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1. BEVEZETES

Az emberi tevékenység kovetkezményeként az iiveghdzhatasti gdzok koncentracidja
rohamosan megndtt az ipari forradalom Ota, ami egyiitt jar a fold hémérsékletének
folyamatosan emelkedésével. A globalis klimavaltozas kapcsan az utobbi évtizedekben
mar nem csak tropusi €govon, de a mérsékelt éghajlata teriileteken is egyre inkabb
szamolnunk kell - foként a nyari honapok alatt - a hdstressz okozta problémakkal a
szarvasmarhatartasban, ezen beliil is az intenziven tartott tejtermeld allomanyokban. A
nagy genetikai képességli fajtak, mint amilyen a holstein-friz is, kiilonosen érzékenyen
reagalnak a nyari hdéségre. Ebben az iddszakban jelentdsen csokken a tejtermelés ¢€s
romlanak a szaporodasi mutatok is. Ennek hatterében az all, hogy az allati szervezet
étvagycsokkenéssel igyekszik mérsékelni a metabolikus hdtermelés mértékét, aminek
kovetkeztében kevesebb energia fordithat6 a termelésre. Nem csak a termelés, de az allatok
természetes ellenalloképessége is romlik ilyenkor, aminek kovetkeztében megnd az
allomanyon beliili megbetegedések szdma. Ezek eredményeként jelentds termeléskiesés és
szamos egyeb veszteség sujtja a termeldket. Egy korszerti tejtermeld szarvasmarhatelepen
hatékony hdstressz elleni védekezésre van sziikség a veszteségek mérséklésére. Ennek
kiépitéséhez elsoként érdemes feltérképezni a kiindulési allapotot, azonositani azokat a
pontokat, ahol a legkoltséghatékonyabban lehet beavatkozni és ezek ismeretében
intézkedési tervet készitve elkezdeni a hdstressz csOkkentést tdmogatd valtoztatasokat.
Mindennek a jelent6s allatjollétet tamogatd hatasa mellett gazdasagi elénye is van, ami

javithatja a tejtermeld gazdasag eredményességét.



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1 Hostressz fogalma

A szarvasmarha homeotherm faj vagyis testhdmérséklete egy sziik intervallumon beliil
mozog ¢és viszonylag fliggetlen a kornyezettdl. Ez sziikséges ahhoz, hogy a biokémiai
reakciokon alapuld élettani folyamatok megfeleléen mikoédjenek. A homeothermia
fenntartdsanak alapvetd kovetelménye, hogy a hoétermelés és a hdleadas egyensulyban

legyen, melyet a kiillonb6z6 hészabalyozasi mechanizmusok biztositanak (Bardos és mtsai.,
2007).

A hészabalyozas kozpontja a hypothalamusban helyezkedik el, melynek eliilsé (latoideg
keresztezodése eldtti) magcesoportja a ,,hiit6koézpont”, hatuls6 magcesoportja pedig
»futokdzpontként” funkciondl. A szabdlyozd mechanizmusok aktivalodasaért a test belsd
hémérséklete felelds. A hypothalamuson athaladd vér hémérsékletét az adott magesoport
idegsejtjei érzékelik és annak fliggvényében alakul ki a valaszreakci6. Kisebb mértékben a
bérfeliileten talalhatd h6érzékeld receptorokbdl is szarmaznak informaciok. Amennyiben a
vér magasabb hémérsékletli a normadlisnal, a paraszimpatikus tonus fokozodik, ami a
borerek tagulasat, verejtékezést, lihegést, valamint fokozott nyalelvalasztast von maga
utan. A vérhomérséklet csokkenése esetén a szimpatikus tonus jut nagyobb szerephez, ami
a borerek 6sszehuzddasat, szor-, illetve tollborzolast, didergést okoz. Tovabba ndvekszik a
pajzsmirigy ¢és mellékvese eredetli hormonok kiaramldsa a keringésbe, valamint a
mobilizalodnak a glikogén és zsirraktarak, ami a sejtoxidacid, azaz a hdtermelés
fokozasanak lehetségét teremtik meg (Bardos és mtsai., 2007). A fent leirtakat az 1. abra

foglalja vazlatosan Gssze.



1. dbra: A homeotherm allatok hészabdlyozadsi mechanizmusdanak alapjai

(Cunningham és Klein, 2007)
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A hdszabélyozést energetikai szempontbdl vizsgdlva a homeoterm 4allatok szamdra a
legkedvezdbb hémérsékleti tartomany a termoneutralis zona (TNZ), amelyben maximalis
termelést tapasztalunk a leghatékonyabb energiafelhasznalas mellett. A TNZ tartomanyon
beliil elkiilonithetink még egy htivos termelési zonat (-15- 0 °C), egy optimalis
termelésizonat (0-20 °C) és egy meleg termelési zonat (20-26 °C) is. Utdbbiban mar
kismértékben csokken ugyan a takarmanyfogyasztas és ezaltal a tejtermelés is, de ez a
tehén szamara még elfogadhaté homérsékleti intervallum (Bak és Pazsiczki, 2008). A
TNZ-t az also kritikus homérséklet (LCT) és a felsd kritikus homérséklet (UCT) értékek
fogjak kozre, amelynek felsd hatara holstein-friz esetében 26 °C, als6 hatara pedig 5 °C de
¢életkortol, fajtatol, takarmany mennyiségétdl és Osszetételétdl, termelés nagysagatol,
istallotipustol stb. eltérések lehetnek (Kadzere és mtsai., 2002; Dash és mtsai., 2016). A két
értékhatart (LCT és UCT) tallépve, ugyan még egy szilk kornyezeti
hémérséklettartomanyban az 4llatok képesek fenntartani a belsd testhOmérsékletiiket,
azonban ez mar jelentds energiafelhaszndlassal jar. Jellemzden ilyenkor az anyagcsere
intenzitdsanak csokkentésével vagy fokozasaval, illetve viselkedés-valtozasokkal reagal az
allat. A kornyezeti hOmérséklet tovabbi emelkedése vagy csokkenése esetén a

homeothermia megsziinik, ami akar végzetes is lehet az allat szamara. A leirtaknak



megfeleléen mutatja be a 3. abra is a kOrnyezeti homérséklet egyes tartomanyait egy

tejtermeld szarvasmarha szempontjabol.

2. dbra: A kérnyezeti hémérséklet tartomanyokra valo felosztasa a homeotherm

szarvasmarhak szempontjabol (Atrian és Aghdam, 2012)
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Ha az allat hétermelése és hdleadasa kozott felborul az egyensuly, hdstresszrdl beszéliink.
Elséként emelkedik a 1égzésszam, a rektalis hdmérséklet és a szivverések szama. Ennek
kozvetlen hatdsa van a takarmanyfelvételre, valamint csokken a ndvekedés iiteme, a
tejhozam és a szaporodasi teljesitmény (Das és mtsai., 2016). A tejhaszni tehenek
fokozottan érzékenyek a hdstresszre, kdszonhetden intenziv anyagcserefolyamataiknak,
illetve a vese ¢és a gyomor-bél rendszer korlatozott vizvisszatartd képességének
(Bernabucci és mtsai., 2010). Nagy valtozékonysag figyelhetd meg az egyes fajtak és
egyedek szintjén is az allatok hotlird képességeben, illetve a kdrnyezet valtozéasaira adott
valaszédban. A kornyezeti tényezdk koziil a tartastechnoldgia jelentdsen befolyasolhatja a

héstresszel szembeni érzékenységet (Kovacs és Kovacs, 2012).



2.2 A héstressz szamszertsitésének lehetéségei

2.2.1 Hostressz mérésére alkalmas hagyomanyos miiszerek

A levegd homérsékletének mérésére alkalmazhatunk higany vagy borszesz toltetii
hémérdket, termisztoros vagy ellendllds homérdket. A pszichrométerek a levegd
homérséklete mellett, alkalmasak a relativ paratartalom mérésére is. Ezek tulajdonképpen
olyan mérdeszkozok, amelyek kettd homérébol épiilnek fel. Az egyik hOmérd a szaraz
hémérsékletet méri, mig a masik hdmérd folyadéktartalyat nedves szovettel veszik korbe.
Amennyiben a levegd nem telitett, viz parolog el a hdmérordl, amely ezaltal hdt veszit,
ezért csokken a mért homérséklet. A két hdmérsekleti érték ismeretében az elkészitett
pszichrometriai diagramrol leolvashato a relativ paratartalom. A 1égsebesség mérése belso
térben kiillonbozo tipust anemométerrel, istallon kiviil pedig kanalas, szarnykerekes vagy
termisztoros szélsebességmérovel torténhet. A feliileti hdmérséklet mérésére termisztoros
tapintohdmérdk, illetve infravords sugarzast érzékeld homérdk lehetnek alkalmasak. A
levegd nyomasanak méréséhez higannyal t61tott folyadékbarométer vagy fémrugos
barométer sziikséges de legelterjedtebben az aneroid barométert alkalmazzak. Az eddig
bemutatott mérOmiiszerek mind pillanatmérésekre alkalmasak. A folyamatos mérések
kivitelezéséhez mono- vagy polifunkciondlis klimaregisztral6 berendezés sziikséges. A
levegd homérsékletének mérésére €s regisztralasara alkalmas eszkdéz a kompenzograf, a
hatszinirdval ellatott fém ellenallas-hémérd, mely méréhely valtoval és nyomtatoval is
ellatott. A levegd homérsékletének €s paratartalmanak egyidejii mérésére és regisztralasara
alkalmazhaté termohigrograf, szaraz-nedves hdmérséklet-regisztrald, valamint digitalis
kijelzésti homérséklet- és paratartalom-mér6 eszkozok (Raffai, 2003). Napjainkban mar
szamos digitalis, szenzoralapi megoldas is létezik a fenti klimatikus paraméterek

folyamatos mérésére.

2.2.2 Precizios allattenyésztés

A precizios allattenyésztés (PLF) technologiaja az informatikai fejlesztések, valamint tobb
mas tudomanytertilet egyiittmiitkddésébdl sziiletett meg. Ennek a részét képezi istalloklima
szabalyozasat biztositd, szamitdogép vezérelt automatikus vezérl6k alkalmazasa is. Az
allatok ¢és azok kornyezetébdl gyljtott informacidk alapjan egy nagyon jol szabalyozott
rendszer alakithato ki, melyet folyamatos kontroll alatt tartunk a nap 24 o6rdjaban. Az
adatok elemzésével pedig eldre jelezhetdek a problémak, valamint lehetdéség van azonnali

beavatkozasokra az allatok jolétének, ezaltal a termelés magas szinten tartasanak a



biztositasa érdekében. Az istalloklima mérésére kiilonféle szenzorok szolgalnak, melyeket

az allatokon vagy azok kornyezetében helyeznek el (Berckmans, 2017).

2.2.3 A hémérséklet-paratartalom index (THI)

A forrd éghajlat teriileteken a magas kornyezeti hdmérséklet, a magas kozvetlen- és
kozvetett napsugarzas, a szélmozgas és a paratartalom a legfontosabb, allatokra hato
kornyezeti tényezOk (Silanikove, 2000). A homérséklet-paratartalom indexet a tehén
komfortérzetének és a hdstressz allapotanak kifejezésére a 1990-¢s évek elejétél hasznaljak
a gyakorlatban (Kovacs és Kovacs, 2012). Az egyik legfontosabb funkcidja, hogy
megmutatja a hdstressz okozta varhatd termeléskiesést, és ezaltal lehetdséget ad annak

mérséklésére (Gantner és mtsai., 2011).

Tobb THI modell ismert és koziiliik szdmos ma is hasznalatban van. A legegyszeriibb,
szdraz gdbmb homérsékletet (Tdb) és nedves gomb hdmérsékletet (Twb) hasznaldé THI
eredetileg a human diszkomfort kifejezésére szolgalt. Néhany évvel késobb, bikaborjak
rektalis homérséklete, valamint a Tdb és Twb kiilonb6zé kombinacidjabol megsziiletett
egy adaptalt verzio (THI-2). A THI-3 és THI-4 képletek iisz6 tehenek megfigyelésén
alapulnak, mig a THI-5 a hdmérsékleti allapot, a tejtermelés és az allat komfortérzete

kozotti szoros Osszefliggést hivatott tiikkrozni (Ji és mtsai., 2017).

Jelenleg nincs egyetértés abban, hogy pontosan milyen THI érték felett beszélhetiink
hostresszes allapotrol. Bouraoui és mtsai (2002) felmérése alapjan 69-es napi atlag THI
értéknél a tejhozam csokkenni kezd, a legnagyobb termeléskiesés pedig akkor varhato, ha a
THI 80 vagy afeletti értéket mutat. Mas kutatatok mar >THI 72 esetén a tejhozam enyhe
visszaesését allapitottak meg (Ravagnolo és mtsai., 2000) és >THI 76 esetén tovabbi
drasztikus csokkenés prognosztizalhaté (Lemerle és Goddard, 1986). McDowell és mtsai
(1976) szerint a THI jol kifejezi a hostressz allatokra gyakorolt hatdsat. Az altaluk hasznalt
képlet a nedves (W°C) és a szaraz (D°C) gomb hdémérsékletének kombinaciojat
tartalmazza: THI = 0.72(W°C + D°C) + 40.6. Eszerint szamolva a 70 vagy annal
alacsonyabb érték optimalisnak, 75-78 kozott stresszesnek, 78 felett pedig extrém
veszélyesnek szamit és ekkor az allatok mar nem képesek fenntartani a hdszabalyozasi

mechanizmusaikat vagy a normalis testhdmérsékletet.

Du Preez és mtsai (1990) az aldbbiak szerint értelmezik az egyes THI értékeket: =70:

idedlis; 70-72: figyelmeztetés, a THI megkdzeliti a tejtermelés szempontjabol kritikus



értéket; 72-78: riasztas, a THI tejtermelés szempontjabol tullépi a kritikus indexet; 78-82:
veszély; =82: vészhelyzet, ilyenkor beavatkozas nélkiil bekdvetkezhet az allat elhullasa.
=78-as THI érték esetén javasolt az allat mieldbbi hatékony hiitését elkezdeni. Elényos
lehet az alkalmazott takarmanyozasi technologia modositasa és lehetdleg a reggeli orakra
1dozitsiik az allatok mozgatasat. Egy nagy tejtermelésii (tobb mint 35 kg/nap) teheneken
végzett kutatds szerint, ha a THI atlaga >68 napi 17 oras kitettség mellett, akkor
mindenképp sziikség van a tehenek kiegészitd hiitésére (Zimbelman és mtsai., 2009).
Mindezekhez fontos hozzatenni, hogy a szakirodalomban leirt THI képleteknél nem csak a
szamitas modja lehet kiilonb6zo, hanem ugyanazon képlet hasznélata esetén eltérhetnek a
kiiszobértékek is, melyek felett mar hostresszrol beszéliink. Az eltérd szamitasi modok és
kiiszobértékek koziil pedig nehéz kivalasztani azt, amelyik a legmegbizhatébban

alkalmazhat6 az adott éghajlati koriilmények kozott (Reiczigel €s mtsai., 2009).

2.2.4 Hostressz megallapitasara alkalmas egyéb termikus indexek

A hoémérséklet-paratartalom index egy tovabbfejlesztett valtozataban a szaraz gomb
hémérséklet (Tdb) helyett fekete gomb homérsékletet (Tbg) hasznalnak, ami az tn. fekete
gomb homeérséklet index (BGHI) létrejottét eredményezte. Kutatasok igazoljak, hogy az
emlitett index vizsgalatanal, szorosabb Osszefiiggést talalunk a rektalis homérséklet
emelkedése, valamint a tejhozam csokkenése esetén, mint amit a THI-nél tapasztalni
lehetett (Collier és Hall, 2012; Ji és mtsai., 2017). A tejtermelés, a homérséklet, a
paratartalom, a légmozgés és a hdveszteség mértéke kozotti kapcesolat elemzése alapjan
megalkottak az ekvivalens hdmérsékleti indexet (ETI). Ismeretes még a 1égzésszam index,
valamint héterhelési index (HLI-1 és 2) melyek a szabadtartast htismarhak esetében
hasznalatosak. A hdéterhelési index szolgalt alapjaul az altalanos klima index (CCI)
létrejottének, amely mind a meleg, mind a hideg hémérsékletbdl szarmazd stressz

megallapitasara alkalmas (Gaughan és mtsai., 2008; Ji és mtsai., 2017).

Jelentds az igény a matematikai modellek tovabbfejlesztésére. Egyes kutatasok szerint az
index jobban modellezné az allat hdstresszre adott reakcioit ha a homérsékleten és
paratartalmon tul olyan tovdbbi tényezOket is figyelembe venne, mint példaul a
hésugarzas, ami jelentésen befolyasolja az éllat és kdrnyezete kozott lezajlé hdcsere
hatékonysagat. Ugy vélik, hogy hasznalatdval a modell pontosabban kifejezné az allat és
kornyezetének kapcsolatat. FeltehetGen az hatraltatja az ujabb paraméterek hasznalatanak

terjedését, hogy mig a hoOmérséklet €s paratartalom adatok viszonylag konnyen



hozzaférhetéek a meteoroldgiai allomasokon keresztiil, addig a tovabbi paraméterek

mérése beruhazast igényel (Silanikove, 2000).
2.3 A hostressz kovetkezményei

2.3.1 Egyes élettani paraméterek valtozasa

Hostressz hatdsadra mar rovid tdvon kimutathat6 a rektalis hdmérséklet (RT), a 1égzés- €s
szivirekvencia emelkedése. Mar 1°C rektéalis hdmérséklet emelkedés esetén is kimutathato
a termeléscsokkenés, ezért ez a paraméter dnmagaban is egy nagyon érzékeny hostressz-
indikatornak tekinthetd (Silanikove, 2000). Természetesen figyelembe kell venni, hogy

nem csupan a hostressz hatasara emelkedhet a testhdmérséklet.

A kiilonb6z0 szarvasmarha fajtdk hdséggel szembeni tlirdképessége jelentds
valtozatossagot mutat. Holstein-friz és jersey teheneket Osszehasonlitva az eredmények
igazoljak, hogy a magas tejhozamra szelektalt holstein-friz fajta joval kevésbé képes
alkalmazkodni a hdséghez. A kisérlet soran a holstein-friz egyedek esetében mar 28 °C-0s
kornyezeti hdmérsékletnél szignifikans rektalis hdmérséklet-novekedést regisztraltak, mig
a Jersey esetében ez nem volt kimutathat6. Az atlagos percenkénti 1égzésszam 65,4 + 16,1
volt a holstein-friz és 58,5 + 18,0 a jersey egyedek esetén, bar ez a kiilonbség nem
bizonyult szignifikansnak. Mindkét genetikai csoport esetében a szivverésszamban 27 °C-
os homérsékletnél volt tapasztalhatdo egy jelentds emelkedés, majd 32 °C-on siillyedni
kezdett. A szivverésszamot tehat joval kisebb mértékben befolyasolja a héstressz, mint az
elobbi két értéket (Miiller és Botha, 1993). A fentiek alapjan is megallapithat6, hogy a
légzésszam és a rektalis hdmérséklet sokkal érzékenyebb indikéatora a hdstressznek, mint a

szivverésszam (Lemerle és Goddard, 1986; Ganaie és mtsai., 2013).

Bouraoui és mtsai (2002) a THI 68-rol 78-ra emelkedésekor a szivverésszam 6 iitéssel, a
1égzésszam 5 belégzéssel torténd novekedését, valamint a rektalis hdmérséklet napi 0,5 °C-
kal val6 emelkedését tapasztaltak. Tovabba megfigyelték, hogy 25 °C alatt csak enyhén, 25
°C felett viszont jelentdsen megemelkedett a rektalis hdmérséklet. Ez a hdmérsékleti értek
a fels6 hatara annak, ahol a holstein-friz tehenek még képesek fenntartani a
héegyensulyukat (Berman és mtsai., 1985). Erdemes azonban figyelembe venni, hogy a
1égzés-, és a szivverésszdm szezondlis valtozékonysagot mutat. Tavasszal 64/perc ¢€s
31/perc, mig nyaron 70/perc €s 36/perc értékeket mértek €és ez a kiilonbség szignifikans

volt (Bourauoi és mtsai., 2002).
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A hostressz 1égzésszamra ¢€s rektalis homérsékletre gyakorolt hatasa egy 24 Oras
iddintervallumon beliil kimutathat6. Ezek az értékek szignifikdns dsszefiiggésben allnak a
tejtermelés ¢és a takarmanyfelvétel csokkenésével. Utobbiakban viszont mintegy 48 ora
utan érzékelhet6 valtozas (Spiers és mtsai., 2004). Ennek ismeretében feltehetd, hogy ezek
a paraméterek jol hasznalhatoak egy, a termelésvaltozas eldrejelzésére készitett prediktiv

modellben.

2.3.2 Valtozasok a tejtermelésben

A tej mennyiségének csokkenése és Osszetételének megvaltozasa jelentds gazdasagi kart
okoz az 4gazat szamara. A hoéstresszre védekezésiil a napi szarazanyag felvétel
csokkenésével reagalnak a tehenek, ezaltal jelentdsen csokken a tejtermeléshez sziikséges
energia ¢és tapanyagok rendelkezésre allasa (Polsky ¢és Keyserlingk, 2017). A
hormonhéztartas egyensulya felborul, aminek eredményeképpen a tejelvalasztasért felelds
szarazonallas iddszakéban torténd valtozasa is negativ hatast gyakorolhat a tejtermelésre
(Pragna és mtsai., 2017). A TNZ tartomanyon feliil a levegé hémérsékletének minden 1°C-
kal val6 emelkedése a napi szarazanyagfelvétel 0,85 kilogrammal valé csokkenését
okozza. Ugyanazon homérsékleten, de eltérd paratartalom mellett még szembetiindbb a
kiilonbség: 29 °C és 40 % relativ paratartalom mellett egy holstein-friz az idealis termelési
szint 97 %-at, mig 90 %-os paratartalom mellett mar csak 69 %-at produkalta (West,
2003). Ez 1s jol szemlélteti, hogy a hdstressz szervezetre gyakorolt hatdsat a homérsékleten
kiviil nagyban befolyasoljak egyéb klimatikus tényezOk is, mint példaul a levegd
nedvességtartalma. A termikus indexek javitdsakor érdemes ezeket a tényezOket

figyelembe venni, javitva ezzel a modellek pontossagat.

Bouraoui és mtsai (2002) szerint, ha a THI magasabb, mint 69, akkor a napi tejtermelés
0,42 kilogrammal csokken tehenenként. Silanikove (2000) is hasonldan, 70-es THI érték
alatt beszél stresszmentes allapotrol. A tejtermelés visszaesése altalaban kb. 24-48 o6ra
mulva kdveti a héstressz jelentkezését (Collier és mtsai., 1981, Spiers és mtsai., 2004).
West és mtsai (2003) ugy talaltak, hogy a tejtermelés-valtozas eldrejelzésére a 48 oraval
korabbi THI napi atlagértékek hasznalhatok fel leginkabb. A napi szaraz anyag felvétel
(DMI) valtozasa a 2 nappal korabbi atlaghdmérseklettel all szoros Osszefiiggésben. A
holstein-friz tehenek tejhozama 0,88 kilogrammal csokkent THI egységenként, a DMI

pedig 0,85 kilogrammal esett vissza az atlag levegéhdmérséklet minden 1 °C-kal vald
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emelkedése esetén. Az éghajlati tényezok termelésre gyakorolt késeltett hatasanak
magyarazata lehet a megvaltozott takarmanyfelvétel és takarmanyhasznositds, aminek

hatterében a tehén megvaltozott endocrin allapota allhat.

A laktacié eredményességét az ellés idején uralkodo idojarasi tényezok nagymértékben
meghatarozzak. Tobb éven at tartd kutatas igazolja, hogy a téli honapokban ellett tehenek
atlagosan 21%-kal magasabb tejhozamot produkéltak, mint a nydron ellettek. A
legnagyobb kiilonbség a két csoport (télen és nyaron ellettek) kozott a laktacio elsé 60
napjaban volt tapasztalhat6. Az atlagos tejzsir szézalék is jelentdsen magasabb volt a téli

honapokban ellettek esetében (McDowell és mtsai., 1976).

A tejhasznu tehenek sokkal érzékenyebbek a hdségre, mint htiishasznu tarsaik, illetve a
tejtermelés szempontjabol magasabb genetikai képességli allatok jobban ki vannak téve a
héstressz veszélyének, mint a kevesebb tejet termel6k (Spiers és mtsai., 2004; Bernabucci
és mtsai.,, 2010). Az allatok egyes ¢letszakaszait tekintve is jelentds -eltéréseket
tapasztalunk hodtermelés szempontjabol. Egy kisérletben nem laktalod, valamint laktald
alacsony ¢és magas tejhozamul teheneket hasonlitottak Ossze és azt tapasztaltdk, hogy az
alacsony tejhozamtl tehenek 27%-kal, a magas tejhozamu tehenek 48%-kal tobb hét

termeltek, mint nem laktalo tarsaik (Utrera és mtsai., 2013).

A tejtermelés mennyiségében torténd visszaesés mellett, jelentdsen romlott a tej
beltartalma is a hdstressz hatasara (Pragna és mtsai., 2017). Joksimovié-Todorovi¢ és mtsai
(2011) 40 holstein-friz tehenen végeztek vizsgalatokat a laktacio elsé 60 napjaban tavaszi
¢és nyari idészakban. Az atlagos tejtermelés szignifikdnsan magasabb volt a tavaszi (42,74
+ 4,981), mint a nyari (39,60+5,091) peridodusban. Hasonldan alakultak a tejzsir (3,25 +
1,26 % és 2,62 + 0,49 %) és a tejfehérje (3,15 £ 0,21 % és 2,75 + 0,23 %) értékek is,
azonban a laktdz szazalékos eltérésében nem taldltak szignifikans kiilonbséget. Bouraoui
¢s mtsai (2002) is hasonld kovetkeztetéseket vontak le a mediterran éghajlaton végzett
kisérletiik soran. Ezt a visszaesett takarmanyfogyasztassal (17%) magyaraztdk, melynek
kovetkeztében nem allt rendelkezésre elegendd rost a normal bendémiikodéshez. Azonban
nem taldltak csokkenést a tejzsir értékekben a hdstessz alatt all6 teheneknél sem, melynek
hatterében valdsziniileg a kiillonbozd kisérleti koriilmények allnak (Knapp és Grummer,
1991). Rodriquez és mtsai (1985) Floridaban a napi maximum ¢és minimum homérsékleti

adatok ismeretében vizsgaltak a hdstressz negativ hatasait és gy talaltdk, hogy 29 °C-0s
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napi maximum hémérséklet felett rohamosan csokken a tejhozam, valamint a tejzsir és a

tejfehérje szazalék.

2.3.3 Szaporodasbiolégiai kovetkezmények

Az allomany szaporasdgi teljesitményét csokkentd fertilitdsi zavarok jelentds anyagi
veszteséget okoznak a tejtermeld tehenészetek tulajdonosainak. Ennek hétterében
leggyakrabban a petefészek miikddési zavara illetve, a korai embridelhalas all (Kovacs ¢€s
Kovacs, 2012). Ezek okait ¢és lehetséges kovetkezményeit mutatja be a 3. dbra. A
vemhesiilési ardny alakuldsanak vizsgalatdval informéciot kaphatunk hdstressz
termékenységre, illetve az embridk talélésére gyakorolt hatdsarol. Mérsékelt éghajlaton a
legjobb vembhesiilési eredményeket szeptember ¢és november honapok kozott, a

legalacsonyabbat marcius és majus kozott tapasztalhatjuk (Dash és mtsai., 2016).

3. abra A hostressz hatasai és azok kovetkezményei egy tejtermelo tehén esetében (De

Rensis és Scaramuzzi, 2003)
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A hostressz csokkenti az ivarzas hosszat és intenzitdsat, valamint noveli az andsztrusz és a
csendes ivarzas gyakorisagat (Ahmed ¢és mtsai., 2015; Das és mtsai., 2016). Az ivarzasi
ciklus hosszanak vizsgalata azt mutatta, hogy a nyari idészakban szignifikdnsan hosszabb
volt a ciklus (23,4 nap) mint télen (21,5 nap). A csokkent ivarzasi aktivitas, illetve a
csendes ivarzas megneheziti az ivarzasfelismerést €és ezaltal csokken az allomanyban a
vemhesiilési arany, mivel gyakoribba valnak a nem megfeleld iddben végzett
termékenyitések. A nyari hénapokban zavarokat szenved a luteinizaldé hormon (LH)
szekrécioja (De Rensis és Scaramuzzi, 2003; Kadokawa és mtsai., 2012), ami feltehetéen a
csokkent intenzitdsu ivarzasi viselkedés egyik lehetséges oka, mivel az LH szekrécid
Osztradiol koncentraci6 Osszefiiggésben all a dominans tiiszé6 méretének csokkenésével, és
ez altal a szteroid hormonok termelddése lecsokken a theca és/vagy granulosa sejtekben. A
gyakorlatban a hdstressznek kitett tehenek esetében gyakran megfigyelhetd, hogy akar 3,
vagy még tobb tiiszondvekedési hullam jelentkezik. A fentiektdl eltérd eredmények is
ismertek, amikor a hdstressznek kitett allatokban egyenldé vagy magasabb &sztradiol
koncentraciokat mértek, mint a kontroll csoportban. Az egymasnak latszolag ellentmondé
eredmények oka lehet, ha kisérleti koriilmények jelentdsen kiilonbozdek voltak (Wilson és
mtsai., 1998). A hormonok visszafogott termelédése mellett a petefészek gonadotrop
hormonok irant val6 érzékenysége is csokken hdstressz esetén (Ahmed és mtsai., 2015).
Az FSH koncentracidja a vérben nd a nyari preovuldcids iddszakokban, ami a csokkent
inhibin koncentracidval allhat osszefiiggésben. Ennek hatterében feltehetden a petesejtek

csokkent fejlodési erélye all (De Rensis, 2003).

A magas kornyezeti homérséklet megndveli a petefészek cisztdk el6forduldsanak
gyakorisagat. Megfigyelték, hogy a vérplazma progeszteron koncentracidja joval
alacsonyabb a hdstressznek kitett allatokban, ami a theca sejtek alacsonyabb szdmaval
allhat Osszefliggésben (Ronchi és mtsai., 2001). Ez nagyban hozzajarul az abnormalis
petesejtéréshez, megtapadasi hibakhoz és végiil az embrid pusztulasahoz (Dash és mtsai.,
2016). Trout és mtsai (1998) ezzel cllentétben magasabb progeszteron koncentraciot
mértek a hdstressznek kitett tehenek esetén, mig mas kutatok nem talaltak kiilonbséget

(Roth és mtsai., 2000).

A korai embridelhalds egyik oka lehet, hogy hdstressznek kitett tehenek méhének
vérellatottsaga romlik és emelkedik a hdmérséklete, ami kedvezdtlen az embri6d fejlédése

szempontjabol (Mellado és mtsai., 2012). Kimutattdk tovabba, hogy a forré nyari
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idoszakban a petesejt sériilékenyebbé valik és megtermékenyiilésre vald alkalmassaga
nagymértékben csokken (Kovacs ¢és Kovacs, 2012). Ealy és mtsai. (1993)
szuperovulaltatott holstein-friz teheneken vizsgdltdk az embriok stressztiird képességét.
Ugy talaltak, hogy ha a vemhesség elsé napja hdstresszes id6szakra esik, csokken az
embrio ¢életképessége illetve lassul a fejlédésének iiteme. Azonban a 3, 5 €s 7. napon nem
tudtdk ugyanezt az Osszefiiggést kimutatni. Frdekes tovabbi megfigyelés, hogy a
vemhesség elorehaladtaval az embri6 magas homérséklettel szembeni ellenalloképessége
nd. Megfigyelték, hogy, ha a vemhesség elsd 6 napja alatt a testhdmérséklet 39 °C f6lé
emelkedik, megné az embridelhalas esélye (Pragna és mtsai., 2017). Ezek az informaciok
rairanyitjak a figyelmet arra, hogy a hatékony hdstressz csokkentésnek kiemelt jelentdsége
van a termékenyités, illetve a korai vemhesség idészakaban (Roman-Ponce és mtsai.,

1977).

Az ellés idején jellemzd kornyezeti hdmérséklet a tejtermelés mennyisége és mindsége
mellett a szaporasagi teljesitményre is jelentds hatassal bir. McDowell és mtsai (1976)
megallapitottak, hogy a téli honapokban ellett tehenek esetében kevesebb volt az iires

napok szama és hamarabb borjaztak ujra, mint a nyari honapokban ellettek.

2.3.4 A héstressz egészségre gyakorolt hatasa

Takarmany- és vizfelvétel valtozasa

A hostressz kozvetlen és kozvetett hatassal van a tejtermeld tehenek normadl élettani-,
anyagforgalmi- és hormonalis miikodésére, illetve immunrendszerére. Kozvetlen hatas
alatt a hdmérseklet-novekedéssel kozvetleniil dsszefiiggd betegségeket, illetve az elhullast
értjiilk. Kozvetett hatds példaul a csokkent takarmanyfelvétel, a mikrobdk felgyorsult
szaporodasa, a vektor kozvetitette betegségek terjedése, a gazdaszervezet csokkent

védekezOképessége (Bernabucci, 2010).

A magas kornyezeti hdmérséklet kdzvetlen negativ hatast gyakorol a hypothalamus étvagy
kozpontjara, igy csokkentve a takarmanyfelvételt. 25-26 °C -on mar kimutathaté a
takarmanyfelvétel csokkenése, ami 30 °C felett igen jelentdés mértékiivé valik (Das és
mtsai., 2016). A takarmanyfelvétel negativ korrelacioban all a napi minimum, atlag és
maximum THI értékkel és a napi atlag hdmérséklettel ugyanazon napon végzett méréseket
figyelme véve (Bouraoui és mtsai., 2002; Kabuga és Sarpong, 1991). Hasonl6 kornyezeti

hémérséklet de magasabb paratartalom esetén szintén csokken a takarmanyfelvétel (West,
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2003). A kisebb energiabevitel, illetve a h0szabalyozas megnovekedett energiasziikséglete,
negativ energiamérleget eredményez (Bajagai, 2011). Ebbdl kifolydlag sokkal gyakoribb a
klinikai és a szubklinikai ketozis el6fordulasa a nyari idészakban ellett tehenek esetében,

valamint nagyobb az esélye a zsirm4j szindroma kialakuldsanak is (Bernabucci, 2010).

Beede ¢és Collier (1986) megfigyelései alapjan ha hdstressz alatt allo tehenek
takarmanyanak Osszetétele lehetové teszi a valogatast, az allatok csokkenteni fogjak az
abrak felvételét, igy kevesebb ho termelddik a fermentacio, illetve a tovabbi emésztési- és
anyagcsere folyamatok soran. A takarmanyértékesiilés hatékonysaga szintén jelentds
kiilonbséget mutat egy hostressz alatt allo tehén (0,82) és egy komfort zéndban termeld
tehén (0,99) kozott. A hostresszhez kothetd gazdasagi karok jorészt ennek az

Osszefliggésnek tudhatok be.

A hostresszes iddszakban a megndvekszik az allatok ivoviz igénye. A napi vizigény akar
1,2-2-szeresére is novekedhet ilyenkor. A konnyen hozzéaférhetd, j6 mindségli ivoviz
biztositisa a legfontosabb feladat a forrésag idején. (West, 2003). Az ivéviz
hémérsékletének hatasat szemlélteti az a vizsgalat, amelyben megallapitottak, hogy a hideg
(10 °C-o0s) ivoviz csokkentette a testhomérsékletet és a 1égzésszamot (Wilks és mtsai.,
1990). A viz homérséklete tehat fontos tényezd és érdemes figyelembe venni, hogy
magasabb hémérsékletli ivovizbol nagyobb mennyiséget sziikséges az allatnak felvennie

ugyanazon hatas eléréshez (Atrian és Aghdam, 2012).

A togy egészségségi allapotara gyakorolt hatés

A hostressz a tOgy egészségi allapotatat is negativan befolyésolja. Ilyenkor altalaban
megnd a gyulladdsos megbetegedések eldfordulasa. Ennek feltehetden tobb oka van. Ilyen
ok lehet példaul, hogy a nyari hdségben a baktériumok gyorsabban szaporodnak €s jobb a
tulélésiik is, igy a fakultativ korokozok jelentdsen feldusulhatnak az allatok kornyezetében,
ami noveli a betegségek kialakulasanak kockazatat. Kiilonosen igaz ez annak tiikrében,
hogy az ilyenkor jelentkez6 immunszuppresszio kovetkeztében az allatok fogékonyabbak a

betegségekre (Das és mtsai., 2016; Pragna és mtsai., 2017).

A togygyulladas egy multifaktorialis, adaptiv betegség, amit altalaban nem egyetlen kiilsd
agens okoz, hanem stresszorok ¢€s patogének egyiittes hatasaként alakul ki. Tovabba
hoéstresszes allapotban megnd a laktalo tédgy szekrécios epitheliumanak glikkoz igénye. A

glikoz azonban maés kulcsfontossaghh funkciokhoz sziikséges, mint amilyen a
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hészabalyozas is, igy végeredményben a csokkent takarmanyfelvétel és a megndvekedett

gliik6zigény a tejtermelési mutatok romlasahoz vezet (Giesecke, 1985).

A tégygyulladas egyik legfontosabb indikatora a szomatikus sejtszam (SCC) (Giesecke,
1985). Egyes kutatok szignifikins emelkedést tapasztaltak a nyari értékekben (4,1 x 10% a
tavaszi értékekhez (8,6 x 10 képest (Bouraoui és mtsai., 2002). Az arnyékolasi technika
alkalmazasa és nem alkalmazasa kozott viszont nem mutattak ki kiilonbséget a szomatikus

sejtszamot illetéen (Collier és mtsai., 1981).

A méh egészségi allapotara gyakorolt hatés

A hostressz a méh megbetegedések vonatkozasaban is kozvetlen hajlamositd tényezd,
valamint kozvetetten a negativ energia egyensuly kialakuldsa révén is hozzajarul a
rendellenességek kialakuldsdhoz. Ellés utdn az egyik leggyakoribb korképkeént tartjuk
szamon a magzatburok-visszatartast (MBV). Tobb mint 500 holstein-friz bevonasaval
végzett kutatds ellési adatai alapjan szignifikdns eltérést tapasztaltak a nyari és a téli
idészakokban eléfordulé esetek szamaban (Ahmadi €s Mirzaei, 2006), ami utal a hdstressz

hajlamositd hatésara.

2.3 Az allatok hostressz elleni védelmének lehetéségei

A hostressz elleni védekezési stratégiak esetében két nagy csoportrdl beszélhetiink: az
allatok sajat védekezési mechanizmusairdl és az emberi beavatkozédssal nyujtott

segitségrol.

A tejeld tehenek jelentés mennyiségli hot termelnek a benddfermentécio €s az anyagcsere
folyamatok soran. A metabolikus hétermelés mértéke a termelés fokozodéasaval novekszik,
igy az intenziv tejtermelésre nemesitett fajtdk egyedei esetében mindenképp figyelembe
kell venni a hdstressz allati szervezetet megterheld hatdsanak vizsgalatakor. Az éallando
normdl testhdmérséklet fenntartdsa a hdétermelés és hdleadds egyenstlyan alapul a
kornyezeti hdmérséklet fiiggvényeében. A homeoterm allati szervezet €s a kornyezet kozott

végbemend termodinamikai reakciokat a 4. abra szemlélteti.
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4. abra Az allat és kornyezete kozott vegbemend hocserélo mechanizmusok

természetes kornyezetben (De Shazer, 2009)
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Az éllatok hdleadasat négy termodinamikai mechanizmus - &ramléssal, vezetéssel,
sugarzassal és parologtatassal - jellemzi (Brouk, 2003). A hévezetés azon alapszik, hogy a
hé a melegrdl a hidegebb felé aramlik, vagyis a tehénnek fizikai kontaktusba kell keriilnie
a kornyezetével. A hdaramlas megy végbe, amikor a tehén bdre feletti levegdréteg a
hidegebb kdrnyezeti levegd felé adja le a f616s hdmennyiséget. A sugarzassal vald hocsere
kiilonb6z6 homérsékletti felilletek kozott végbemend energiatadast jelent, mely
elektromagneses hullamok segitségével megy végbe. Az allatok folyamatosan kapnak és
bocsatanak ki hdsugarzasos energiat, azonban igazan jelentsége a kettd kiilonbségének,
vagy i1s a nettd sugarzdsos hdcserének van. Parologtatdsos hdleadas soran az 4llat
verejtékezéssel, illetve respiracios uton (lihegéssel) igyekszik kdrnyezet felé leadni hot. Az
allat testfelszinérdl, illetve a légutak nyalkahartyajanak felszinérdl elparolog a viz, ezaltal
hét von el attdl a kornyezet felé tovabbitva azt. Ez magyarazza, hogy a tejeld tehenek miért
izzadnak és emelkedik meg a l1égzésszamuk héstressz alatt (Berman, 1985; Silanikove,
2000; Raffai, 2003; Atrian és Aghdam, 2012). A héfelesleg mintegy 15%-a tavozik
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kozvetleniil a l1égzotraktuson keresztiil (McDowell és mtsai., 1976). A borén keresztiil
torténd holeadas torténhet tehat sugarzds, vezetés, aramlds, illetve parolgas utjan is
(Silanikove, 2000). Néhany kutatdsban felmeriilt, hogy a testfeliiletet boritdé szor
hosszusaganak ¢s szinének kiilonbozdssége miatt eltérések adodhatnak az egyes fajtak
kozott a holeadas hatékonysagaban. Az eredmények alapjan megallapithat6, hogy a
sOtétebb szorli tehenek hérezisztenciaja alacsonyabb, mint amit a vilagos szorii tehenek

esetében tapasztaltak (Hansen, 1990; Miiller és Botha, 1993; Cena és Monteith, 1975).

Az allatok viselkedésvaltozassal is reaganak mind a hidegre, mind a hdségre. Haziallataink
jellemzdéen nappal aktivak ¢és éjszaka pihennek, azonban hdéstresszes iddszakban ez
megvaltozhat €s a hiivosebb iddszakokra keriilhet at a napi aktivitas egy jelentOs része. A
legeléssel toltott id6 csokken, mivel az allatok igyekeznek csokkenteni helyvaltoztatasra
forditott energiat, és inkabb az arnyékos helyeken, pihenéssel toltik a nap meleg iddszakat.
Megfigyelték, hogy stlyos hdstressz alatt az allatok benedvesitik a testfeliiletiiket vizzel,
nyallal vagy orrvaladékkal, igy csokkentve a sugdrzasbol szarmazo hétobbletet és novelve

a hoveszteséget az aramlas, vezetés és parologtatas utjan (Silanikove, 2000).

A kiilonboz6 klimatikus koriilmények kozott mas-méas hdstressz elleni védekezési
technikat kell alkalmazni. Példaul ott, ahol a magas levegd homérséklet magas
paratartalommal parosul, a parolgasos héleadas jelentdsen gatolt, nem hatékony, igy az
ilyen helyeken nem a parologtatdsos héleadason alapuld modszereket érdemes bevezetni
(Bohmanova, 2007). Egy vizsgalat szerint, ha a levegd hdmérséklete 18-21 °C, vagyis a
kornyezet hiivosebb, mint a tehén testfeliilete, akkor a tehén sajat testhdjének mintegy 60-
70 %-at képes szaraz hovel leadni. Azonban a levegd hémérsékletének emelkedésével,
egyre nagyobb szerepet kap a nedves héleadas. Ha a hémérséklet eléri a 33 °C-ot - amely
kozel azonos a tehén feliileti hdmérsékletével - a nedves hdleadds aranya tovabb nd és
elérheti a 80-90 %-ot. Ez egyenes utat jelent a hdstressz kialakuldsdhoz, hiszen az
istalloban a megnovekedett paratartalom gatolja a tehenek nedves hdleadasat (Takacs,
2003). Egy masik kisérletben a teheneket 4,5 °C-os viz segitségével hiitottek, amelyet erre
a célra atalakitott vizdgyakba vezettek. A kontroll csoporthoz viszonyitva ezeknek az
allatoknak az esetében a rectalis hdmérséklet 1 °C-kal, a 1€gzésszam 18 belégzés/perccel
csokkent, a tejhozam 5%-kal nétt és a (napi) szarazanyag felvétel is javult 14%-kal (Perano
és mtsai., 2015).
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Beede és Collier (1986) az Egyesiilt Allamok déli részén végzett vizsgalataik alapjan
haromféle hdstressz csokkentésre irdnyuld menedzsment stratégidt elemeztek: 1) a
kornyezet megvaltoztatasa (arnyékolés, hiités) 2) a fajtak hotiird képességének javitasa
nemesitéssel 3) takarmanyozasi gyakorlat tokéletesitése. Ezek kombinacioja jo eredményt

hozhat mind a nedves-, mind a szaraz meleg klimaju orszagokban.

Megfelel6 homérsékletcsokkentd intézkedéssel a termelési €s a reprodukcids veszteségek
csokkenthet6k, az alkalmazott technoldgia hatékonysagat a hdstressz két hatékony
bioindikatora, a 1égzésszam ¢és a rektalis hdmérséklet csokkenése szinte azonnal jelzi, de a
veszteségek mérséklésébdl eredd elonyok gazdasdgossdg elemzd modszerekkel is
kimutathatok  (Roman-Ponce, 1977). Ugyanakkor ezeknek a beruhdzasoknak
koltséghatékonynak kell lenniiik, valamint fontos, hogy gyors gazdasagi megtériilést, majd
ezt kovetden tobblet eredményt biztositsanak a tejtermeld vallalkozas szdmara (Brouk,
2003). A befektetett 6sszeg azonban nem mindig tériil meg, aminek okat fel kell tarni.
Ehhez adott esetben a kornyezeti stresszorokhoz valé alkalmazkodas élettani

mechanizmusanak magasabb szintii megértése sziikséges (Allen és mtsai., 2014).

A meglévd rendszerek mas-mas termikus kornyezetet hoznak 1étre, 4ltalaban kiilonb6zo
hatékonysdggal miikodnek (Ryan és misai, 1992). Erdemes ezeket tudomanyos
modszerekkel elemezni és az igy kapott eredményekbdl elére mutatd kovetkeztetéseket

levonni és felhasznalni azokat a jovOben.

Mindezen hatékonyan miikodé hdstressz-csokkentd megoldéds, védekezési modszer
jelentésen hozzajarul az allatok komfortjdhoz, csokkenti a stresszt és ezen keresztiil
mérséklddik a termeléscsokkenésbdl, illetve a gyakoribb megbetegedésbdl, selejtezésbdl,
elhullasbol szarmazo gazdasagi veszteség. St-Pierre és mtsai (2003) adatai szerint évi 2,4
milliard dollar kiesést okoz a héstressz az Egyesiilt Allamok tejtermelé Agazatéban.

Megfeleld eszkozokkel ez az 6sszeg 1,7 milliard dollarra is lecsokkenthetd akar.

20



3. CELKITUZESEK

Szakdolgozatomban az alapvetd szaporodasbioldgiai €s tejtermelési paraméterek, valamint
a leggyakrabban eléfordulo betegségek megjelenési aranya alapjan vizsgaltam a hdstressz
tejeld tehenekre gyakorolt hatasat a napi szdraz homérséklet és relativ paratartalom
értékekbol szamolt THI értékek alapjan. Az adatgyiijtés a laktacio elsé 90 napjara terjedt
Ki. Az Osszehasonlitas elvégeztem az ellés napjanak valamint a termelési fazis napjainak
idGjarasi koriilményei alapjan is. Kutatasom célja, hogy Osszehasonlitsam a hdstressz
mentes-, illetve a hdstresszel terhelt id6szakban ell6 allatok laktacié eleji teljesitményét és
egészségégi allapotat, illetve hogy a hostresszes id0szak jelentkezése milyen valtozasokat
idéz el6 a termelésben és a szaporasagi teljesitményben. Varhatdo eredményeimre
alapozottan szeretném hangstlyozni a hdstressz megel6zo, illetve mérsékld intézkedések

fontossagat és gazdasagi jelentdségét a tejhasznl szarvasmarha dgazatban.
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4. ANYAG ES MODSZER

A vizsgélatokat a Pusztavam Tejszovetkezet Zrt. tejtermeld tehenészet telephelyén
végeztik 2018. marcius 10. és 2018. oktober 31. kozott. Pusztavam Fejér megye
északkeleti részén, az Altal-ér volgyében fekszik, a telep pedig kozvetleniil a kozség szélén

helyezkedik el (5. abra).

5. abra: Pusztavdm Tejszovetkezet Zrt. elhelyezkedése (www.google.com)

WOOYUILZSI-WOHYWON

Pusztavami

3

- Tejfszdvelkele( Zrt

Az éllomany koriilbeliil 450 tejtermeld tehénbdl és azok szaporulatabdl all. Az allatok
termelési csoportok szerint, kdtetlen tartdsban, mély almos istallokban vannak elhelyezve.
Az istallok szell6zése meglehetdsen rossz az alacsony belmagassag miatt, ezért a hdstressz

mérséklésére ventillatorokat, illetve parasitd berendezéseket hasznalnak (6. abra).
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6. abra: Uszok fogaddistalloja és a ventillatorok

A mikroklimatikus adatok (hémérséklet, relativ paratartalom és légnyomas) gytijtését 3
istalloban végeztiikk, 5 db automatikus adatgyiijté késziilékkel, amelyek koziil 2 db a
fogado-, 2 db a nagytejii- és 1 db az elokészito és elletd istalloban kertilt felszerelésre. Az
eszkozok oranként mérték, rogzitették, majd taroltak az adatokat. Az adatok szamitdgépre

val6d dtmasolasa a miiszereken 1évé USB csatlakoz6 segitségével tortént.

A hOmérséklet-paratartalom index kiszamitasdhoz az alabbi képletet hasznaltuk fel: THI1
= (0.15xTdb+0.85xTwb)x1.8+32 (Reiczigel és mtsai., 2009). A késziilék a szaraz gomb
hémérséklet értéket (Tdb) mérte, a nedves gomb hémérséklet (Twb) értéket szamitassal
hataroztuk meg a szaraz gomb hémérséklet (Tdb) és a relativ paratartalom (RH) adatokbol
az alabbi képlet alapjan:
Twb=(-5,806+0,672*Tdb-0,006*Tdb*Tdb+(0,061+0,004*Tdb+0,000099*Tdb*Tdb)*RH+
(-0,000033-0,000005*Tdb-0,0000001*Tdb*Tdb)*RH*RH)

Az ellés napjan jellemzO napi minimum, maximum és atlagos THI értéket az elletd és
elkészitd csoport istallojaban elhelyezett miiszer altal mért és regisztralt adatokbol
szamoltuk. A vizsgalati periodusban a THI napi értékeinek alakulasat a fogado- és a
nagytejii csoport istallojaban kihelyezett miiszerek Osszesitett adatai alapjan hataroztuk
meg. Az 6ranként mért hdmérsékleti adatokbdl meghataroztuk a napi atlagos THI értéket
¢s THI 68 értéket vettiik a hdstressz kiiszobértékének Bohmanova és mtsai (2007), illetve

Reiczigel és mtsai (2009) kutatésai alapjan.
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A tejtermelésre, a sSzaporasagi teljesitményre, illetve a betegségek elofordulasara
vonatkozo adatokat a Riska (Systo Kft., Pomaz, Magyarorszag) telepiranyité rendszerbdl
¢s a SmartDairy HerdMetrix (Bou-Matic LLC., Wisconsin, USA) allomanykezeld
programbol gyljtottiik 2018. marcius 10. és 2018. oktober 31. kozott. A tehenek
kivalasztasa a vizsgalatok elvégzéséhez az utolsd ellés datuma alapjan tortént. Ennek
alapjan a 2018. marcius 10. és 2018. julius 31. kozott ellett tehenek adatait gytjtottiik a

laktacié elsé 90 napjanak idOtartamaban.

A telepen napi kétszer fejnek reggel és délutan fél 5-kor. A tejmennyiséget minden fejésnél
egyedenkénti mérés alapjan regisztralja a fejéhazi program. A tej beltartalmi adatait
havonta egyszer, az Allattenyésztési Teljesitményvizsgalo Kft. altal végzett befejések
adataibol valogattuk le. A szaporodasbioldgiai adatok koziil az ellés és az els6
termékenyités kozott eltelt napok szamat, az ellés és a vemhesiilés kozott eltelt napok
szamat, valamint a termékenyitési indexet vizsgaltuk. Az ellés utan leggyakrabban
eléforduld betegségek (mastitis, metritis, magzatburok-visszamaradas, ellési bénulas és
ketozis) eléfordulasat szintén egyedileg gyljtottik az allomanyt ellaté allatorvos altal

rogzitett adatok alapjan.

Két csoportot alakitottunk ki attol fliggéen, hogy az ellés héstressz mentes (n=79) vagy
héstresszel terhelt iddszakban (n=45) tortént-e. Csoportonként Osszehasonlitottuk a
tehenek tejtermelési-, szaporodasbioldgiai teljesitményét és egészségi allapotat. Ezen kiviil
a 90 napos termelési periddus alatt is nyomonkdvettiik a THI napi atlagértékeinek
alakulasat és ennek fliggvényében vizsgaltuk, hogy hdstressz hatisara hogyan valtozik a
tejtermelés. A tejtermelési és befejési adatokat R (ver.3.3.1.) statisztikai programban (R
Core Team, 2018) illetve a Microsoft® Office Excel programmal (Microsoft Corporation,
Redmond, USA) végeztiik. A csoportokat kétmintas t-probaval hasonlitottuk Ossze. A

betegségek binominalis eloszlasu valtozoit Fisher-féle egzakt probaval vizsgaltuk.
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5. EREDMENYEK, MEGBESZELES

A tejeld tehenek laktacid teljesitményét, illetve az egyes megbetegedések eldfordulasi
gyakorisadgat szamos kiilsé és belsé tényezd befolyasolja. Jelen felmérésben a hdstressz,

mint kiilsé tényez6 hatadsat monitoroztuk.

Vizsgalatainkban 0Osszesen 124 tehén tejtermelési, szaporodéasbiologiai ¢€s betegség
eléfordulasi adata szerepel. A tejtermelési adatok alapjan Osszehasonlitottuk az elso,
illetve a masodik vagy annal magasabb laktacio szamu tehenek teljesitményét a
hostresszes, illetve hostressztdl mentes idészakokban. A laktaciok sorszamanak

megoszlasat a 7. abra szemlélteti.

7. abra: A vizsgalt tehenek szama a laktacio sorszamanak fiiggvényében

50
45
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30 27
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10
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0 - _——
1. 2. 3. 4. 5. 6.

Laktacio sorszama

Tehenek szama

Megvizsgaltuk, hogy az ellés napjan mért klimatikus adatokbdl kiszamitott THI érték
hogyan befolyasolja a laktacio els6é 90 napjanak tejtermelését. Az egyes allatoknal 10 napi
atlagokra bontottuk a tej mennyiségi adatait, illetve kiilon vizsgéltuk az elsd laktacios és a

masodik vagy annal magasabb laktacids sorszamu teheneket (8-9. dbra).
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8. dbra: Hostresszes napon ellett tehenek tejtermelése a laktacio elsé 90 napjaban
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9. dbra: Hostressztol mentes napon ellett tehenek tejtermelése a laktacio elso 90

napjaban
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A laktéacio alatt eléforduld hostressz tejtermelésre kifejtett negativ hatdsara vonatkozoan
szdmos szamos adat all rendelkezésre. Kutatasunkban kifejezetten azt vizsgéltuk, hogy
miként valtozik az allatok teljesitménye és egészségi allapota attol fiiggden, hogy hdstressz
mentes vagy hdstresszel terhelt idészakra esik a peripartalis iddszak. Az ellés napjanak
THI értéke alapjan 6sszehasonlitottuk a tehenek tejhozamat a laktacio elsé 90 napjaban. A

hostresszes napon ellett tehenek napi atlag tejtermelése 10 naponkénti bontdsban
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37,0943,36 liter, mig a héstresszel nem terhelt napon ellett teheneké 39,30+3,06 liter tej
volt. Az ellés napjanak THI értéke alapjan szignifikans (p=0,0007) kiilonbség mutatkozott
a két csoport napi atlag tejtermelésében. Az adatokat laktacidszam szerint S
megvizsgaltuk. A hdstresszes id6szakban ellett elsé laktacios tehenek napi tejtermelési
atlaga 10 naponkénti bontasban 28,1+2,16 liter, mig a tobbszor elletteké 37,1+2,99 liter
volt. A hdstresszel nem terhelt id6szakban ellett elsd laktacios tehenek atlag napi
tejtermelése 29,9+£2,69, a masodik és tobbszor elletek atlag napi tejtermelése 40,3+3,36
liter tej volt. Az ellés koriili id6szak héstresszel vald terheltsége fiiggvényében
Osszehasonlitva az elsé és a tobb laktacios teheneket, a napi tejtermelési atlagok kozotti

kiilonbségek szignifikansnak (p=0,0060 és p=0,0005) bizonyultak mindkét csoport esetén.

McDowell és mtsai (1976) megfigyelték, hogy a téli honapokban ellett tehenek tejhozama
elmaradt a mas honapokban ellett allatokétol. Kutatdsunkban évszakok helyett az ellés
napjanak atlag THI értékeire alapozva vizsgaltuk meg a termelés alakuldsat. Az
eredményeink Osszhangban allnak azzal a megallapitassal, hogy a megemelkedett
kornyezeti hdmérséklet miatt varhatéoan alacsonyabb tejhozamokkal szamolhatunk a
laktacio soran. Rios-Utrera és mtsai (2013) is hasonld kapcsolatot vélt felfedezni az ellés
napjanak iddjardsa és a tejtermelés kozott. A napi tejtermelések, illetve a laktéacio
egészének tejtermelése is szignifikdnsan magasabbnak bizonyul a hiivos évszakban ellett

tehenek esetén.

A napi THI atlag alapjan megvizsgaltuk, hogyan valtozik az els6 laktacios, valamint az
enné¢l magasabb laktdcidos sorszdmu tehenek tejtermelése a hdstresszes napokon.
Szamitasaink alapjan az els¢ laktacios tehenek hdstressz alatt atlagban napi 29,6+4,5 liter,
mig a magasabb laktacios sorszamu tehenek 40,2+6,97 liter tejet termelnek. A hdéstressz
mentes napokon atlagban 30,04+5,46 és 41,18+7,16 liter tejet termeltek az allatok. A
tejmennyiségek napi atlagainak kiilonbsége nem bizonyult szignifikdnsnak (p=0,4559 és

p=0,0891) egyik laktacids csoport esetében sem.

Tovabba végigkovettiikk, hogy egy hodstresszes i1ddszak bealltdit kovetd elsd két héten
hogyan valtozik az allatok termelése. Az elsd laktacios tehenek esetében atlagosan napi
29,22+5,32 liter, masodik és magasabb laktacios sorszamu tehenek esetében 38,32+8,38
liter volt a tejtermelés. Az allatok napi tejtermelési atlaga a hdstresszes idészakot
megeldzden az elsé laktacidosok esetében 30,14+5,62 liter, a masodik vagy tobb laktaciosok
esetében 41,16+9,02 liter volt. Mindkét csoport szignifikansan kevesebb (p<0,0001) tejet

termelt a hostresszes iddszak beallta utan.
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Mas kutatok is 0sszehasonlitottdk a tehenek tejtermelést napi atlag THI értékek alapjan. A
hostresszes és hostresszel nem terhelt napok tejtermelésének kiillonbsége magasan
szignifikans volt Gantner és mtsai (2011) eredményeik alapjan is. A hdstressz
kiiszobértékének vizsgalatukban 72-es THI értéket tartottdk megfelelonek. Johnson és
mtsai (1963) szintén szignifikans tejhozam cs6kkenést fedezett fel, ha a THI meghaladta a

kiiszobértéket, ami esetiikben 73 volt.

A héstressz tej beltartalmi értékeire gyakorolt hatasaval kapcsolatos tanulmanyok
meglehetdsen ellentmondasosak de tobbségében a tejmindség romlasarol szamolnak be
(Bernabucci és Calamari, 1998; Bernabucci és mtsai., 2002; Bouraoui és mtsai, 2002;
Pragna és mtsai., 2017). Viszgalatainkban a laktacio elsé 3 befejésének adatait dolgoztuk
fel. A tejzsir és tejfehérje szazalékos aranyat, illetve a szomatikus sejtszam alakulasat az 1.

tablazat mutatja.

1. befejés
Atlag Atlag szo’:zfigkus
tejzsir% tejfehérje% o
sejtszam
Héstressz | 3,42+0,57 2,99+0,29 463+1231
H’;Set,:‘;:zz 3,53+¢0,71 | 3,13#0,31 | 65141287
2. befejés
Atlag Atlag szo:gi?kus
tejzsir% tejfehérje% o
sejtszam
Héstressz | 3,2510,54 2,82+0,17 4344875
H;Set;izz 3,22+¢0,70 |  2,90+0,20 3074555
3. befejés
Atlag Atlag szoéntgat;gkus
tejzsir% tejfehérje% o
sejtszam
Héstressz | 3,72+0,73 3,15+0,28 121+198
Hr‘;it;fzz 3,45¢0,57 | 2,9840,21 | 60241390

1. tablazat: A tejmindséget jellemzo legfontosabb tényezok datlagos értékei hostresszes

napon, illetve hostressz mentes napon ellett allatok esetében

Osszehasonlitva a hdstresszes és a nem hdstresszes idészakban ellett allatok befejéseinek
adatsorait az els6 befejés esetében a tejfehérje-szazalék értékek mutatnak szignifikans

(p>0,05) eltérést. Hasonlé eredményre jutottak Bernabucci és mtsai (2002) is, akik
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szignifikans eltérést talaltak a tejfehérje-szazalékokban a tavaszi és nyari id6szakok adatai
Osszehasonlitva. A szomatikus sejtszamban nem taldltak szignifikdns kiilonbséget a két
¢vszak adatait Osszehasonlitva. Bouraoui és mtsai (2002) pedig mindhdrom valtozo

esetében szignifikans kiilonbséget tapasztaltak a nyari €s tavaszi értékeket sszevetve.

A hostressz a tehenek teljesitménye mellett nagymértékben befolyasolja az egyes
betegségek, anyagforgalmi zavarok eléfordulasat is. Mindezekbdl kifolyolag a tejtermelés
csokkenése mellett hosszutavon a szaporodasbiologiai mutatok romldsaval is szamolni kell
(Mellado ¢s mtsa., 2018). A tégygyulladas kialakuldsaban jelentds rizikofaktort jelent a
megemelkedett kornyezeti hdmérséklet mivel hdstressz hatdsara csokken a tégy védelmi
funkcidjat ellatd sejtek szama (Pragna és mtsai., 2017). A negativ energiaegyensuly
kovetkeztében kialakuld ketdzis a tejhozam jelentds visszaesése mellett, jelentdsen
elnyljtja a vemhesiilésig eltelt id6t. A méhgyulladasok és magzatburok-visszamaradasok
hostresszes idOszakban vald eléforduldsdnak novekedésérdl is szdmos tanulmany
beszamol. Ahmadi és Mirzaei (2006) szignifikans kiilonbséget tapasztalt a téli és nyari

évszakokban ellett teheneknél az MBV szaméaban.

A betegségek koziil a laktacid els6 90 napjaban leggyakrabban el6fordulokat -
tédgygyulladast, méhgyulladast, ketodzist, magzatburok-visszamaradast és ellési bénulast -

vizsgaltuk. Ezek eléfordulési aranyat a 2. tablazat foglalja 6ssze.
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A laktacio Betegség Héstresszes Hésztressz ik
p-érté
idoszaka megnevezése idoszak mentes idészak
magzatburok- 1
. 1(2,22%) 2 (2,53%)
visszamaradas
ellési bénulds 0 (0%) 1 (1,27%) 1
HzZi 0,0262
0 0, ]
0-30. nap ketozis 16 (35,56%) 13 (16,46%)
méhgyulladds | 13 (28,89%) | 26 (32,91%) 0.4512
tégygyulladas | 11 (24,44%) 5 (6,33%) 0,0055
ketozis 5(11,11%) 12 (15,19%) 0,5974
méhgyulladas 0 (0%) 2 (2,53%) 0,5338
30-60. nap
t8gygyulladds | 5 (11,11%) 9 (11,39%) 1
ketozis 1 (2,22%) 3 (3,8%) 1
60-90. nap
t8gygyulladas 3 (6,67%) 8 (10,13%) 0,7446

2. tablazat: Az egyes betegségek eloforduldasanak szama és szazalékos aranya a laktdacio

elso 90 napjaban hostresszes és hostressz mentes napon tortént ellés esetén

Az adatok Osszesitése utan Fischer-féle egzakt probaval megvizsgaltuk, hogy van-e
szignifikans kiilonbség a betegségek eldéfordulasi aranyaban az ellés napjanak 1ddjarési
koriilményei kozott. Az p-értékek (2. tablazat) alapjan megallapitatd volt, hogy a laktacio
els6 30 napjaban a tégygyulladas és ketdzist okozd agyagforgalmi zavar szignifikdnsan
(p=0,0055 ¢és p=0,0262) magasabb volt azon tehenek esetében, amelyek hdstresszes napon
ellettek. A togygyulladasok szamanak és a kornyezeti homérséklet emelkedésének
Osszefliggése szamos kutatasban megjelent. Nickerson (2014) vizsgalatai alapjan a nyari
honapokban a tejtermelés lecsokkent, mig a tégygyulladas egyik legfontosabb indikatora, a
szomatikus sejtszam megnétt. A hdstressz és a ketodzisok gyakorisaganak kapcsolata nem
teljesen tisztazott. A laktacid elsd 30 napjaban hdstresszes napon vald ellés esetén 16,
hdstressz mentes napon vald ellés esetén 13 tehenet szdmoltunk. A laktacid masodik 30

napjaban ezek szamok 5 és 12 voltak. Gantner és mtasi (2016) kutatasaban pedig a laktaciod
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elsé 60 napjaban a hostresszel nem terhelt tehenek esetében volt magasabb a ketdzisok
szdma. Vizsgalatunkban az els6 laktacid esetén a kiilonbség szignifikdnsnak bizonyult, de
hozza kell tenniink, hogy a ketdzis legnagyobb eséllyel az ellést kdvetd néhany hétben

alakul ki a héstressz hatasat figyelmen kiviil hagyva is.

Vizsgalatunkban a szaporodasbiologiai adatok gytijtését a laktacid elsé6 90 napos
idészakaban végeztiik, két csoportra bontva az allatokat az ellés idészakanak THI értéke
alapjan. Az elléstdl az els@ termékenyitésig eltelt napok szamdnak atlaga hdstresszes
idoszakban tortént ellés esetén 67,3+6,5 nap. Ha az ellés hdstressz mentes idészakban
tortént, ez az érték 70,3+8,9 volt. A két idészak kozott szignifikans kiilonbség mutatkozott
a napok szamat illetden. A héstressz termékenységre kifejtett negativ hatdsa egyrészt a
korai embridelhaldsnak, masrészt a petefészek hormontermelési zavaranak tudhatdé be
(Ahmed és mtsai., 2015). A korai embridelhalas a kedvez6tlen méhbeli kornyezet (Mellado
¢és mtsai., 2012) és az embri6 alacsony stressztlird képességének a kdovetkezménye, amelyet
foként a vemhesség els6 napjaiban figyeltek meg (Ealy és mtsai., 1993). Mindezek,
valamint a petefészek csokkent hormontermelése (De Rensis és Scaramuzzi, 2003)
egyarant hozzajarul a vemhesiilési rata csokkenéséhez, az ellés és az elsd termékenyités
kozotti napok, valamint az ellés és a vemhesiilés kozotti napok szamanak és ez altal a
termékenyitési index novekedéséhez. Az altalam vizsgalt idészak hossza nem tette
lehetévé, hogy tovabbi fontos szaporodasbioldgiai mutatokat (két ellés kozotti 1d6, elléstol

a vembhesiilésig eltelt id9, stb.) is elemezzek.
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6. OSSZEFOGLALAS

Szakdolgozatom célja egy hazai nagylizemi tejtermeld szarvasmarha allomany tejtermelési
¢s betegség eléfordulési adatainak vizsgalata a hdstressz el6fordulasanak fiiggvényében. A
2018. marcius 10. és 2018. julius 31. kozott ellett tehenek alkottak a vizsgalati csoportot és
a laktacio elsé 90 napjarol végeztiink adatgylijtést. A hostressz hatasanak kovetkezményeit
két modszerrel vizsgaltuk. Az egyik esetben azt elemztiik, hogy miként valtozik az allatok
termelése, szaporasagi teljesitménye és egészségi allapota annak fiiggvényében, hogy az
ellés és az azt kovetd post-partum iddszak hdstresszmentes vagy hostresszes idOszakra
esik-e. A masik esetben Osszehasonlitottuk az allatok hdstresszre adott termelés

valtozasanak mértékét a laktacid szam fliggvényében.

A héstressz megallapitasa a napi atlagos THI értékek alapjan tortént. Hostresszel terheltnek
tekintettiik azokat a napokat, amikor a THI napi atlaga magasabb volt, mint 67. A THI
kiszamitasahoz sziikséges relativ paratartalmat (RH) és szaraz gomb hémérsékletet (Tqp) az
istallokba kihelyezett, folyamatos adatr6gzit6 mérOmiiszer (data logger) biztositotta, a
nedves gomb hémérsékletet (Twh) pedig egy erre alkalmas képlet segitségével szamitottuk
Ki.

Attol fliggden, hogy az ellés napja, illetve a post-partum iddszak hdstressz mentes, vagy
héstresszel terhelt idészakra esett, 2 csoportra osztottuk az allatokat. A hdstresszes
idészakban ellett allatok napi tejtermelési atlaga (37,09+3,36) szignifikansan alacsonyabb
volt (p=0,0007), mint a héstressz mentes idészakban ell6 teheneké (39,30+3,06 liter). A
héstreszes és hdstressz mentes termelési napokon regisztralt fejési adatok kozott nem
talaltunk szignifikans eltérést sem az elsd laktacids (29,6+4,5 vs. 30,04+5,46 liter), sem a
tobb laktacios (40,2+6,97 vs. 41,18+7,16 liter) tehenek esetében.

Osszehasonlitottuk a laktacio elsd 3 befejésének tejzsir, tejfehérje és szomatikus sejtszam
(SCC) adatait is. Az els6 befejés adatai alapjan a beltartalmi értékek kozil az atlagos
tejfehérje tartalom (%) volt szignifikansan (p=0,0165) alacsonyabb (2,99+0,29 vs.

3,13+0,31%) a hostresszes iddszakban ellett allatok esetében.

A laktacid elsé 90 napjaban leggyakrabban eléforduld betegségek eléforduldsat szintén
megvizsgaltuk az ellési iddszakot jellemzé mikroklimatikus tényezOk fliggvényében. Az
ellést kovetd 30 napon beliil a tégygyulladasok (11 [24,44%] vs. 5 [6,33%)]) és ketdzisok
(16 [6,33%] vs. 13 [16,46%]) prevalenciaja szignifikansan (p=0,0055 ¢és p=0,0262)
magasabbnak bizonyult a hdstresszes idészakban ellett allatoknal.
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A fenti eredmények is ravilagitanak arra, hogy hostressz hatasara csokken a tejtermelés €s -
a természetes ellenalloképesség gyengiilése miatt - gyakoribbak a megbetegedések.
Mindezek jelentds gazdasagi veszteséget okoznak a tejtermeldk szamdra. A kéaros hatdsok
allomanykezelési (menedzsment) ¢s tartastechnoldgiai valtoztatasokkal jelentdsen
mérsékelhetok. Az erre forditott befektetések megtériilése gyors, ezt kovetden jelentdsen

hozzéjarulnak a gazdalkodas eredményességének javulasahoz.
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7. SUMMARY

The aim of my thesis was to investigate the effects of heat stress on milk production,
reproductive performance and disease frequency in a Hungarian dairy cattle herd. Cows
calving between 10 March 2018 and 31 July 2018 created the investigation group and we
have collected data in the fist 90 days of the lactation. The consequences of heat stress
were observed in two different ways. Heat stress days were identified by considering the
daily mean of temperature-humadity index (THI) on day of calving and of the production
days. When the daily mean THI exceeded 67, we declared that day affected by heat stress.
Automatic dataloggers were placed in the observed barns, and these tools provided the dry
bulb temperature (Tdb) and relative humidity data for determing THI.

We distributed the cows into two groups according to the day of calving was accused or
not by heat stress and daily average milk production of the animals calving on heat stress
days (37.09+3.36 vs. 39.30+3.06 litre) was significantly (p=0,0007) lower. We did not find
significant difference either milk yield data of primiparous cows (29.6+4.5 vs. 30.04+5.46
litre/cow) or multiparous cows (40.2+6.97 vs. 41.18+7.16 litre/cow), among milking data
registered on heat stress production days and production days without heat stress. We
compared milk protein, milk fat and somatic cell number (SCC) of the lactation first 3
months in case of each animal according to the THI of calving day. In case of first month,
the average milk protein (2.99+0.29 vs. 3.13+0.31%) was significantly (p=0,0165) lower
when calving day affected by heat stress.

The most common disease in the first 90 days of lactation were also investigated
depending on the weather conditions of the calving day. Inside of 30 days after calving,
number of mastitis (11 [24,44%] vs. 5 [6,33%]) and ketosis (16 [6,33%] vs. 13 [16,46%])
was significantly (p=0,0055 and p=0,0262) higher animals calved in heat stress period.

The major consequences of heat stress like remarkable reduction in milk yield and more
frequently occured diseases result significant economy loss. Both, the effective control on
microlclimatic conditions within the barns and adjustment of nutrition system in summer
time might very effective tools for reducing heat stress and its negative effects in livestock
farming.
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9. KOSZONETNYILVANITAS

Koszonetet szeretnék mondani elsésorban témavezetéimnek, Hejel Péternek ¢és dr.
Jurkovich Viktornak a sok segitségért és Utmutatdsért, amit kaptam tdliikk. Tovabba
szeretném megkdszonni a Pusztavami Tejszovetkezet Zrt. telepvezetdjének, Zelovics
Gaébornak, hogy lehetdvé tette szamomra a vizsgélatokhoz sziikséges adatgytijtést.

Koszonet illeti tovabba dr. Seres Laurat, a telepiranyitdé program hasznalatanak
elsajatitasaban nyujtott segitségért. Végiil, de nem utolso sorban, szeretném megkdszonni
csalddomnak, paromnak és barataimnak az alland6 tdmogatast szakdolgozatom elkésziilése

alatt.

39



4. melléklet
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6. melléklet

HuVetA
ELHELYEZESI MEGALLAPODAS ES SZERZOI JOGI NYILATKOZAT*

Név: . TOT B Ulv'€ N

@gﬁ‘m 1Y
A feltoltendo mij cime: Z. HHT ASA. TTEICRUTLO TEHE NEK.. .

T’E%T?.@H..Wi%ﬁ@ﬁ.’\?&,& Y523 EGERE COrY RALAL WAGHURE MU SIARVAS HARIA S
TEREREL

A mii megjelenési adatai:. uQ&S?
Az dtadott fijlok szdama: ...l .

Jelen megallapodas elfogadasaval a szerz6, illetve a szerzi jogok tulajdonosa nem kizarélagos
Jjogot biztosit a HuVetA szamara, hogy archivalja (a tartalom megvaltoztatasa nélkiil, a megdr-
zés és a hozzaférhetdség biztositasanak érdekében) és masolasvédett PDF formara konvertalja
és szolgaltassa a fenti dokumentumot (beleértve annak kivonatat is).

Beleegyezik, hogy a HuVetA egynél t6bb (csak a HuVetA adminisztratorai szamara hozzafér-
hetd) masolatot taroljon az On 4ltal atadott dokumentumbél kizardlag biztonsagi, visszaallitasi
és megOrzeési célbol.

Kijelenti, hogy az atadott dokumentum az On miive, és/vagy jogosult biztositani a megallapo-
dasban foglalt rendelkezéseket arra vonatkozdan. Kijelenti tovabba, hogy a mi eredeti és leg-
Jjobb tudomasa szerint nem sérti vele senki mas szerzo6i jogat. Amennyiben a mii tartalmaz olyan
anyagot, melyre nézve nem On birtokolja a szerzéi jogokat, fel kell tiintetnie, hogy korlatlan
engedélyt kapott a szerz6i jog tulajdonosatol arra, hogy engedélyezhesse a jelen megallapodas-
ban szerepl6 jogokat, és a harmadik személy altal birtokolt anyagrész mellett egyértelmiien fel
van tiintetve az eredeti szerzé neve a mivon belil.

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

engedélyezi, hogy a HuVetA-ban -ban tarolt mivek korlatlanul hozzaférhetévé valjanak
a vilaghalon,

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

a Konyvtarban talalhato, dedikalt elérést biztosité szamitogépre korlatozza a feltoltott
dokumentum(ok) elérését,

csak a dokumentum bibliografiai adatainak és tartalmi kivonaténak feltdltéséhez jarul
hozza (korlatlan hozzaféréssel),

L] L
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Kérjiik, nyilatkozzon a négyzetben elhelyezett jellel a helyben hasznalatrél is:

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

Amennyiben a feltoltés alapjat olyan mi képezi, melyet valamely cég vagy szervezet timoga-
tott illetve szponzoralt, kijelenti, hogy jogosult egyetérteni jelen megallapodassal a mire vo-
natkozdan.

A HuVetA tizemeltetdi a szerzd, illetve a jogokat gyakorl6 személyek és szervezetek iranyaban
nem vallalnak semmilyen feleldsséget annak jogi orvoslasara, ha valamely felhasznald a
HuVetA-ban engedéllyel elhelyezett anyaggal torvénysérté médon visszaélne.

Budapest, 2018 év ... M. he 23, nap

Ndlee Mo ean
alairas
szerzb/a szerz0i jog tulajdonosa

A HuVetAMagyar Allatorvos-tudomdnyi Archivum — Hungarian Veterinary Archive az
Allatorvostudomanyi Egyetem Hutyra Ferenc Konyviar, Levéltar és Miizeum dltal mitkodtetett
egyetemi és szakteriileti online adattar, melynek célja, hogy a magyar dllatorvos-tudomany és
-torténet dokumentumait, tudasvagyondt elektronikus formaban osszegytijtse, rendszerezze,
megdrizze, kereshetévé és hozzaférhetdvé tegye, szolgaltassa, a hatalyos jogi szabalyozdsok
figyelembe vételével.

A HuVetA a korszerii informatikai lehetdségek felhasznalasaval biztositja a konnyii, (internetes
keresdgépekkel is mitkodd) kereshetdséget és lehetdség szerint a teljes szoveg azonnali elérését.
Célja ezek révén

- amagyar dllatorvos-tudomany hazai és nemzetkizi ismertségének novelése;

- amagyar dllatorvosok publikdacidira torténd hivatkozasok szamanak, és ezen
keresztiil a hazai allatorvosi folydiratok impakt faktoranak novelése;

- az Allatorvostudomdényi Egyetem és az egyiittmiikods partnerek tuddasvagyond-
nak koncentralt megjelenitése révén az intézmények és a hazai allatorvos-tu-
domany tekintélyének és versenyképességének novelése;

- aszakmai kapcsolatok és egyiittmiikodes eldsegitése,

- anyilt hozzaférés tamogatdasa.
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