasahoz és kellemetlen érzéshez, diszkomforthoz vezet.

Gonzalez-Barragan és Calzada (2014) eredményei szerint a kiegészitd megvilagi-
tasnak csak a laktacié csucsat kovetéen (kb. a 75. tejelési naptdl kezdédéen) van
pozitiv befolyasa a tejtermelésre. Amennyiben ez igaz, akkor a laktacios szakasz
szerint kialakitott termelési csoportoknak még nagyobb a jelentésége, illetéleg
még nagyobb figyelmet kell a térbeli elkulonitésikre forditani, nem beszélve a
szarazon all6 tehenekrol.

Felvetddik a mesterséges és kiegészité megvilagitds mas modszerekkel torté-
nd egylttes alkalmazasa. llyen a hosszu nappalok idészakaban a napi legalabb
haromszori fejés. Fejérobot megléte esetén a napi fejés/fejédés szama minden-
képpen tobb mint harom.

Az USA-ban vizsgalatokat folytattak a hosszu nappali vilagitas és a ndvekedési
hormonnal (bST - bovine somatotropin) valé kezelés hatasairdl (Miller és mtsai,
1999; Dahl, 2005). Megéllapitottak, hogy mindkét faktor egymastadl fliggetlendl
is noveli a prolactin (PRL) és az IGF-I (insulin-like growth factor-1) szintjét, és arra
kdvetkeztetésre jutottak, hogy a parhuzamos alkalmazasuk esetén a tejtermelés
még jobban, dsszesen kb. 6,8 kg-mal névelheté. A mesterséges hormonok al-
kalmazasat, azonban a fogyasztok ellenérzése miatt, a legtdbb orszagban — igy
hazankban is - tiltjak.

Lényeges, hogy a nem megvilagitott id6szak alatt folyamatos 6-8 6ras sotét
legyen. Halvany vords izzok (7,5 wattos égék 6-10 méterenként) elégségesek
a tehenek so6tétben valé mozgasahoz és megfigyeléséhez. A tehenek szamara
ugyanis az 55 lux alatti fényer6sség mar sotétségnek szamit. A tehenek egyébkeént
sOtétben is megtartjak tajékozddd-képességiiket. A szarvasmarha a voros szint
(az 560 nm fol6tti hullamhosszat) nem érzékeli.
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Piva és mtsai (1992) megfigyelései szerint a kiegészit6 megvilagitasban ré-
szesitett tehenek szaporodasi folyamatai is rendezettebbek szemben azokkal,
amelyek 13,5 6ras, vagy rovidebb megvilagitast kaptak. Ugyanakkor, az egész
éven at szabalyozott kiegészitd megvilagitas mellett is kimutathat6 évszaki hatas
az Ujravemhestilés sikerében — valdszinlileg a h8mérséklet hatdsa miatt — mivel
télen késik a ciklusba lendulés (Dahl és mtsai, 1998).

Erdekes fejtegetésbe fogtak Barash és mtsai (2001) a kiegészité megvilagitas
téli alkalmazéasat illetéen, hiszen nincsenek egyértelm(i ismereteink arrél, hogy
mennyiben valtozik meg a tehenek télre valé felkészulése. Amennyiben ugyanis
elmarad a téli sz6rkdntds ndévesztése, akkor fél6, hogy a hideg ellen nem tudnak
védekezni az allatok.

Gazdasagossagi szamitasok szerint kifizet8d6 a tejhasznu allomanyok kiegészi-
t6 vilagitasa, mert a tobblet tej miatt egy év alatt megtériiinek a vilagitasi rendszer
kialakitasaval és Uizemeltetésével jaré kiadasok (Dahl és mtsai, 1997), valamint
a megndvekedett takarmany koltsége (Chastain és Hiatt, 1998). Tehenenként
naponta 0,25 dollar nyereség érhetd el, 0,35 dollarral nagyobb kiadassal és 0,60
dollar tobbletbevétellel kalkulalva (Tucker, 1997).

A szarazon all6 tehenek szamara nem javasolt a mesterséges fény hasznalata.
A szarazon allas soran 16 6ras soététet tartanak kivanatosnak, amirél az istallok
sotétitésével gondoskodhatunk. Amennyiben nyitott tartasrél vagy legelésrél
beszéllnk, akkor a tehenek a kifutdban és a legelén nappal csak 8 érat toltse-
nek. Dahl és mtsai (1998) megfigyelték, hogy 8 6ranal hosszabb megvilagitas
esetén a kdvetkezd laktacidban a tehenek nem reagalnak a kiegészité megvi-
lagitasra. Miller és mtsai (2000) a szarazonallas idészakaban alkalmazott révid
és hosszU megvilagitast vizsgalta holstein teheneknél. Megallapitottak, hogy a
rovidebb megvilagitast kapd szarazonallé tehenekben alacsonyabb a prolaktin
koncentraci6 az ellés el6tt 24-12 éraval. Az ellést kdvetéen azonban ezeknél az
egyedeknél kevesebb tégyproblémat tapasztaltak és az energia-mennyiségre
korrigalt tejtermelésik (ECM - energy-corrected milk) is t6bb volt.

Mindezeket 60sszegezve, a szakma két szabalyozott megvilagitast alakitott ki:
a, napi16-18 6ras vilagos (6-8 6ras sotét; LDPP — long-day photoperiod), valamint
b, 8 6éras vilagossag (SDPP - short-day photoperiod).

Buyserie és mtsai (2001) és Dahl és mtsai (2012) megfigyelése szerint a
tenyésziisz6k felnevelésében alkalmazott fénykiegészités gyorsitja a ndéveke-
dést, sietteti az ivarérést és a tégyszovet fejlédését. Tehat az lisz6knek a laktaléd
teheneknél hasznalt kiegészité megvilagitassal azonos ,fénykdraban” részesitése
szintén gazdasagi elénydkkel jar.

Hansen és mtsai (1983) a megvilagitasnak az (sz8k sulygyarapodasara gyako-
rolt hatasat vizsgaltak. Az elsé ivarzas idépontja a természetes megvilagitashoz
képest (367 nap) a 18 dras megvilagitas hatasara korabban és kisebb testtomegnél
kovetkezett be (312 nap). Ugyanakkor az els6 termékenyitésre fogamzott egyedek
aranya a hosszabb megvilagitasu csoportnal 64 %, a természetes megvilagitas
esetén 91 % volt. Newbold és mtsai (1991) vemhes isz6ket vizsgaltak. Kisérletiik-
ben a rovid- és hosszinappalos megvilagitasban tartott lisz6ket 35 nappal az ellés
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el6tt levagtak. Megallapitottak, hogy a fotoperiddus valtozasa nem befolyasolta
a tégymirigyek mennyiségét és zsirtartalmat. Ugyanakkor, a szérum prolaktin
koncentracio a révid megvilagitaskor alacsonyabb (kozel fele), a melatonin szint
magasabb (kétszerese) volt a hosszlnappalos csoporthoz képest.

A szarvasmarha hizlalasi eredményét az 6rokletes képességek mellett a kor-
nyezet is befolyasolja. Cernik és mtsai (1980) foglalkoztak a hizé6 marhak teljesit-
ményének a mesterséges megvilagitassal torténd befolyasolasaval. A kifutdban 9
méter magasan elhelyezett 400 wattos nagynyomasu natrium égék gondoskodtak
a részleges (az évszaknak megfelel6 vilagos idészakot 16 érara novelve) és a
folyamatos (24 6ras) kiegészité megvilagitasrol, Uj-Mexikéban. Egyik megvilagi-
tas sem hozott valtozast a napi gyarapodasban és a takarmanyértékesitésben, a
mesterséges vilagitas nélkuli kontrollhoz képest. Mas vidéken (Michigan, Tucker,
1979; California, Lofgreen és Parsons, 1973; Texas, Nerwich, 1979) hasonl6 tapasz-
talatokat szereztek. Az eredmények alapjan megallapithatjuk, hogy a hizlalasba
fogott egyedek szamara a kiegészité megvilagitas hatastalan, sét felesleges
tobbletkiadassal jar, és elképzelhetd, hogy inkabb zavarélag hat az allatra (typus
digestivus, renyhe anyagcsere). Val6szinlleg a napi megvilagitasi 6rak szamanak
csokkentése jobb eredményre vezetne.

Kiskérédzbk

A kiskérédzdk a ,rovid nappalos” allatfajok kdzé sorolandok, hiszen ivari akti-
vitasuk a sotét érak szamanak névekedésével élénkil. Sététben tdbb melatonin
képzddik. Ez az ,alvasi hormon” jelentds hatassal van a névekedési hormon és
az inzulin termelédésére. A hosszabb nyari napok soran (kb. 16 6ras természetes
fény), valamint a kiegészité megvilagitas alkalmazasa esetén a melatonin-szintézis
csOkken, a névekedési hormon termelédése - egylttal napi tejtermelése is — viszont
nd. Az 6sz végére a vilagos 6rak szama 8 orara csdkken, emiatt az anyakecske
tejtermelése apad (a tej zsirtartalma nd) és a szezondlisan ivarzék fogékonnya
valnak a parosodasra.

Az Agrilight B.V. cég medfigyelte, hogy az intenziven, istallézottan tartott
tejhasznu kecske allomanyban a tej mennyisége, valamint a laktacio hossza is
névelhet6 16 6ras folyamatos megyvilagitassal. A napi 8 6ras sotét itt is eléfeltétel.
A vilagitasi programmal az anyakecskék folyamatos - akar tébb éven keresztuli
- tejtermelése (elnyUjtott laktacié) a gidazasok elhagyasaval is megvaldsithato.
Ennek pozitiv kdvetkezménye az ellés korili feladatok csdkkenése, a tejlaz meg-
szlinése, illetve a gidadk nagyszamu szlletésének elmaradéasa. Miutan egész
éven at tart a tejtermelés, kevesebb anyara van sziikség. A 16 éras megvilagitas
a kecskék vemhessége alatt is fenntarthatd. Csak a szarazon éllas idejére kell
atmenetileg 8 6rara korlatozni a megvilagitast. Az ellést kévetéen a megvilagitott
orak szamat a laktacios csulcs elérés folyamatosan emelni sziikséges a (termé-
szetesen a tejtermeléshez igazitva a napi takarmanyt).

A kecske faj eredendéen &sszel ivarzik, szezonalisan polidsztruszos allat. Az
anyak a révidilé nappalok id6szakaban ivarzanak, de erre hatassal van a h6mér-
séklet csdkkenése és a him jelenléte is. Az aszezonalitasra hajlamos egyedek
ivarzasat fényprogram alkalmazasaval idényen kivil is kivalthatjuk: a korabbi 16
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oras, 200 lux fényerejd napi megvilagitast 8 érara csdkkentjik. Hasonl6é eredmény
érhet6 el melatonon kezeléssel (Whitley és Jackson, 2004). A néstények szamara
hasznalt fényprogram az apaallatok fedeztetésre torténd el6készitésekor (jobb
mind&ségU és tébb termékenyitéanyag) is hasznos.

A megvilagitasi program mellett szamos biotechnikai eljarast (ivarzas induk-
cio, ivarzas szinkronizalas, mesterséges termékenyités, stb.) alkalmaznak a
szaporasag javitasa céljabdl. Az ellések szezonon kivilre kerlilése a téli friss tej
eléallitasat, a folyamatosabb tejtermelést segiti, ami egyuttal a szakositott izem
folyamatos és kiegyenlitett munkaerd- és géphasznalatat is elésegiti. Agrilight
B.V. cég megallapitasai kozott szerepel még az egészségi allapot javulasa, ami
a hosszabb napi megvilagitds eredményeként kialakult jobb latasi viszonyokra,
és ebbdl adéddan a problémak korai felismerésére vezethetd vissza.

A juhban, a tejhasznl szarvasmarhaban tapasztalhatéval ellentétben, az ellés
utani metabolikus valtozasok és az elsé tliszérepedés idépontja kdzott nincs
kapcsolat; a petefészek-m(ikddés ciklikussa valasat elsésorban a nappalok
hosszUsaganak (éjszakahoz viszonyitott ardnyanak) cstkkenése szabalyozza.
Huszenicza és mtsai (2008), valamint Cseh és mtsai (2009) leirtak, hogy az ellést
kévetd néhany hétben alkalmazott kiegészitd megvilagitas hatdsara nagyobb
aranyban (83%) maradtak laktalé anyak az allomanyban, mint a kontrol csoport-
ban (52%), ugyanakkor az elsé tliszérepedés is késébb kovetkezett be. Fejt juh
allomany esetében, az éves folyamatos termelést szem el6tt tartva, az észi ellését
kévetéen érdemes a kiegészité megvilagitast alkalmazni.

Tejel6 juhokndl (awassi) a melatonin implantatum a szaporodast eredménye-
sen befolyasolta, de csak akkor, ha a természetes szezonhoz viszonylag kézel
alkalmaztak. Mig a februari implantatum nem eredményezett ivarzast, addig a
juniusi alkalmazassal indukalni lehetett az allatok ivarzasat (Faig/ és mtsai, 2008).

A MEGVILAGITASSAL KAPCSOLATOS ELVARASOK

A tehenészeti telepen alkalmazott mesterséges fénynek az aldbbiakban ¢sz-
szefoglalt jellemzéit tarjuk fontosnak: a fényerdsség, a megvilagitas idétartama,
a fény szine és a megvilagitas kiegyenlitettsége.

A fényerdsség a fény mérhetd tulajdonsaga, amit a Mértékegységek Nemzet-
kézi Rendszere (S| - Systéme International d’Unités) alapjan luxban adunk meg
(az USA-ban a lab-kandela (fc - foot-candles), vagyis az egy négyzetldbra esé
fénymennyiség haszndlatos; 1 lab-kandela 10,76 luxszal egyenld). A fényerésség
tobb tényez6tdl fligg; elsésorban a fényforras és a megvilagitott terllet kdzotti
tavolsagtdl és a megvilagitott terlilet felszini adottsagaitél. Az ajanlott fényerés-
ségrél az 1. tablazat ad tajékoztatast.

A megvilagitas tartama folyamatos kell, hogy legyen, naponként 16 (vagy 18)
oran keresztli, amit 8 (vagy 6) 6ras — szintén folyamatos sétét idészak kdvessen.
A teljes 24 6ras megvilagitas nem valt ki tovabbi termelésndvekedést (Dahl és
mtsai, 1998), inkabb ellenkezdleg, zavarja a teheneket a pihenésben. A révidebb
(6 6réas) sotét idészak a haromszor fejt tehenek esetében jelenthet kihivast. A s6-
tétség fokat nem szokas meghatarozni; am nagyjabol 20-30 lux alatt s6tétségrél
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beszélink. Az allatok altal érezhetd vildgossag (derengés) nagyjabdél 107-131 lux
(10-12 fc; Tucker, 1992) felett kezdédik.

A megvilagitas hosszat id6kapcsoldval (esetenként fotocellaval kiegészitve - ez
utébbi gazdasagosabb) szabalyozhatjuk (Chastain és Hiatt, 1998). Az id6kapcso-
16 inditja el reggel és Allitja le este a vilagitast, ugyanakkor a fotocella vezérli az
id6kapcsolét is a természetes fény (napfény) mértéke szerint, és annak kielégité
szintje alatt szlinetelteti a mesterséges vilagitast. Az északi féldrészen a fotocellat
az istallo észak-nyugati sarkan 1évé eresz ald, a belsd és a kilsé fényforrasoktol
takartan tanacsos felszerelni (Chastain és Hiatt, 1998).

A munkavégzés helyszinén az igényeknek megfeleléen kézzel kapcsoljuk be-
és ki a vilagitast. Mozgasérzékeld ezt Gnmikddbéen végzi el, pl. az irodaban, a
gépteremben, takarékoskodva az energiaval (Kevin, 2000).

1. tablazat
A tehenészeti telepen ajanlott megvilagitas
(ASAE, 1997; Kevin, 2000)

Munkaterulet/feladat(1) Fényintenzitas, lux (2)
Takarmanyasztal(3) 215
Pihend&tér(4) 110
Kozleked§ terllet(5) 110
Kezeld és elletd (6) 215
- mUtét soran(7) 1100
Fejéhaz (8) 215

- mosogaté tér(9) 540
- tejgyijték alja(10) 1100
- rakodohid(11) 215
Kiszolgalo6 helyiségek, gépterem(12) 215
Tarol6 helyiségek(13) 110
Iroda(14) 540

Table 1. Recommended light intensity in large dairy operation
work area or task (1); light intensity, lux (2); free stall feeding area (3); housing and resting area (4);
holding area (5); treatment and maternity areas (6); surgery (7); milking parlour (8); washing area
(9); bulk tank inferior (10); loading platform (11); utility or equipment room (12); storage room (13);
office (14)

A fény szinbsszetétele.

A napfény tébb kildnbdz6 hullamhosszu sugarakbol tevédik dssze (gondoljunk
a szivarvanyra). A mesterséges fényt a hdmérséklettel (CCT - colour character-
istic temperature) és a szinvisszaadasi index-szel (CRI - colour rendition index)
jellemezzik (2. tablazat). A szin hémérsékletét Kelvin (K) fokban adjak meg,
altalaban 1500-t6l 6500-ig terjedd tartomanyban; minél magasabb az érték, a
mesterséges fény anndl jobban kozelit a napfényhez. A szinvisszaadasi index
azt jelzi, hogy a mesterséges fénnyel megvilagitott fellletrél nyert szin mennyire
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egyezik a felllet valésagos szinével. A CRI értéke 0 és 100 kozott valtozhat; minél
nagyobb az érték, annal hliségesebb a megvilagitott felliletrdl kapott szin. Az
alacsony értékek szintorzitast jeleznek.

A megvilagitas kiegyenlitettsége a tehenészeti telepek tobbségén nem kielégitd.
A kiegyenlitettség elengedhetetlen feltétel ott, ahol fontos a szemen keresztl
érkez6 informacio. Amerikai szabvany szerint (ASAE, 1997) a kiegyenlitettség
az adott nagyobb terlleten mérheté legnagyobb és legkisebb fényintenzitas
hanyadosa. Nagyobb figyelmet igénylé munka esetében kielégitének tekinthetd
ez a hanyados, ha 1,5:1 érték(. A kevesebb odafigyelést igénylé munkavégzéskor
ennek értéke 5:1.

Megfigyelések szerint a tehenek esetében a takarmanyasztalnal és a kdzlekedd
utakon van szikség a vilagitast illetéen nagyobb figyelemre. Kiegyenlitettebb
megvilagitast — az ésszerliség hataraig — tobb és s(rlibben elhelyezett vilagitd-
testtel érhetjik el.

A korszer( tehenészeti telepek nagyobb terlileteinek egyenletes megvilagitasara
fluoreszcens fénycsoveket, fém halogén-, vagy nagynyomasu natrium fényforrasokat
hasznalnak (3. tablazat).

A halogén lampak inkabb egy—egy pont megvilagitasara alkalmasak. A fény-
csovek (fluoreszcens fény) kdzul a 32 wattos T-8 fluoreszcens fényforrasokat 2,5-3
méter magasba szoktak elhelyezni. E lampak nagy fénykibocsajtasu valtozatat
(HLO - high-light-output) négy-6t méter magasba is felszerelhetik. Kompakt
fénycsovekkel lehet lecserélni a

2. tablazat
A mesterséges fény jellemzése fényforrasonkeént (Kevin, 2000)
Fényforras(1) Szinjellemz6 hémérséklet (K)(2) Szinh(ség index(3)
Hagyomanyos izz6(4) 2500-3000 100
Halogén(5) 3000-3500 100
Fénycsé(6) 3500-5000 70-95
Nagy kistléstiek:(7)
- higanyg6z(8) nincs adat(9) 20-60
- fém halogén(10) 3700-5000 60-80
- nagynyomasu natrium(11) 2000-2700 nincs adat(9)

Table 2. Colour characteristic temperature and colour rendition index values for common lights
lamp type (1); CCT - colour characteristic temperature, deg K (2); CRI - colour rendition index (3);
incandescent (4); halogen (5); fluorescent (6); high intensity discharge (7); mercury vapour (8); not
available (9); metal halide (10); high pressure sodium (11)

hagyomanyos izzdkat, ha a kiépitésiuk megfelel a szabvanyoknak. A kiépitési
koltség és az élettartam alapjan a fluoreszkalé fénycsédvek a legkedvezébbnek
(Chastain és Hiatt, 1998).

Fluoreszcens égdék killdnbdzé méretben kaphatdk. A T-8-as egy hivelyk (inch)
atmérdjl, mig a T-12-es masfél hiivelyk atmérdjd. Az energiatakarékosabb T-8-
as izzok levaltjak a régebbi T-12-eseket. A fluoreszcens izzok megnevezésének
utolsé két szamjegye a szinjellemzd hémérsékletiiket kdzli; pl. az F32 T8 SP41
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azt jelenti, hogy ez egy 32 wattos fluoreszcens égé 1 hiivelyk atmérdjl izzéfejjel
és 4100 K hémérséklettel. A fluoreszcens izzdékban ballasztanyag talalhato, ami
avilagitast elinditja és fenntartja. Az elektron ballaszt a javasolt, mert ez energia-
hatékonyabb, kevesebb hét termel, hosszabb az élettartama és fagypont alatt is
megbizhatéan mdkddik (-18°C) és lizemel.

Magneses és elektromagneses ballaszt nem javasolt, mert ezeknek nagyobb
a hbveszteséguk, zugnak, vagy kattognak, hidegebb kornyezetben villognak. A
magneses izzéknal 10 °C alatt mikoddési zavar 1éphet fel, ami harmonikus torzu-
lashoz vezethet és a villamos berendezéseket (pl. szamitdgép) megzavarjak. Az
elektromagneses ballasztoknak 4°C alatt jelentkeznek a mikddésbeli zavarai.

Nagy fénykibocsajtasu (HLO) fluoreszcens készUlékek elektronikus ballaszttal
kaphatdk. Ezek 33%-kal tobb fényt bocsajtanak ki, 8%-kal tobb energia felvétele
mellett. Kb. 20%-kal dragabbak a hagyomanyos fénycsdvek; ezekre akkor van
szlikség, ha magasan elhelyezett (4 méter korli) fényforrasoktdl nagyobb fényre
van szlkség.

Nagy fénykibocsajtasu (HLO) higanygdz, fém halogén és nagynyomasu natrium
lampak a nagy fénymennyiséget hosszu idén at kibocsajté lampak csoportjaba
tartoznak; nagy terek bevilagitasara alkalmazzak.

A fémhalogén lampak fehér fényt bocsatanak ki 5000 kelvinig terjedd
héjellemzdével (CCT) és 80%-ig terjedd szinvisszaadasi értékkel (CRI). Alkalma-
zasuk tehenészeti telepeken terjedében van.

A nagynyomasu natrium lampak sargas-aranyszin( fényt adnak ki, 2700 kelvinig
terjedd héjellemzével (CCT), és 60%-ig terjedd szinvisszaadasi értékkel (CRI). A
terlilet jartas szakemberei arrél szamolnak be, hogy ilyen lampak hasznalatakor
a voros fényt nem egyértelm(ien lehet a barnatél megkulénbdztetni, és emiatt pl.
a vérzések nem vehetdk észre. A nagynyomasu natrium lampak mas jellemzéi
alapjan elfogadhatok a tehenészeti telepeken (Chastain és Nicolai, 1996b).

A higanygdz lampak kékes fénnyel sugaroznak, és altalaban az istallon kivili
terlletek megvilagitasara alkalmazzak. Nem is javasolhatdk a belsé terekben, mert
atdnkrement égék higanytartalma kdrnyezeti veszélyt jelent, illetve a szinhlisége
(CRI) valamennyi mas égé tipusnal rosszabb (Kaufman és Christensen, 1984).

Napjainkban kutatasok kezdddtek a didda égdék (LED - light-emitting diode)
alkalmazhatésagara. Megallapithatd, hogy a LED égék Iényegesen energiatakaré-
kosabbak (a fém halogén lampak felnasznalasanak a fele) és fenyik megnyugtatja
ateheneket. Az Oklahomai, illetve a Michigani Allami Egyetem munkatarsai 6 és
8%-0s tejtermelés ndvekedést tapasztaltak hasznalatuk soran (Moscho, 2014;
Wright, 2015).

A fénytestek szerelési magassaga és az egymastoél vald tavolsaga befolyassal
van a megvilagitas hatékonysagara, ami gyors Utemben csdkken, ha tul magasra
és egymastodl tul tavolra kerllnek a lampak. A 4. tablazatban 6sszefoglalt adatok
a megvilagitasi fok (210 lux) mellett a fényforrasok kivanatos elhelyezési magas-
sagat és egymastdl vald tavolsagat is mutatjak. Az adott megvilagitasi fokot a
250- és 400 wattos halogén égék a szokasos 4- és 6 pihendbox-soros istallokban
megfeleléek. Szabalyként megfogalmazhatjuk, hogy a lampak kdzotti tavolsag a
magassag 1,2-1,7-szerese legyen.
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3. tablazat
A fényforrasok altalanos jellemzéi (Kevin, 2000)
Fényforras(1) Teljesitmény Hatékonysag Elettartam
(watt) (2) (lumen/watt)(3) (6ra)(4)
Hagyomanyos izz6(5) 60-200 15-20 750-1,000
Halogén(6) 50-150 18-25 2,000-3,000
Fénycs6(7)
- 12 (elektromagnes)(8) 34 66 20,000
- T-8 (elektron)(9) 32 98 20,000
- T-8 HLO (elektron)(10) 32 92 24,000
Nagy kisuléstek(11)
- higanygdz(12) 50-250 40-50 16,000-24,000
- fém halogén(13) 75-400 80-92 15,000-20,000
- nagynyomasu natrium(14) 100-400 90-110 15,000-24,000

Table 3. General characteristics of common light sources
lamp type (1); lamp sizes, watt (2); efficiency, lumens/watt (3); lamp life, hours (4); incandescent
(5); halogen (6); fluorescent (7); T-12 (electromagnetic) (8); T-8 (electronic) (9); T-8 HLO (high-light-
output) (electronic) (10); high intensity discharge (11); mercury vapour (12); metal halide (13); high
pressure sodium (14)

A fényforrasokat ugy kell felszerelni, hogy a legkevesebb arnyék adédjon. A
tehenek az arnyék, a sotétebb terlletek hataran és az atmend helyeken gyakran
megtorpannak, és ezzel akadalyozzak a tobbi allat mozgasat, lassitjak a vonulast
(Chastain és Nicolai, 1996a).

Az arnyék vetésének megel6zése érdekében szerfas (belsd konzolos) kiépitésti
kotetlen istalldkban az athidalé elemekre, vagy azok ala célszer( felhelyezni a
lampakat. Hasonlé helyzet allhat elé a fejéhazban. Elképzelhetd, hogy az istallé-
ban az éppen alkalmazott megvilagitastol figgetlenil, az itatdk korul kiegészitd
lampak felszerelése (a lampak véddéracsozasa) valik szilkségessé a szabad
vizfelvétel folyamatos (24 6ras) biztositasa érdekében (Chastain és Hiatt, 1998).

Szamos olyan tényezd van, amit altaldban nem szoktunk figyelembe venni
a megvilagitasban, ilyen pl. az épllet elemeinek fényvisszaveré képessége, a
szennyezettsége, a légnedvesség ndvekedésével roml6 hatasfok, a lampatestek
id6ével csOkkend ereje. Az égdbk rendszeres tisztitdsaval és cseréjével a veszte-
ségek csdkkenthetdk.

JARULEKOS ELONYOK

A fajlagos termelés tovabbi ndvelése érdekében a kérédzdk tartastechnolégi-
ajaba is kezdjiik bevezetni a kiegészitd mesterséges megvilagitast.

Az eddigi tapasztalatok arrél taniskodnak, hogy a megnévelt és jobb miné-
ségl megvilagitas a tehenek teljesebb és biztonsagosabb mozgasahoz, jobb
kdzérzetéhez is hozzajarul. A tehenek kénnyebben haladnak at a kiegyenlitetten
megvilagitott istallékapukon, felhajtékon, folyosdkon. A telepi dolgozoék (tehe-
nészek, tenyésztdk, allatorvosok) beszamoltak arrél, hogy jobb megvilagitas
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4. tablazat
A fényforrasok magassaga és egymastol valé tavolsaga
adott megvilagitasi fok (210 lux) mellett (Kevin, 2000)

Fényforras tipusa(1) Felszerelési magassag (m)(2) | Tavolsag (m)(3)
Hagyomanyos fénycsé(4)

(32 W, T-8) 2,1-2,4 3,1-4,9

Nagy fénykibocsajtasu fénycsd(5)

(HLO; 32 W, T-8) 2,7-3,7 3,7-6,1

Fém halogén(6)

175 W 3,4-4,3 7,3-8,5

250 W* 4,3-7,3 7,3-9,1

400 W* 6,1-10,7 7,6-12,2

* jellemzéen 29,3-34,1 méter széles és 3,7 méter oldalmagassagu kotetlen istalléban (teté me-
redeksége 4:12); typical for 29.3-34.1 m wide free stall barns with 3.7 m sidewalls and 4:12 roof
slope

Table 4. Typical mounting heights and horizontal separation distances to produce illumination
level of 210 lux
lamp type (1); mounting heights, m) (2); separation distances, m (3); standard fluorescent (4); HLO
fluorescent (5); metal halide (6)

esetén kénnyebb és megbizhatdbb az allatok megfigyelése, vagyis a beteg allat
hamarabb vehet6 észre és kezelhetd.

A megvilagitas szerepe a gondozék munkajanak és munkakérilményeinek
biztonsagosabba tételében sem elhanyagolhatd. A megfeleld természetes fény,
illetve a kiegészitd vilagitas kedvezden befolyasolja nemcsak az allatok termelését,
hanem biztonsagosabba és kellemesebbé teszi a gondozdk munkakériiményeit.
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