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1. Objectives of the study and premise

1.1 Introduction

In Hungary, as in Europe and North America, calves are kept
predominantly in unshielded, individual calf cages from birth to
weaning. Free, separate calf cages consist of a hutch and a grid-
bound outdoor exercise area. Though the hutches provide some
shielding, the calves kept in these hutches are prone to the
impacts of the actual weather. Cold stress and its effects are well
researched in calves, lower critical temperatures are established,
and management strategies in cold weather are worked out. On
the other hand, the effects of heat stress came into the front
during the last decades. Although possible management
practices exist to decrease the exposure of the calves to hot
weather, their practical implementation on the farms is scarce.
Despite the apparent animal welfare concerns of heat stress,

scientific evidence about its economic effects is still missing.

1.2. Aims of the study

The aims of the thesis were:



e Collecting the current knowledge on the effects of heat
stress and on the possible methods of decreasing heat
load in dairy calves.

e Examining the effects of hot summer weather) during 25
years on hutch reared dairy calves on a large-scale dairy
farm, where no shading or other heat abatement
strategies were used.

¢ Finding a feasible method (body surface temperature) to
monitor the heat stress level of the calves without
disturbing them with rectal temperature measurements.

e Measuring the effectiveness of existing heat abatement
strategies, including the simplest (changing the compass-
direction of the hutches) and the most expensive

(shading by roofs).

2. Materials and methods
2.1. Study 1: Seasonal pattern in the incidence rate of
preweaning calf mortality in a large-scale Hungarian dairy

herd: a retrospective study of 25 years

The farm management data of a Hungarian large-scale dairy
farm (average animal population of 1500-1800 Holstein Friesian

cows and their offspring) from 1991 to 2015 were used in the



analysis. In the studied period, 46,899 calves were born, out of
which 2,155 died at the farm before weaning. We distinguished
between the age groups of 0-14 days and 15-60 days. We
collected meteorology data ( daily mean, minimum and
maximum of hourly dry bulb temperature measurements) from
the Hungarian Meteorological Service station nearest to the
farm. First, we compared average daily mortality rates in each
calendar month between the 0-14 days age group and the 15-60
days age group. The average daily mortality rate in a given
period was calculated by dividing the number of deaths by the
sum of calf-days in that period. In the first analysis, we
calculated the average daily mortality rates for calendar months
and applied the chi-squared test to compare the annual
distribution of mortality in the two age groups (0 to 14 vs 15 to
60 days). Second, we determined the average mortality rates of
the first age group (0-14 days) in periods of heat stress and
thermoneutral periods and compared them. For this purpose, the
study period was divided into consecutive 3-day blocks, and
those in which the mean temperature was at least 22 °C on each
day were considered heat stress periods. Blocks with the mean
temperature between 5-18°C on each day served as reference.
For comparison, we repeated the analysis with 4-day and 5-day

periods and with temperature thresholds 23, 24, 25 and 26 °C.



2.2. Study 2: The use of surface temperatures in assessing

thermal status in hutch-reared dairy calves

Measurements took place in a large-scale dairy farm in Hungary
(cow population of 1000 Holstein Friesian cows and their
offspring). The calves were housed in individual fibreglass-
reinforced polyester hutches outdoors from birth till weaning.
The study was carried out during a 5-day period in hot August
weather. Altogether 16 calves aged 7-17 days were chosen for
the study. An agricultural mesh with 80% shielding was
stretched over eight calf cages at the height of 2 m from the
ground to shield the cages in their entirety, while eight others
were left unshaded. Ambient temperature and relative humidity
were measured in 10 min intervals inside and outside one of the
hutches in the shaded and unshaded groups during the total
length of the study. The rectal temperature of the calves was
measured by a digital thermometer every 4 hours. Surface
temperatures were measured on body parts not exposed to the
sun, in the same intervals as rectal temperature with an infrared
thermometer. Measuring sites included: leg (metacarpus),
nozzle, eye bulb, scapula, ear.

Statistical analyses were performed



e to assess the strength of the association between core,
skin and ambient temperatures,

e to estimate the temperature gradient between body shell
and coreand to compare the changes in heat dissipation
capacity of the different body regions (as represented by
temperatures of various sites) with increasing ambient
temperature, and

e to predict the risk of hyperthermia (rectal temperature
not lower than 39.5 °C), with the CART classification
method.

2.3. A  Dborjiketrecek tajolasanak és a borjakban

megfigyelheto héstressz mértéke kozotti osszefiiggések

Ehhez a kisérlethez egy nagylétszamu tejtermeld tehenészetet
valasztottunk (900 holstein friz tehén és szaporulata). A borjakat
ivegszal erdsitésli miianyag egyedi borjuketrecekben tartjak a
valasztasig (60 napos korig). A vizsgélatokat egy meleg
augusztusi napon 7:20-19:00 kozott végeztiik. Osszesen 20
borjuketrecet valasztottunk a vizsgalatunkhoz, amelyekben 7-17
napos liszéborjak voltak elhelyezve. A ketrecek koziil 5 észak
felé, 5 kelet, 5 nyugat és 5 dél felé volt tajolva a bejarataval.

Hasonlo tajolast, de iires hazakban 20 percenként vizsgaltuk a



ketrecek mikrokliméjat (szaraz 1éghomérséklet [DBT],
sugarzasos homérséklet [BGT] és szélsebesség). Ugyanezeket a
mutatokat a ketrecek kozotti szabad, arnyékolas nélkiili teriileten
is vizsgaltuk.

Emellett vizsgaltuk a borjak 1égzésszamat is, illetve azt, hogy a
borjak a borjuhazban vagy kint helyezkednek el, arnyékban

vagy napon vannak-e €s hogy allnak vagy fekszenek.

2.4. Az arnyékolas lehetéségei és hatasa a borjakban hazai
tejel6 tehenészetekben

A vizsgalatot két hazai tejtermeld tehenészetben végeztiik 2019.
junius végétdl augusztus végéig. Az 1. gazdasdgban a borjakat
iivegszalerdsitésli millanyagbdl késziilt, szalma almozasi
borjuketrecekben tartottdk sziiletéslik utan a valasztasig (56—60
napos kor). Ebben a gazdasidgban a borjuketrecek felett nincs
arnyékolas. A 2. telepen a borjakat sziiletésiik utdn szintén
szalmaval almozott egyedi ketrecbe helyezik, de a borjuketrecek
nagy része épitett, szendvicspanellel szigetelt tetd alatt van.

A vizsgalat célja az volt, hogy 0Osszehasonlitsuk a kiilonb6z0
tipusu hdévédelemnek a borjuketrec mikrokliméjara gyakorolt
hatasat. Erre a célra az elsd telepen 33 ketrecet valasztottunk.
Koziiliik tizenegy arnyekolas nélkiil maradt, 11-et hdvisszaverd

foliaval boritottunk, és 11 f6lé arnyékolo halot helyeztiink el. A



ketrecekben 10-10-10 borjut helyeztiink el minden csoportban,
egy-egy ketrec iiresen maradt a mikroklima mérésekhez. A 2.
telepen az Osszes borju esetében elvégeztik a vizsgalatokat,
hogy mindkét telepen hasonld legyen a vizsgalt borjak életkor
szerinti megoszlasa.

A mikroklima méréseket a vizsgalati napokon a legmelegebb
orakban (11:00-17:00) végeztiik. Mindkét telepen vizsgéalatuk a
borjuhdzakban a szdraz léghdmérsékletet, a sugarzasos
hémérsékletet a vizsgalt (védelem nélkiili, folidval boritott,
haléval vagy tetovel arnyékolt) csoportokban. A borjak
légzésszamat ¢és  viselkedését (arnyékban vagy napon
helyezkedtek el, alltak vagy fekiidtek) is rogzitettiik érankénti
gyakorisaggal.

3. Uj tudomanyos eredmények

1. A nyari meleg id6jards hasonlod hatissal van a 0-14
napos fiatal borjak mortalitdsdra, mint a téli hideg
stressz. Ez a korosztaly érzékenyebb a forrd iddjarasra,
mint a 15-60 napos borjak, amelyek esetében a téli
mortalits joval magasabb, mint a nyaron.

2. Az éatlagos mortalitdsi kockéazati arany a 0-14 napos
borjucsoportban a kockazati periddusokban (meleg

napok 22 °C atlagos napi homérseklet folott) legalabb



kétszer olyan magas volt, mint a referencia-
idészakokban (napi atlagos hémérséklet 5-18 °C).
Amennyiben a napi atlaghémérséklet 25 °C vagy annal
magasabb (kénikula), az elhullas kockazata haromszor
magasabb, mint a referencia-idészakban.

. Az egyedi ketrecben tartott borjak héterhelése extrém
nagy lehet nyaron. A borjuketrecek bejaratat ajanlatos
észak felé tajolni a nyari idészakban. Igy a borjithaz
belsejében a léghdmérséklet a reggeli ordkban (7:00-
11:00) akar 7,5 °C-kal is kevesebb lehet, mint a keleti
fekvéstiben, a déli és délutani ordkban (12:00-15:00)
pedig akar 10 °C-kal csokkenthetd a déli és nyugati
fekvésli borjuhazakhoz képest. Az észak felé tajolt
ketrecekben a sugarzasos homérséklet akar 7,1 °C-kal
alacsonyabb a délutani orakban a nyugat fel¢ nézd
hazakhoz képest. Ezzel parhuzamosan a borjak
légzésszama a reggeli iddszakban az északi fekvésii
borjuhdzakban percenként 25,3-mal alacsonyabb volt,
mint a keleti tjolasu ketrecekben, illetve a délutani
ordkban 39,3-mal alacsonyabb, mint a nyugat felé¢ néz6
ketrecekben levd borjaké.

. Az éarnyékolas nélkiili iivegszalerdsitési poliészter

borjuhazak belsejében a szaraz léghdmérseklet atlagosan



2,5 °C-kal magasabb volt, mint ugyanakkor a kiltéri
szabadtéri tertileten.

5. A sugarzdsos homérséklet alacsonyabb volt a
borjuhazakban A kiilonbség a kifutohoz viszonyitva
atlagosan 1,4, 4,8, 5,5 és 9,4 °C volt az arnyékolas
nélkiili, fényvisszaverd folidval boritott, haldval
arnyékolt és hdszigetelt tetdvel arnyékolt ketrecek

esetén.
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