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OSSZEFOGLALAS

A szerzO8k vizsgalatukban holstein-friz allomanyok szaporodasbioldgiai mutatdit
elemezték kulonos tekintettel a nyari iddszakra. A termékenyitési index majus-
t6l kezdve folyamatosan emelkedni kezdett, augusztusban érte el a legnagyobb
értéket, a teheneké akar 8,8 is lett, mig az lsz6ké sokkal kiegyenlitettebb (1,6
- 2,5) volt egész évben. A h8stressz vemhes napok szamara gyakorolt hatasanak
vizsgalatakor megfigyelhetd, hogy az lUszdknél és a teheneknél is hamarabb tor-
ténik meg az ellés, akar mar a 273. napon. A két ellés kozott eltelt napok szama
450 is lehet azoknal az egyedeknél, amelyeknek a szervizperiédusa nyarra esik,
a rosszabb fogamzas miatt.

SUMMARY

Background: The Hungarian climate has continental character, the average
temperature is 10 to 11 °C and the annual average temperature is in line with
global trends. The warmest period of the year is the end of July and the begin-
ning of August. According to the data of the National Meteorological Service year
2015 was significantly warmer than usual.

Objectives: Heat stress is a major contributing factor to the low fertility of dairy
cows inseminated in the late summer months.

Materials and methods: \We examined the reproductive performances of cows
and heifers on Holstein-Friesian farms, with particular regard on hot summer
months. We focused mostly on the year 2015, which was the warmest globally
since 1850.

Results and discussion: Based on our results the conception rate of lactating
cows in summer months was poor. However the fertility index of the heifers
was equally good throughout the year (between 1.6-2.5), the cow’s fertility index
increased from May, and the worst was in August (8.8). Examining the effect of
heat stress on gestation length we observed that parallel with the monthly aver-
age temperature rising, calving began earlier. In summer period the calving may
start even on day 273 of gestation. There were up to 13 more day differences in
gestation length between the winter and summer calving animals. The calving
interval can be 450 days of animals which service period is in the hottest sum-
mer time, because of the poor fertility. Our results demonstrated in the hottest
months of the year that the conception rate was very low. Therefore, we suggest
not to do the insemination process routinely, but paying particular attention
on physiological condition and age of the animals, on weather (temperature,
front-effects), and so on. Insofar the circumstances are inadequate we may
decide to postpone the insemination, not to waste time, money and energy.



SZARVASMARHA

Magyarorszag éghajlata kontinentalis, éves kozéphdmérsékleteinek idbsora
a globalis folyamatokkal dsszhangban alakul, azonban a kisebb terllet miatt
nagyobb valtozékonysagot mutat. Az évi kozéphdmérséklet 10-11 °C. Az elmult
évszazadban Magyarorszagon is melegedett az éghajlat. A melegedési folya-
matot leginkdbb a nyarak hdmérséklete tukrozi, a mult szédzad elejétdl napjain-
kig az emelkedés 1,17 °C-ot tesz ki. A nyarak atlaghdmérséklete 1971-2000 kdzott
19,7 °C, az év legmelegebb iddszaka julius vége és augusztus eleje. Az Orsza-
gos Meteoroldégiai Szolgalat adatai alapjan 2015-ben egy kivétellel (oktéber) az
6sszes hénap jelent8sen melegebb volt a megszokottnal (1. dbra). Egész nyaron
hosszantartd héhullamok és hdségriasztasok voltak, a nyar kozéphémérséklete
melegebbnek bizonyult a sokéves atlagnal. A 2015-0s augusztus orszagos atlag-
ban 2.8 °C-kal melegebb volt az 1981-2010-es évek atlaganal. 2015 a harmadik
legmelegebb év hazankban a meteoroldgiai szolgalat adatsorainak 1901-es kez-
dete 6ta, és a legmelegebb év globalisan 1850 6ta (38).
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1. ABRA. Az orszdgos havi k6zéphdmérséklet eltérése a sokévi
(1981-2010-es) dtlagtél 2015-ben (15 dllomds homogenizdlt,
interpoldlt adatai alapjdn) (Forrds: www.met.hu)

FIGURE 1. The differences of average monthly temperature in
2015 from the average of years 1981-2010, in Hungary (Based on 15
stations’ homogenized interpolated data)

Akkor beszélhetiink
héstresszrél, ha a kér-
nyezeti h6mérséklet
meghaladja azt az érté-
ket, amelyet a szarvas-
marha szervezete még
kompenzalni képes

Paratartalom fliggé,
de Magyarorszdgon
dltaldban 26 °C-os
hémérséklet felett van
ez az érték

vagy ftésére. A tejeld szarvasmarha esetébeneza O
és +20°C kozotti tartomany. Az allatok létfenntartasa
minden esetben ,elsébbséget élvez” a termeléssel
szemben, vagyis szervezetik a takarmannyal felvett
energiat elsGsorban létfenntartasra hasznositja, és
az ezen felll rendelkezésre all6 energiahanyad hasz-
nosul csak a termékképzésben. A termelés gazda-
sadgossaga szempontjabdl tehat igen lényeges kér-
dés, hogy allataink mennyi energiat kényszerilnek
a létfenntartasra felhasznalni. A Iétfenntartas ener-
giaszikségletét szamos tényezd befolyasolja (faj,
testtomeg, életkor, ivar, termelés), de legfontosabb
ezek kozUl a kornyezet hdmérséklete. Komfortzéna-
nak nevezzUik azt a hdmérsékleti tartomanyt, amely-
ben az allat a legkevesebb energiat forditja a test-
hdmérséklet fenntartdsara, egylttal ebben a tartomanyban legjobb az allataink
kozérzete. A tejtermeld tehén komfortzénaja —15 és +26°C kozott van (27).
Altalanossagban akkor beszélhetiink h8stresszrél, ha a kérnyezeti hémérsék-
let meghaladja azt az értéket, amelyet a szarvasmarha szervezete még kom-
penzalni képes (18). Ugy definialhatjuk, hogy a tejeld tehénre jutd hémennyiség
mar meghaladja az allat héleadd képességét, tehat a kdrnyezeti hémérséklet,
a relativ paratartalom, a napsugarzas és a légmozgas hatasara olyan kornye-
zeti korUlmények jonnek létre, amely nem fedik a tehén termoneutralis zonajat.
A hostresszt kivaltd kornyezet paratartalom fliggd, de Magyarorszagon altala-
ban 26 °C-os hémérséklet felett van a hatar (23). A hdmérséklet nem az egyet-
len kornyezeti tényezd, amely a hdstressz intenzitasat befolyasolja. A tehenek
héleadasa valtozik a kornyezé hémérséklet valtozasanak hatasara. Ha a kornyezd
levegs 18-21 °C-0s, azaz a kornyezet joval hlivosebb, mint a tehén, akkor a tehén
sajat hdjének mintegy 60-70 %-at képes leadni szaraz h8leadassal. A levegd
hdmérsékletének emelkedésével a héfelesleg egyre nagyobb hanyadat nedves
hdleadassal kényszeril leadni az allat. Ha a hdmérséklet eléri a 33 °C-ot - amely
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kozel azonos a tehén fellileti h6mérsékletével - akkor a nedves hdleadas aranya
eléri a 80-90 %-ot. Ez3altal az istdlléban emelkedni kezd a paratartalom, amely
gatolja a nedves héleadast, a tehenet hdstressz éri. A hdmérséklet és a relativ
paratartalom alapjan egy Ugynevezett h8mérséklet/paratartalom indexet (HPI)
(temperature humidity index — THI) lehet megallapitani, ami a tehén komfortér-
zetére utal (31).

A THI a hd&terhelés intenzitdsat adja meg, amely a kornyezeti hdmérséklet
és relativ paratartalom egylttes hatasat méri (1, 17). A szakirodalomban tobb
THI-hatarérték talalhato, ill. ugyanazon képlet hasznalata esetén is eltérhetnek
azok a hatarértékek, amelyek feletti THI-értékek mar veszélyes mérték( hdst-
resszt jelentenek. REICZIGEL és mtsai (2009) hazai Uzemi adatokkal végzett vizs-
galata szerint Magyarorszagon a hdstressz legérzékenyebb indikatora BoHMA-
NOVA és mtsai (2007) ajanlasa szerinti szamitas, 68-as kiiszobértékkel (4, 24).

A héstressz kivaltotta élettani valtozasok kdzul elséként az allatok szaporo-
dasanak zavarai jelennek meg. Bar gazdasagi allataink tobbsége elveszitette
szaporodasa évszakra korlatozddo jellegét, a szaporodas bizonyos foklU szezo-
nalitdsa még a korszer(, intenziven termeld fajtak esetében is kimutathatd.
A hdstressz felborithatja a szervezet hormonalis egyensilyat, ami értelemsze-
rlen a nemi hormonok szintjét is érinti.

A normal spermiogenezishez a testhdmérsékletnél kisebb hd szUkséges,
Gjabb eredmények szerint azonban a tlisz6érés is hdmérséklet-érzékeny folya-
mat. A nyari héstressz kihat a tlszGérésre, a tuszGérési hullamok dinamikajara, a
sargatest fejlédésére, a petesejt és embriéd mindségére. Az ivari ciklusban érésre
kivalasztodott tlszdk kozUl kevésbé érett dominans tiusz8k alakulnak ki, ami
miatt a theca és granulosa sejtek szexualszteroid-termelése is zavart szenved.
A vérben egyrészt kisebb lesz az 6sztrogénszint, masrészt pedig a plazma prog-
eszteronszintje attdl fliggben novekszik vagy csokken, hogy a hdstressz heveny
vagy idult-e, ill. milyen az allat anyagcsere-allapota. Ezek a hormonalis valtoza-
sok csokkentik a tUsz8aktivitast, befolyasoljak az ovulaciét, rontjak a petesejt
és az embriéd mindségét. A méhbeli kdrnyezet is valtozik, ami szintén rontja az
embrid minéségét. A héstressz csokkenti az ivarzas hosszat és intenzitasat, ami
nehezebbé teszi az ivarzdsmegfigyelést is. A hdstressz termékenyllésre gya-
korolt hatdsa nemcsak a nyari (juliustél szeptemberig tartd) kisebb fogamzasi
aranyban mutatkozik meg, de valészin(ileg 6szre (oktéber-november) is kihat. Ez
annak az elh(zo6dé hatasnak az eredménye, amit a nyari meleg okozott azokban
a tlsz8kben, melyek 49-50 nap mulva valnak dominans tlsz8vé (7, 37).

A stresszor jelenlétét a kdzponti idegrendszer érzékeli, és beinditja az altala-
nos adaptaciés szindromat, amelynek szakaszai a riasztasi reakcié, az ellenal-
lasi és a kimerUlési fazis. A folyamatban alapvetd szerepet jatszik a mellékvese
velGalloméanyanak hormonja, az adrenalin, amely leginkabb az elsd fazisért, a
vészreakcidért felelds, mig a mellékvesekéreg hormonja, a kortizol a masodik
és harmadik fazisért. llyenkor a hipotalamus-hipofizis-mellékvesekéreg rendszer
aktivalddik, a CRF-ACTH hormonok hatasara a mellékvesében a kortizolelvalasz-
tas fokozddik. A megemelkedett ACTH-szint pedig csokkenti az 6sztradiol altal
kivaltott ivarzasi tineteket (13).

A h@stressz karos hatasat fokozza, hogy a laktacié elején minden tehénnél
kialakul a negativ energiamérleg, a metabolikus stressz. Az energiahiany miatt
a zsirmobilizacié fokozddik, né a ketonanyagok koncentracidja vérben, s akar
mar a szubklinikai ketézisnak is jelentds negativ hatasa lehet a szaporodasbio-
l6giai teljesitményre. Azok a tlsz6k ugyanis, amelyek - ketdzisos allat esetében
- magas glukdz, BHB és NEFA koncentracidnak vannak kitéve kevésbé érzékenyek
az LH-ra, kevesebb dsztradiolt termelnek és kisebb az esélyik a dominans sta-
dium elérésére, az ovulaciéra (19). ANDREU (2016) vizsgalatai szerint a nyaron elld
tehenek kdzott 1,4-szer gyakoribb a ketdzis eldforduldsa, mint télen elldk kozott.
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Az ellés utan elsé és masodik héten is fennallé szubklinikai ketdzis esetén 50%-
kal kisebb a vemhesllés esélye. Vizsgalataiban az elléstdl a fogamzasig eltelt
id6 ketdzis esetén kdzel negyven nappal hosszabb volt, mint a nem ketdzisos
allatoknal (187,6 vs. 148,4 nap) (2).

A héstressz kdros A h@stressz karos hatasaival hozhatd kapcsolatba a vemhes napok szdmanak
hatdsaival hozhatd csokkenése is. A vemhesség késdi szakaszaban a hosszantartd termoneutralis
kapcsolatba a vemhes zénan fellli hdmérséklet hatassal van az anyai és a magzati anyagcserére és
napok szGdmdanak a stressz kovetkeztében médositjdk a hormonrendszer mikodését (6). Az ellés
csékkenése megindulasanak folyamatat kivalté magzati stressz hamarabb jelentkezik, az

ellés korabban megindul.

Az allattenyésztés szinte minden dgazataban foglalkoznak valamilyen szinten
a héstressz hatasaval és az ellene valé védekezéssel. A meleg nyari hénapok ide-
jén az elsddleges cél, hogy fenntartsuk a tehén homeosztazisat, a termelését,
és elkerUljik a szaporodasbiolégiaban bekdvetkezd hullamvolgyet. A tejeld szar-
vasmarhatartadsban, kilondsen az intenziv tejhasznositdsnal a hdstressz karos
hatdsanak kivédése a nyari idészakban napi feladatot jelent. A javasolt intéz-
kedések alapvet8en két csoportba sorolhatdk, a tartdstechnoldgiai, ill. takar-
maéanyozasi mbodszerek kozé. A kétféle eljardas nem helyettesiti, hanem kiegé-
sziti egymast (3, 27). Felmerllhet az igény molekularis genetikai vizsgalatokra
is az allatok hdstresszérzékenység szempontjabdl vald csoportba sorolasara
h&sokk-rezisztencia genetikai polimorfizmusok alapjan (26).

SAJAT VIZSGALATOK

ANYAG ES MODSZER

A vizsgalatokat 3 hazai Vizsgalatainkat a hajdlszoboszléi Késely Zrt.-nél, az emd&di Mezbgazdasagi Zrt.-
holstein-friz fajtdju nél és a harsanyi Szirmaterm Kft.-nél végeztik. A telepeken 350-520-as tehén-
tehéndallomdnyban |étszamok kozotti, 8-9,5 ezer literes laktacios atlaggal termeld holstein-friz faj-

végezték taju allomanyok vannak. A tartastechnoldgia nyitott, kotetlen mélyalmos tartés.

Az adatokat a telepek Riska telepiranyitasi rendszereibdl gyUjtottik. A szaporo-
dasbioldgiai mutatok kozil a termékenyitési indexet, a vemhesilési szdzalékot,
a vemhesség idejét és a két ellés kozotti idészakot értékeltik. Eredményeink
féként a 2015 évi adatokbdl szarmaznak, amely kilo-
ndsen meleg év volt az utdbbi évek, sét évszazadok
adatai alapjan. A hémérsékleti adatokat az Orszagos
- 150°C  Meteoroldgiai Szolgalattdl kértik, ill. a telepek sajat
| 100°c Mérballomasaitdl kaptuk.
A HPI-index szamitasat McDoweLL és mtsai (1976)
(21) ajanlasa alapjan végeztik:
- 00°C HPI (THI) = 0,72 x (W + D) + 40,6 ahol W a nedves, D
pedig a szaraz hdmérséklet °C -ban.
Statisztikai elemzés: atelepeken mért haviatlaghd-
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sz mmmmTehén  —i— Havidtlaghdmérseklet °C indexei kozotti 6sszefliggés vizsgalatot korrelacids
egyUtthatdk szamitasaval végeztik. A hémérséklet

2. ABRA. Az iisz8k és a tehenek termékenyitési indexe és a emelkedésének hatasat a vemhes napok szamanak
havi atlaghémérsékletek alakuldsa 2015-ben a hajdidszobosz- csbkkenésére egytényezG@s varianciaanalizissel vizs-
16i telepen (Forrds: Késely Zrt., Hajdlszoboszld) galtuk, az atlagok tobbszords Osszehasonlitasra a

Tukey-tesztet hasznaltuk (p < 0,05).
FIGURE 2. Fertility index of heifers (blue column) and cows (red

column) and the monthly average temperature (green line) in 2015 EREDMENYEK
on Késely Dairy Cow Farm, Hajdlszoboszlé A héstressz hatdsa a termékenyitési indexre

Atermékenyitésiindex az adott idészakban végzett
osszes termékenyités aranyat mutatja a kdvetkez-
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3. ABRA. A havi Gtlagh8mérséklet (°C) és az lsz8k és tehenek
termékenyitési indexeinek alakuldsa 2015-ben az emddi tele-
pen (Forrds: Szirmaterm Kft., Harsdny)

FIGURE 3. The monthly average temperature (°C; blue line) and
the fertility index of heifers and cows in 2015 on Szimaterm Dairy
Cow Farm, Emé&d (purple column: heifers; green column: cows;
blue line: average temperature)
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4. ABRA. A havi Gtlaghémérséklet (°C), valamint a terméke-
nyitések és a vemhesllt tehenek szamdnak havi %-os ardnya
a hajduiszoboszléi telepen 2015 évben (Forrds: Késely Zrt.,
Hajduszoboszld)

FIGURE 4. The monthly average temperature (°C) and the cows’
fertility rate in different months in 2015 (number of inseminations:
blue column; number of conception: red column; average tempe-
rature: green line) (Késely Ltd, HajdUszoboszId)
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ményes vemhesllések szamahoz képest (24). A
hajdUszoboszléi telepen végzett vizsgalatokbodl
a legszembetlndbb kilonbség a termékenyitési
indexben az Usz8k és a tehenek kozott figyelhetd
meg. A 2. dbrdn jol latszik, hogy az Usz8k termé-
kenyitési indexe sokkal kiegyenlitettebb egész
évben, stabilan tartja az 1,6 - 2,3 kozotti értéke-
ket. (Usz8knél ezért is hasznalnak szexalt szapo-
ritéanyagot). Az Usz8k termékenyitési indexe és a
havi atlaghémérséklet k6zott nem volt szoros kor-
relacié (r= 0,13; P= 0,68), bar jlliusban és augusz-
tusban emelkedett az index, de a tehenekéhez
képest elenyészé mértékben. A tehenek esetében
az emelkedd hémérséklet és a romld terméke-
nyitési index kézott szoros korrelaciét talaltunk (r
= 0,88; p < 0,001). Majustdl kezdve, ahogy a havi
dtlaghdmérséklet elérte a 16 °C-ot, folyamatosan
emelkedni kezdett a sikeres vemhesUléshez szik-
séges termékenyitések szama. Augusztusban érte
el a legnagyobb értéket (dtlagosan 5,8), még szep-
temberben is 4-es volt, majd csak november-de-
cemberre csokkent a 2,5-re.

Az orszag északi részén, Harsanyban a terméke-
nyitési index tekintetében szintén eltéré eredmé-
nyeket lathatunk a tehenek és a névendékek k6zott.
A 3. dbran j6l megfigyelhetéd a hdistressz hata-
sara kialakult kilonbség fGleg a nyari honapoknal.
A tehenek termékenyitési indexe a nyari honapok-
ban akar a 8,8-at is elérte, az UszB8knél itt sem volt
nagyobb valtozas, szinte egész évben 2,1 és 2,9
kozotti volt az értéke. Ez is igazolja, hogy a h8st-
ressz nagyobb hatassal van az idésebb, tébbszor
ellett tehenekre (tehén r = 0,88; p < 0,001; Usz& r =
0,21; p = 0,50).

A héstressz hatdsa a termékenylilésre
Avemhesllési szazalék (fertilitasi index) azt fejezi ki,
hogy az adott idészakban (pl. egy hénapban) dssze-
sen termékenyitett ndivarl szarvasmarha kozul hany
szazalék vemhesul (15).

A hajdUszoboszldi telepen a tehenek vemhesiulési
%-at vizsgalva szoros negativ korrelacié igazolhatd a
nyari melegedés és a fertilitasi index romlasa kozott
(r=-0,88; p < 0,001).

A 4. abra mutatja, hogy az év eleji 47-58% kozotti vemhesilési arany juli-

Az év eleji 47-58% usban és augusztusban 20% koruli értékre esett vissza. Az aprilisi csokkenés
kéz6tti vemhesdllési (32%) azzal magyarazhatd, hogy tavasszal valtozékonyabb az id8jaras, meleg-
ardany jaliusban és és hidegfrontok valtakozhatnak, ami megviseli a tehenek szervezetét. llyenkor
augusztusban 20% gyakoribb a csendes ivarzas és az ivarzas kimaradasa is. Szeptemberben a havi
koriili értékre dtlaghdmérséklet 5,5 °C-al csokkent az el6z6 hdénaphoz képest, igy a vemhe-

esett vissza sUlésben is javulas figyelhetd meg. Az 8szi hdnapokban valtozatos folyamatok

mutatkoztak, ami a frontokkal és a csapadékos, valtozékony idGjarassal magya-
rdzhatd. Az év utolsd hénapjaban volt a legjobb vemhesiilés, 62%-o0s arannyal.
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282 a A héstressz hatdsa a vemhesség idejére
281 5 ab Az ellés a borji megszlletését jelenti, de tagabb
280 értelemben még ide tartozik az anyaallat felké-
S5 szllése az ellésre, az elléssel kapcsolatosan az
5 7 £ anyagcsere athangolédasa, a hormonalis és mor-
E S folégiai valtozasok, a magzatburok eltavozasa és
% iz az invollUcié meginduladsa. Az ellést 10-14 nappal
2 s megeléz8en megkezdddik a szuléat fokozatos ella-
£ s zuldsa, amely hormonalis hatasok kovetkezménye.
él tavasz nyr gz A folyamatot meginditd impulzus a fokozott mag-

Evszak

zati kortikoidfunkcid (»magzati stressz”) eredmény-
5. ABRA. Atlagos vemhességi napok hossza a kiilénbéz8 évszakokban ként jon létre. A magzati kortizol a placentaba,

2002-2012 kéz6tti felmérésben (Forrds: Mez8gazdasdgi Zrt., Eméd). A majd az anyai vérkeringésbe atjutva végsd soron
kiilénbo6z6 betlik a statisztikailag eltérd atlagokat jelentik (p < 0,05) csOkkenti a progeszteronszintet, a méhizomzat

fokozatosan visszanyeri spontan aktivitasat és oxi-
FIGURE 5. The average gestation length (days) in different seasons tocin iranti érzékenységét. Szabalyos vemhességi
between 2002 and 2012 (Agricultural Ltd, Em&d). Different letters me- idd elteltével érett és életképes magzat szuletik.
ans statistically significant differences (p < 0,05) A vemhesség 260. napja utan szuletd borjak nevel-

het8ek fel altaldban. Az ellés alapvetéen megha-
22 = tarozza a tovabbiakban az anyaallat sorsat, vagyis
egészségi allapotat, az invollcid lefolyasat, az Gjra-
ivarzast, a fogamzast, a két ellés kozotti id6szak
hosszat, a szaporodasi ciklust, ill. a hasznos élet-
tartamot (14, 30).
Az emd&di Mez8gazdasagi Zrt. holstein-friz tele-
pén a 2002-2012 évek kozott elemeztlik a vemhes-

Vemhes napok szama
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Havi atlaghGmeérséklet (C7)
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3 ségi napok hosszat. A tizenegy évet atfogd vizs-

“ galatban a vemhességi napok hossza atlagosan az

P n e ma g me jin s et ok now dec 5. dbra szerint alakultak a kilénbo6zé évszakokban.

——Tehén 278 280 275 275 275 275 275 270 274 276 280 278

_U?s, ) 280 275 274 275 274 275 274 277 275 276 276 280 A Ieghosszabb VemheSSégi |d6ket a téli hénapok_
—e—Homérsékdet 1,8 1,8 64 109 159 198 232 231 172 99 6,5 25 . B )

ban (november-februar) ell8 teheneknél regiszt-

6. ABRA. A havi dtlaghdmérséklet (°C) és a tehenek és elséborjas raltuk, atlagosan 281,2 nap volt. A legrovidebb

lisz6k vemhességi ideje (nap) 2015-ben a harsdnyi telepen vemhességi id6k a nyari hénapokban, janius-au-

(Forrds: Szirmaterm Kft., Harsdny) gusztus kozott ell6knél voltak, atlagosan ebben az

idészakban 277,3 nap volt. Varianciaanalizissel sta-

FIGURE 6. The monthly average temperature (°G; blue line) and tisztikailag igazolhatd kllonbséget tudtunk kimu-

the gestation length (days) of cows (red line) and first parity heifers tatni a téli és nyari vemhességi napok szadmanak

(green line) in 2015 (Szirmaterm Dairy Farm, Harsdny) atlagai kozott (F = 14,178; p < 0,001). A vizsgalt 11

évben a leghosszabb vemhességi idé 286 nap, a
legrovidebb 273 nap volt, ami 13 napos kilénbséget jelent a vemhesség ids-
tartamaban.

A harsanyi telepen a 2015-0s évben a tehenek és az vemhes Usz8k vemhes-
ségi napjainak a szamait hasonlitottuk dssze. A teheneknél az augusztusban
elléknél 270 nap, mig a vemhes Uszdknél a majusban elléknél volt a legrovi-
debb vemhességi id6szak (274 nap). A 6. dbra jol szemlélteti a hémérséklet

A jualius-augusztusi hatasat a kulonb6z8 korcsoportl szarvasmarhakra. Erdekes maédon a jali-
nagy melegben a us-augusztusi nagy melegben a tehenek vemhességi ideje rovidiilt (270 nap),
tehenek vemhességi az Usz8ké viszont nem (277 nap). Megfigyeléseink arra engednek kdvetkez-
ideje rovidiilt, tetni, hogy a hédmérsélet egyértelmlen nagyobb hatadssal van a tehenekre,

az liszoké mig az Usz8k szervezetét kevésbé befolyasolja.
viszont nem 2015-ben a hajdlszoboszlbi telepen vizsgalva a vemhes napok szamat jol

megfigyelhetd, hogy egyik hénapban sem éri el a 285 napot (7 dbra). Majustdl
augusztusig, a havi atlaghdmérséklet emelkedésével parhuzamosan pedig
270 napra csokken a tehenek és 273 napra az Usz8k (elséborjas tehenek)
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7. ABRA. A havi tlaghémérséklet és a tehenek és isz6k vemhes
napjainak szdma a hajduszoboszIéi telepen 2015-ben (Forrds: Kosely
Zrt., HajdlszoboszI6)

FIGURE 7. The monthly average temperature (°C; green line) and
the gestation length (days) of cows (red line) and first parity heifers

(blue line) in 2015 (Késely Ltd., HajduszoboszId)
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8. ABRA. A két ellés kéz6tt eltelt napok szdma az adott hénapban
ellett teheneknél a hajdlszoboszIéi telepen 2015-ben (Forrds: Késely
Zrt., Hajdlszoboszlb)

FIGURE 8. The average calving interval of cows (calved at the
given month) in 2015 (Késely Ltd, Hajduszoboszld)

Nyitott (lres) napok (166 nap)
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Szerviz periédus
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Vemhesség (285 nap)

Két ellés kozotti id6 (451 nap)
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2014.
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9. ABRA. A két ellés kézti idS fébb szakaszai a példa adatai alapjdn

FIGURE 9. The main parts of the calving interval according to the
example (illustration)
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vemhes napjainak szdma. Ez a révidebb vemhes-
ségi id6szak szeptemberig figyelhetd meg, majd
novemberben éri el a 280 napos évi maximumot.

A héstressz hatdsa a két ellés k6z6tt eltelt idészakra
A hajdlszoboszldi telepen a két ellés k6zotti idésza-
kot a 2015-6s évben a 8. dbra mutatja.

Elemezve a 8. dbrdt, példaul a jdlius hénapban elld
egyedek két ellés kozotti ideje atlagosan 451 nap
(15 hénap) volt, tehat 2014. aprilis kdzepén ellettek
elézbleg ezek a tehenek. Ha ezt kbvette egy nagyja-
bdl 50 napos invollcids idészak, akkor az allatoknak
korulbelll 2014. majus végén, junius elején kezdd-
dott a szervizperiddusa.

A 9. dbra a két ellés kozotti id6 fébb szakaszait
mutatja, amelyen a julius kozepi ellésbdl atlagos
vemhességi id8vel (285 nap) visszaszamolva a vem-
hesUlés ideje 2014. oktdber elejére tehetd, a szerviz-
periédus (kb.116 nap) pedig jlnius eleje és oktéber
vége kozé.

A 2015-ben a két ellés kozott eltelt napok szama-
nak alakuldsara valasz a 2014-es, és 2015-0s elsd
félévi hémérséklet adatokban keresendd, ugyanis a
2014. janius és oktéber k6zott mért havi atlaghémér-
sékleteken (10. dbra) lathatdé, hogy az év legmele-
gebb id6szakaban termékenyitették, ill. kellett volna
termékenyllni a teheneknek. Ez alatt a négy hdnap
alatt akar négyszer-otszor is termékenyitették az
egyedet, tehat a termékenyitési index is igen nagy, a
felhasznalt szaporitbanyag pedig felesleges kiadast
jelentett. Az oktdberi termékenyllés valészinlleg a
nyari héstressz tlszGérésre gyakorolt elhlz6dé hata-
sanak eredménye.

Az Ures napok szama a meleg miatti sikerte-
len termékenyitések hatasara megndtt 166 napra,
ezzel magyarazhatd a jdlius és augusztus honapban
tapasztalt 450 nap korilli két ellés kozotti iddszak
adllomanyszinten. Mivel a 2015-6s havi k6zéphdmér-
séklet junius és szeptember k6z6tt még melegebb
volt, mint a 2014 évi (10. dbra), ezért a 2016-0s két
ellés kozotti idéknél is hasonldé eredményekre sza-
mithatunk.

Héstressz hatdsa az ellések szamara, és azok
megoszldsdra

Az ellések szama 2015 évben egyenlbtlenll alakult a
hajdlUszoboszl6i telepen (11. dbra) Azonnal kitlinik az
aprilisi és a majusi nagyon kicsi érték, mind a tehén,
mind pedig Usz8ellés tekintetében. Ez azzal magya-
rdzhatd, hogy az aprilisban és majusban ellett tehe-
nek termékenyitése az el6z8 év két legmelegebb
hénapjara, juliusra és augusztusra esett, amikor is
(el6z8ekben bemutatott eredményeink szerint is)
kicsi volt a fogamzasi arany.
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10. ABRA. A 2014 és 2015 évi havi Gtlaghdmérsékletek alakuldsa a
hajdiszoboszIéi térségben (Forrds: OMSZ)

FIGURE 10. The monthly average temperature in 2014 (red line)
and 2015 (green line) in Hajdlszoboszlé region (Source: Hungarian
Weather Service)
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11. ABRA. A havi k6zéphémérsékletek alakuldsa, valamint az (isz&k
és tehenek elléseinek szama havi bontdsban a hajdidszoboszIoi Késely
Zrt.-nél 2015-ben

FIGURE 11. The monthly average temperature and the number of
monthly calving of cows (red column) and first parity heifers (blue
column) in Késely Ltd, Hajdlszoboszlé, 2015
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12. ABRA. A HPI érték alakuldsa a harsdnyi Szirmaterm Kft telepén
2015 augusztusaban

FIGURE 12. The THI index on Szirmaterm Dairy Cow Farm (Har-
s@ny) in August 2015
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A masik kiugré adat a juliusi tehénellések szama.
Az elbzbekben is lathattuk, hogy a meleg hatasara
csokken a tehenek vemhességi ideje, hamarabb indul
meg az ellés. Ebben az esetben is a jdlius hénapban
ellett tehenek egy részének a kovetkezS hdnapban
kellett volna ellenilk. Szeptembertdl emelkedik a havi
ellések szama (ezen &llatok november-februar kozott
termékenyiiltek), bar az Usz8éké kisebb mértékben. Az
egész évben kisebb mértékben ingadozd Uszbellések
szama is azt mutatja, hogy jobban tlrik a magasabb
hémérsékletet és az iddjaras valtozast, mint a tehenek.

A HPI és a szaporoddsbiolégiai mutatok k6zotti
kapcsolat

A meteoroldgiai szolgalat és a Szirmaterm Kft. altal
biztositott adatok alapjan kiszamoltuk a harsanyi
telep hdmérséklet-paratartalom indexét jdnius,
jalius és augusztusi hénapokra. Az &ltalunk vég-
zett szamitasi modszer (22) alapjan a 72 vagy afe-
letti HPI-hatarérték jelezte a hdlstressz veszélyét.
A telepen janiusban 2, juliusban 13 és augusztusban
17 nap volt, ami meghaladta ezt a 72-es HPI-értéket.
Az eddig taglalt szaporodasbiolégiai mutatdk és a
HPI-érték kozott észrevehetdek a parhuzamok. A 12.
abran az augusztusi HPI-ertékeket abrazoltuk, amin
j6l latszik, hogy azok majdnem két hétig (aug. 4 és
16 kozott) 72 felett voltak. A tehenek termékenyitési
indexe jllius és augusztus hdénapokban volt a leg-
nagyobb, 8,5 ill. 8,8. A vemhes napok szama a jdli-
us-augusztusi nagy melegben a tehenek esetében
275, majd 270 napra csokkent.

MEGVITATAS

Korabbi irodalmi adatoknak megfeleléen (5, 7, 16, 32,
35) jelen kutatasban is igazolast nyert, hogy tejeld
teheneknél a hdstressz a szaporodasbiolégiai muta-
tok romlasaban is megnyilvanul.

A termékenyitési index kivanatos értéke: 2,0-2,5
kozott van, Usz8k termékenyitésekor rendszerint
kevesebb (1,5-1,8) (15). Az altalunk vizsgélt tele-
peken a termékenyitési index a jUnius-augusz-
tus hénapokban termékenyitett teheneknél
6,2-8,8 kozott volt, mig Usz8knél egész évben
kiegyenlitettebb volt évszaktél és hémérsék-
lettdl fluggetlenll, 2,1 és 2,9-es értékek kozott.
Az emelkedett termékenyitési indexszel dsszefligg a
romlé vemhesdtilési szazalék is.

Megfeleld korilmények kozott az elsG termé-
kenyités utan a vemhesullések aranya teheneknél
hazédnkban 50-55% korul van, Usz8alloméanyokban
kedvezébb, 60-65% (15). Ez az altalunk vizsgéalt haj-
dUszoboszldi telepen a téli hdnapokban kozelitette
meg az irodalmi értéket (46-62 % kozott), julius-au-
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gusztus hénapokban pedig 20% volt. Ez az érték hosszU tavon komoly koltség-
novekedést jelent, hiszen a rossz vemhesUlési szazalék szlkségessé teszi az
Gjabb inszeminalast.

A kedvezdtlen mutatdk hatterében a legtdobb szerzd szerint a korai embrionalis
veszteségek allnak (11, 20, 28, 29).

Az ivarzas korll a petesejt érzékenyebbé valik a melegebb hémérsékletre, és
konnyebben karosodik (7, 25, 36) tovabba a héstressznek kitett tehén magas
méhri hémérséklete hatraltatja az embrid fejlédését, amely rontja az embrid
beadgyazddasanak esélyeit (16, 35). Tobb kutatds a hdéstressz embridét karositd
hatdsdnak okaként a csokkent mérték( fehérjeszintézist (8, 9), ill. az alacsony
LH- és 6sztradiolszintet jeldli meg (7). A gatolt embrionalis fejldés tehat min-
denképpen Osszefliggésben van a kdrnyezeti hGmérséklettel.

Az altalunk megfigyelt adatokbdl jél latszik az emelkedd hémérséklet hatasa
az idG eldtt bekdvetkezd ellésre. Akar 7-13 nappal hamarabb is megindul az ellés
a nyari idészakban, mint télen. Mind a harom telepnél azt tapasztaltuk, hogy
a jdlius-augusztus hdonapokban ellet tehenek vemhességi ideje rovidilt, az
Usz8kre viszont nem volt jelentds hatassal a hdmérséklet.

Osszességében elmondhatd, hogy az lisz8k jobban tlrik a magas hémérsék-
letet és az iddjaras valtozast, mint a tehenek, jobb szaporodasbiolégiai tulaj-
donsagokkal rendelkeznek, jobban viselik a héstresszt. Figyelembe kell azonban
venni, hogy az lUsz8k szervezete kevésbé van terhelve, nincs tejtermelésik, nin-
csenek se fejéssel, se pedig a felhajtassal jard stressznek kitéve.

Azoknal a teheneknél, amelyek szervizperiédusa a nyari idészakra esett, a
fogamzas nehezen tértént meg, a két ellés kozti idGszak 450 napra is kitolddott.

A késdi termékenyllésnek valdszinlileg a legfébb oka hogy a tartés hdség
fennallasa esetén csdkkent az ivarzd allatok szama, az ivarzas hossza és intenzi-
tasa is (10, 17) - mivel a h&éstressz negativan befolyasolja a tlsz&fejlédést (7, 33,
35) — amely noveli a két ellés kdzotti Ures napok szamat.

Egyes szerz8k azt is megallapitottak, hogy a nyari hdstressznek kitett tejeld
teheneknél csokken a szarazanyag-felvétel. Ennek kbvetkeztében az ellés utani
allatoknal sulyosbodik a negativ energiaegyensulyi allapot, ami a plazma inzulin,
az IGF-1-koncentraciéjanak, ill. glikézszint csdkkenéséhez vezet (7, 34, 35), amely
csbkkenti a tejeld tehenek ellés utani fogamzoképességét. A csokkent takar-
manyfelvétel noveli az acidézis kialakulasanak veszélyét is (12).

A h&ségnapok az allatok jolétére, a szaporodasbioldgiai mutatdkra és a terme-
lési eredményekre gyakorolt karos hatasai kllénbozd tartdstechnolégiai mod-
szerekkel mérsékelhetdk. A mai technoldégiak mellett lehetéséglink van szaba-
lyozni az istalld hémérséklet- és paratartalmat, ugyanis ez az egyik legfontosabb
tényezd, amely noveli a tejeld tehenek ellés-fogamzasi intervallumat az év forrd
évszakaban. Kulonbozé kisérleteket tettek a hdstressz termékenységre gyako-
rolt hatasainak leklizdésére, beleértve az arnyékolast, a mesterséges szell6zést,
a megfeleléen méretezett ventildtorokat, ill. parasitd berendezéseket (7). Hazai
és kulfoldi tapasztalatok alapjan az arnyékolds és a mesterséges Iégmozgas
kombinacidjat alkalmazdé parasitd berendezés a tehenek hitésének leghatéko-
nyabb médszere (18).

A hitérendszerek meleg idében t6rténd hasznalata kedvezd hatassal jar, de
ezek 6nmagukban nem allitjak helyre a termékenységet. A nyari meddd&ség eny-
hithetd a jo mindségl takarmannyal a negativ energiamérleg leklizdésére és a
hormonalis kezeléssel a normalis ciklus kivaltasara (7).

Az altalunk vizsgalat telepeken az istalldkat korszerdsitik, tetészell§zbket alaki-
tanak ki, nagy teljesitmény( ventilldtorokat telepitenek, az etetdk folé parasitd
berendezést helyeznek fel. Javasolhatd, hogy ahol még nem torténtek meg ezek
a beruhazasok, minél eldbb tegyék meg a telepek ne csak a termeld istallékban,
de a vemhes Usz8k, a termékenyitendd Uszd8k, és a szarazonallé tehenek istallo-
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jaban is. Ahol a fejéhaz varakozdja nyitott ott probléméat okozhat a kora délutani
(3 és 4 6ra kozotti) fejés. Ekkor még nagyon meleg van, nincs jé hatassal az
allatokra, ha arnyékmentes, sz(k terlletre zsUfoljak 0ssze az allomanyt. lIlyen
helyen mindenképp fontos a varakozd lefedése, akar teljes mértékben, akar csak
raschel haléval is. Rendkivil fontos a megfelelé mindségl és elegendd meny-
nyiségl ivoviz biztositasa. Manapsag a hdségnapokra valé figyelmeztetésben
nagy segitséget nyljt az internetes id&rajas-elérejelzés. A Mackel és mtsai (2017)
altal kifejlesztett kadrpat-medencei héstressz elSrejelzési rendszer minden nap,
a kovetkezd hat napra vonatkozdlag hoz létre hd3stressz-elSrejelzési térképet,
mely az észlelést, a lehetséges kockazatok felismerését segiti az allattarté tele-
peken dolgozé szakemberek szamara (21).

Van olyan telep, ahol a termékenyitést 14-15 6ra k6zott végzik a nyari hdnapok-
ban is. llyenkor legmelegebb idGben zavarjak fel a teheneket az istalléban, amit
az allatok nehezen viselnek. Javasolhatd, hogy a termékenyitést a kora reggeli
Orakra idézitsék vagy akar hagyjak kil Eredményeink is bizonyitjak, hogy a leg-
forrobb hdnapokban nagyon gyengék a termékenyitési eredmények, csak iddt,
pénzt, energiat hasznalunk fel, a termékenyllés pedig elmarad. Ezért ne rutin-
bdl végezzUk a termékenyitéseket ebben az iddszakban, hanem atgondoltan,
még inkabb odafigyelve az allatok altaldnos élettani allapotara, korara, ivarza-
sara, az idGjarasra, a hémérsékletre, a fronthatasra, valamint a termékenyités
korilménvyeire.

A nydri hénapokban
javasolhatd, hogy a
termékenyitést a kora
reggeli 6rdkra id6zitsék
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