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Abstract

The effect of heat stress on the estrous behavior of dairy cows is a critical factor influencing
reproductive efficiency in livestock management. Heat stress disrupts the physiological and
hormonal balance of cows, leading to reduced expression of estrous behaviors, which are

essential for successful insemination and reproduction

Estrous activity was monitored using hormonal assays during periods of varying heat stress
conditions. Data analysis revealed a significant correlation between elevated THI levels and
decreased estrous behavior, including reduced mounting activity, lower physical movement,
and shorter estrous duration. The findings emphasize the importance of effective heat stress
management strategies, such as cooling systems and optimized feeding schedules, to mitigate

its negative effects on reproductive performance.

The study highlights the need for further research into advanced monitoring tools and
management practices to ensure sustainable dairy production under increasingly frequent heat

stress conditions due to climate change.
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1. Bevezetés

Napjainkban a globalis felmelegedés hatalmas kihivast jelent a tejtermelé 4gazat
fenntarthatosagara és jovedelmezdségére, hiszen mar nem csak a tropusi 6vezetekben, hanem
a hazankban is jelent0sen ndé az extrém hdségnapok szama. A hosszabb ideig tartd hdség
veszélyezteti az allatok jollétét, ndveli az elhullas kockazatat, valamint jelentdsen csokkenti a

termékenységet, ami 6ridsi veszteséggel jar a gazdasagok szdmara.

A nyéri gyenge fertilitds a kiilonbozo stresszorok szdvetekre és szervrendszerekre gyakorolt
kumulativ hatasainak eredménye, amely kozvetleniil vagy kézvetve szabalyozza a reproduktiv
rendszer miikodését. Ezek a hatasok megzavarjak a reproduktiv hormonok egyensulyat, rontjak
a petesejtek mindségét és akadalyozzak az embridé megfeleld fejlodését. Ennek eredményeként
gyenge ivarzas, alacsony fogamzasi arany ¢s megndvekedett embridelhalds figyelhetd meg. [1]

A hormonalis egyensulyzavarok koz¢ tartozik a csokkent szérum 6sztradiol-koncentréacio, az

crer

A hostressz tobb szempontbol is negativan befolyasolja a szaporodasi teljesitményt. A
magasabb testhdmérséklet megvaltoztatja a tejeld tehenek allasi és fekvési viselkedését [3], ami
egyuttal az ivarzasi viselkedést is befolyasolja. Csokken az aktivitas és az ugrasok szama, ami
altal csokken az ivarzas észlelésének ardnya mind vizualis megfigyelés mind automatizalt
aktivitasfigyelé rendszerek altal [4] A vizualis szemrevételezés elénye, hogy a hiively
nyalkahartydjanak szine és a hiivelyvaladék jelenléte referenciaként szolgdl az ivarzas
megallapitdsdhoz, azonban korabbi tanulmanyok szerint a hdstressz befolyasolja az
endometrium mitkodését €s a méh szekrécios aktivitasat, ami kisebb mértéki hiivelyvaladékhoz

¢s méh kontraktilitdshoz vezet. [2]

Kutatasok [5] arr6l szamoltak be, hogy a hdstressz az ivarzas napjan jelentdsen csokkenti a
kiilsé ivarzasi jelek intenzitdsat, azonban a méh erigaltsagat nem befolyédsolja. Tovabba
hostresszes  koriilmények kozott késhet a luteolizis a csokkent Osztradiol szintézis
kovetkeztében, ami kisebb méretli tlisz6t eredményezhet a kdvetkezd ivarzasi ciklusban. A

tiiszOk méretében a szerzok 68 THI felett csokkend tendenciat tapasztaltak.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. A héstressz altalaban

Minden allatfaj rendelkezik egy bizonyos termoneutralis zondval, ami azt jelenti, hogy ekkor
kiilon energiabefektetés nélkiil fenntarthatd a fajra jellemzo testhomérséklet. Ez a kornyezeti
hémérséklet tartomany tejeld tehenek esetében a 0(£5 °C) — 25 °C. [6]

Napjainkban a globalis felmelegedés kovetkeztében tavasztol Oszig gyakran a felsé kritikus
hémérsékletnél magasabb értékek mérhetdk, s ennek kovetkeztében egyre tobbszor kell az
allatok hiitésérdl gondoskodniuk az allattartoknak. Ha ezt nem teszik meg, a tehenek termelése
romlik, ugyanis mindig a létfenntartas a legfontosabb a szdmukra, csak az utana feleslegesen
megmaradt energiat hasznaljak el termelésre. Ennélfogva nagyon lényeges a termelést tekintve
is, hogy minél kevesebb eréforras felhasznalasdba keriiljon sajat maguk fenntartasa. Tehat
abban az esetben van sz6 hdstresszrdl, amikor a kiils6 hdmérséklet meghaladja a felsé kritikus
hémérsékleti értéket. Ekkor az allat nem képes energiabefektetés nélkiil leadni a szervezet altal
termelt €s a kornyezetbdl a szervezetet ért hdmennyiséget. A homérséklet mellett a napsugarzas,
a relativ paratartalom és a 1égmozgas is befolyasolhatja a h6érzetet. Példaul, ha tal nagy a
levegd pératartalma, a tehenek nem képesek kell6 mennyiségii h6tél megszabadulni. Ha a
testhdmérséklet emelkedik, olyan valtozasok mennek végbe a sejtekben, amelyek csékkentik
azokat az anyagcsere folyamatokat, melyek hétermeléssel jarnak. [7,8]

Tejelé allomanyokra leginkdabb a tavaszi és nydri honapokban megfigyelhetd termelés
visszaesés a jellemz0. Ez azért kdvetkezik be, mert az allatoknak tobb energiat kell forditaniuk
az alkalmazkodasra és ezéltal kevesebb marad a termelésre. Ezt a hdstressz biologiai
koltségének nevezziik. Emellett a hdstressz okozhat még rosszabb ivarzasi aranyt, gyakoribb
megbetegedéseket, sét akar elhullast is. Mindezek miatt kiemelten fontos a hdstressz
csokkentése. Ezt megtehetjiik gy, hogy olyan technikdkat alkalmazunk, amelyek segitik a
szervezet holeadasat, de arra is van lehetdség, hogy kiillonb6zd genetikai és takarmanyozasi

modszereket vesziink igénybe. [6,9]

2.2. A héstressz hatésa a tehenek viselkedésére, anyagceseréjére, hormonhdztartasara

A szervezet hdstresszre adott valaszai szorosan Osszefliggenek és a hormonrendszer irdnyitja
Oket. Az allatok mindaddig tudjak a testhdmérsékletiiket allando értéken tartani, amig a kiilso
borfeliileten mért hdmérsékletiik nem ér el egy bizonyos szintet. Szarvasmarhak esetében ez 35

°C. Ha ez az érték fol¢ emelkediink, akkor az allat mar nem tud elegendd mennyiségii hdt leadni



¢s a testhOmérséklet elkezd emelkedni. Az emelkedés hatdsdra a sejtosztodas lassul, a
biologiailag aktiv molekuldk miikddése karosodik és a fehérjeszintézis intenzitasa is csokken.
Abbol a célbdl, hogy a szervezet ezeket a karosodasokat elkeriilje ugynevezett
hésokkfehérjéket termel. Ezek Ugy mikodnek, hogy a kart szenvedett fehérjékhez
hozzédkapcsolodnak és helyreallitjdk azok funkcidjat. A fiziologiai allapotban 1évo sejtek is
termelnek hoésokkfehérjéket, melyek inaktivan taldlhatéak meg a sejtplazmaban. Abban az
esetben, ha hohatas éri a sejtet ezek aktivalodnak, tovabba 10j fehérjék is képzodnek. Kiilonféle
kisérletek eredményei szerint a tul magas homérséklet miatt kialakulo betegségek vagy akar az
elhullés azoknak a szoveteknek a kdrosoddsa miatt megy végbe, amelyek leginkabb érzékenyek
a hore. Ilyen szervek példaul a m4j vagy a bélcsatorna. Azt is kimutattak, hogy a szervezet hére
adott és a hormonrendszer valaszai kozott Osszefiiggés figyelhetd meg. Példaul, amikor egy
szarvasmarha eredetli tdgyhamtenyészetet prosztaglandin kezelésnek vetettek ala, akkor ezzel
egyenesen aranyosan magasabb lett a szdvet hésokkfehérje koncentracioja is. Ezen kiviil
kiilonb6zé hormonok is serkentd hatdssal lehetnek a hdsokkfehérjék termelddésére. Ilyenek
példaul a melatonin, az inzulin és a prolaktin. Egyes human kutatasok azt is bizonyitjak, hogy
a hésokkfehérjék valamilyen szinten vissza is csatolnak a hormonrendszerre. Megéllapitottak
példaul azt, hogy ezek a fehérjék javithatjak a gliikoz- toleranciat cukorbetegségben. Ez alapjan
kovetkeztethetlink arra, hogy az allatok esetén is szerepiik lehet az anyagcsere valtozasaiban és
ennek hatasara a termelés valtozasaban hdstressz esetén. [10,11]

Az alkalmazkodas soran egy hosszu és egy rovid tava szakaszt lehet elkiiloniteni. E16sz6r rovid
tavon kiilonboz0 sejtszintii valtozasok €s a szimpatikus idegrendszer aktivitasa figyelhetd meg.
Az egész testen talalhatoak hdreceptorok és az itt keletkezett informacié a hipotalamuszba
keriilve hdleadésra és hétermelés csokkentésre készteti az allatot. Ennek érdekében kiilonféle
¢lettani és viselkedésbeli valtozasok lesznek megfigyelhetdek. Ilyen magatartasformak példaul,
hogy az allatok a hlivdsebb padozaton fekszenek vagy tobbet allnak, az arnyékosabb, szellésebb
helyeken tartozkodnak, valamint né a légzésszamuk és a szivritmusuk. A ndvekedett
légzésszam relativ szén-dioxid hidnyhoz vezethet, aminek hatdsara respiratorikus alkalozis
alakul ki, ezt azonban csak a legmelegebb 6rakban mutattdk ki. A hipotalamuszban tovabba
elkezd termelddni a mellékvese aktivitasat serkentdé hormon, aminek hatasara no a kortizol és
az adrenalin vérbeli koncentracidja. Annak érdekében, hogy a belsd hdmérsékelt ne emelkedjen
tovabb, a novekedési hormon €s a pajzsmirigyhormonok szintje csokken. Abban az esetben, ha
a hdstressz hosszabb ideig megfigyelhetd, nd a leptin koncentracio is a vérben. Ezek a hatasok
Osszességében ahhoz vezetnek, hogy az allatok étvagya csokken. Mivel kevesebbet esznek, a

kérddzeEs is kevesebb lesz és ezaltal kevesebb pufferhatdsu nyal jut a benddbe. Tovabb csokkenti
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a nyal pufferhatdsat az is, hogy a hidrogén-karbonat nagyobb mennyiségben {iriil annak
érdekében, hogy a respiratorikus alkaldzist kompenzalja. A csokkent szarazanyagfelvétel és az
ennek kovetkeztében kialakulod energiahiany az egyik legfontosabb faktor, amely a hdstressz
okozta tejtermelés-csokkenést okozza. A legfrissebb kutatasok kimutattdk, hogy a meleg
kozvetleniil is befolyast gyakorol a tejmirigyre a megemelkedett kortizolszint altal. Ha a vérben
n6é a kortizol koncentraci6, akkor egyenes ardnyosan csokken az oxitocin, ami
tejvisszatartashoz vezet. Az esti orakban érzékelhetd, hogy a homérséklet csokkenéssel
egyidejiien a termelés Ujra novekszik. A rovid tava alkalmazkodas mellett szot kell ejteni a
hosszabb tavar6l is. Ebben az inzulin, a prolaktin, a ndvekedési hormon és az IGF-1
(inzulinszeri ndvekedési hormon) alakitja ki a hotirdképességet. Ahogy emelkedik a
hémérséklet, azzal egyiitt emelkedik a prolaktin vérbeli szintje is. Ez azonban nem a tejtermelés
novekedésével jar, ugyanis hdstresszben errél nem beszélhetiink, hanem a hdszabalyozasban
jatszik szerepet. Ennek a hormonnak a hatdsara fokozodik a verejtékmirgyek miikodése €s a
vizfelvétel, valamint csokken a vesén keresztiili viz- és elektrolitkivalasztas. Ezaltal né az
erekben 1év vér térfogata, ami megkonnyiti a parologtatdsos hdleadast. Ez tulajdonképpen a
verejtékezés, aminek szarvasmarhdban joval kisebb jelentdsége van, mint példaul a lovakban.
Naluk inkabb a 1égzérendszer nyalkahartydjan megy végbe a parologtatas. A hostressznek kitett
allatokban fokozott inzulinérzékenység és megnovekedett alap inzulin koncentracié figyelheto
meg annak ellenére, hogy a szarazanyagfelvétel csokkenésébdl nem erre kovetkeztethetnénk.
Ezt a hdsokkfehérjékkel és az emelkedett prolaktin szinttel magyarazhatjuk, ugyanis
mindkettének lehet ilyen hatdsa. Tobb kisérlet is arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a
novekedési hormon ¢€s az IGF-1 szintje csokken hdstresszben. Az alacsonyabb IGF-1 szint
egyenesen aranyosan hat a tejmirigy gliikkozfelvételére. Ha a tejmirigy kevesebb gliikozt vesz
fel, akkor kevesebb laktozt és ezaltal kevesebb tejet tud termelni. Megallapitottak, hogy a
kevesebb tejtermelésért csak részben felelds a csokkent szdrazanyagbevitel. Okozhatja még a
hdsokkfehérjék képzésére €s a fokozott 1€gzésre, parologtatasra forditott energiaveszteség is. A
laktacio korai szakaszaban allo tehén energiaforgalmara az jellemzd, hogy a vérben 1évo
gliikozt elsdsorban a tejmirigy szdmara szeretné megtakaritani, hogy ott laktoz késziilhessen
beldle. A ndvekedési hormon ekkor elkezd zsirokat bontani. A periférids szovetekbe kevesebb
gliikéz jut, mivel azt elhaszndlja a tejmirigy, igy Ok kénytelenek lesznek a zsirbontasbol
szarmazo ketonanyagokbol és szabad zsirsavakbol fedezni az energiaigényiiket. Mivel azonban
héstresszben az elsddlegesen fontos az lesz, hogy a szervezet visszadllitsa a normalis
hémérsékletét, valamint a ndvekedési hormon szintje is csokkent lesz, ezért a tejmirigy

gliikozfelvétele és ezaltal a tejtermelés is csokken. Ekkor emelkedett az inzulinkoncentracio is,
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s ez noveli a sejtek gliikozfelvételét, igy azok mar els6dlegesen nem a zsirbontasbol szarmazé
anyagokat fogjak hasznalni €s a tejmirigy szdmara még kevesebb gliikkdz marad. Ez szintén a
termelés visszaesését vonja maga utan. Azt allapitottak meg, hogy erre azért van sziikség, mert
sokkal kevesebb ho szabadul fel a gliikoz energiaként vald felhasznalasakor, mintha zsirokat
bontana a szervezet. Az is megfigyelhetd, hogy hdstressz esetén nem csak a tej mennyisége,
hanem a benne 1év6 lakt6z koncentracio is kevesebb lesz, ami a tej mindségromlasahoz vezet.
Ilyen romlast okoz még a tej fehérjetartalmanak visszaesése is. Ez azzal magyarazhato, hogy a
gliikozt részben az izomfehérjék bontasabol szeretné eldallitani a szervezet, hiszen ekkor
gliilkoneoplasztikus aminosavakhoz tud jutni. Ha azonban ezek az aminosavak elhasznalddnak
gliikozgyartasra, akkor mar nem tudja dket az allat igénybe venni a tejfehérjékhez. [6,10,12-

14]

2.3. A szarvasmarha szaporodasbiologiaja

A szarvasmarha egy poliosztruszos allat, ami azt jelenti, hogy egész évben, meghatarozott
idékozonként ivarzik. Altaldban 11 honaposan érik el az allatok az ivarérett kort. Hogy ez
pontosan mikor kdvetkezik be, azt tobb tényezd is befolyédsolhatja. Ilyenek példaul az évszakok,
a fotoperiodus, a testméret vagy akar a csoportositasok. Az elsé termékenyitésssel kivarnak
legtobb esetben minimum a harmadik ivarzésig, hogy az allat megfelelden fejlett legyen. Ezt
az allapotot tenyészérettségnek nevezziik, ami nem egyezik meg az ivarérettséggel. Az
ivarérettség elérése, vagyis a pubertds kor a GnRH hormon termelését vonja maga utdn a
hipotalamuszban. Ez a hormon stimulalja az agyalapi mirigyet, amely gonadotropinokat
szabadit fel. Ezen hormonok teszik lehetdvé az ivarszervek fejlodését, a szteroidhormonok
szintézisét és az ivarsejtek termelddését. A két legjelentdsebb gonadotropin a follikulus-
stimulalé hormon (FSH) és a luteinizal6 hormon (LH). Az FSH serkenti a tliszok érését a
petefészkekben és tdmogatja a spematogenezist a herékben. Az LH szerepe, hogy kivéltja az
ovulaciot €s eldsegiti a sargatest kialakuldsat, mig himivarban serkenti a tesztoszteron
termelését a herékben. A vemhesség hossza jellemzden 275 és 285 nap kozott valtakozik. A
petesejt megtermékenyiilése a petevezetOben torténik, a sejt csak ezutan érkezik a méhbe a 4-
5. nap koriil, ahol 18-22 nap eltelte utan tapad meg. A vemhesség anyai felismerésért a bovine-
interferon-tau (IFNT) a felelds, mely esemény a 15. nap kortl kovetkezik be.

Az allatok ivarzési ciklusat mas néven Osztrusznak is nevezhetjiik. A nevébdl is kovetkezik,
hogy ez egy periodikusan ismétlédd folyamat, melyet a hormonrendszer irdnyit. Minden
allatfajra egyedi hosszisag jellemzd, mely a szarvasmarha esetén 21 nap. A ciklusnak 4

szakaszat kiilonithetjiik el, melyek a prodsztrusz, az 6sztrusz, a metdsztrusz €s a didsztrusz. A
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prodsztrusz az ivarzast kozvetleniil megel6zd szakasz. Ebben az idészakban elkezdenek
megérni az ovulacios tiiszok, amelyek 6sztrogént termelnek. Ez a hormon azért felelds tobbek
kozott, hogy elokészitse a tehenet az ivarzasra. Ezutan kovetkezik az 6sztrusz ciklus, ami
tulajdonképpen maga az ivarzés, az allat ekkor fogamzoképes. Ebben a szakaszban specialis
ivarzasi viselkedésnek lehetiink szemtanui, amikor a tehén nyugodtan tiiri, hogy a masik tehén
raugorjon a hatara. Ez a jellegzetes viselkedési forma alapjan felderithetdek az ivarzo egyedek.
A faroktd az ugrasok sordn kisebesedhet, ami az inszeminator szamara jelzé értéki lehet, ha
magat az ugrast esetleg nem is latta. Az allat az ivarzési idészak alatt nyugtalan, sokat mozog,
amit labra szerelhetd pedométerrel vagy nyakra rogzithetd transzponderrel mérhetiink.
Kevesebb id6t tolt kérddzéssel és pihenéssel, tovabba masik ivarzo tehenek tarsasagat keresi.
Az Osztrusz ideje alatt a legmagasabb az 0sztrogén szintje, aminek kovetkeztében megérik, s
LH hormon hatasara kilokédik a petesejt. Tehenekben az ivarzds hossza kb. 15 o6ra, s az
ovulacié 24-32 oraval az ivarzas kezdete utan megy végbe. Naponta legalabb kétszer kell
elvégezni emiatt az ivarzok keresését, ugyanis, ha ennél ritkdbban tessziik, akkor nagy esély
van a folyato allatok elmulasztasara. A reproduktiv ciklus kdvetkezd szakasza a metdsztrusz,
amikor kialakul a sargatest, amely elkezdi a progeszteront termelni. Ennek a hormonnak a célja
az ovulacié és a myometrialis dsszehtizodasok megakadalyozasa, a méhnyak zarasa és a
nyalkatermelés csokkentése. Ezekbdl lathatjuk, hogy ez a hormon elsddleges feladata a
vemhesség fenntartdsa. Segiti az embriondlis fejlédést azaltal, hogy tamogatja a méh fehérje
eldallitasat az embrié szamara. A végsd és leghosszabb szakasz a didsztrusz, ahol tartos
progeszteron szekrécio figyelhetd meg. Ha az allat nem lesz vemhes, a sargatest a végeén
elsorvad, a progeszteronszint csokken ¢€s a ciklus elolrdl kezdddik. Meg kell emliteni az
andsztrusz fogalmat is, ami tulajdonképpen az 6sztrusz ellentéte, vagyis nem ivarzik a tehén.
Ennek hatterében foként anyagforgalmi és egészségiigyi problémak allhatnak, illetve a stressz
kiilonb6z6 formaja, mint példaul a hdstressz. Beszélhetiink postpartum andsztruszrdl is, amikor

az allat a vemhesség utan egy ideig nem mutat ivarzasi jeleket. [15]

2.4. A héstressz hatasa a szaporodasbiologidra

Ahogy szinte mindenre, Uigy a szaporodasbioldgiara is nagy hatdssal van a hdstressz és komoly
kihivasokat jelent a tejeld tehén egészségére. Jelentds hatast fejt ki a hormonhdaztartasra, ami
ugyebar a ciklus f6 szabdlyozdja. Csokken példaul az Osztrogénszint, aminek hatasara
gyengébben ivarzanak a tehenek. Ez mind az ivarzasi tiinetek intenzitdsaban, mind pedig
magaban az ivarzas erdsségében megmutatkozik. Emellett megndvekedik a kortizolszint, ami

gatolja az LH és az FSH felszabadulast. Ennek hatasara zavart szenved a tiisz6érés és az
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ovulacio. Ezeken feliil csokken a progeszteronszint, ami negativan befolyasolja a sargatest
funkcigjat és ezaltal a vemhesség fenntartasat. Ez azért kovetkezik be, mert a tal meleg
hémérséklet negativ hatast gyakorol a sargatest miikodése. A hdstressz megzavarhatja a tiiszok
fejlodését, példaul eléfordulhat, hogy egyszerien nem kovetkezik be az ovulacio, illetve
termékenytiilési problémakkal is szembesiilhetiink a gyengébb mindségli petesejtek miatt. A
vembhesiilési arany is sokat romlik ilyenkor. A rossz mindségii petesejtek, az ovulacio hidnya és
az alacsonyabb intenzitasu ivarzasi tiinetek egyarant hozzjarulhatnak, hogy a tehenek
vembhesiilési eredménye gyengébb ezekben az idoszakokban. Mindezek felett szamolnunk kell
a korai embriovesztés kérdésével is. A megemelkedett anyai testhomérséklet és a
hormonrendszer felborulasa miatt az embrié sokkal nehezebben tud beagyazddni és életben
maradni. Kimutattdk, hogy ha a vemhesség elsé 6 napjaban a testhdmérséklet tobb, mint 39 °C,
akkor nagyobb az esély az embridelhalésra. Ahogy haladunk eldre a vemhességgel, az embrio
egyre jobban ellen tud majd allni a hdstressznek, azonban ez az elsé hét igen kritikus.
Bizonyitott, hogy ha hdstressz éri a teheneket, akkor legelészor a szaporodasbioldgiai
problémadk fognak jelentkezni. Azt mar koradbban is tudtuk, hogy a spermiumok létrejottéhez
alacsonyabb hdmérséklet sziikséges, mint ami a testben van, de jelenleg az is kezd vilagossa
valni, hogy a tiisz6érés is bizonyos fokig héérzékeny folyamat. A meleg miatt hosszabbak a
tiiszOérési hullamok, lassabban fejlodik a sargatest és a szexudlszteroid termelddés is zavart
szenvedhet. Ezen feliil rosszabb kvalitasi petesejtre és embridra szamithatunk. Hatasara az
ivarzasmegfigyelés is nehezebbé valik, hiszen rovidebb és kevésbé intenziv lesz az ivarzas.

A hostressz mellett a laktacio elején allo teheneknél anyagforgalmi problémak és negativ
energiamérleg is csokkentheti a fertilitast. A kialakult energiahiany kovetkeztében ket6zis
alakulhat ki, ami szintén rossz hatdssal van a szaporodasbiologiara. A szervezet elkezd
zsirsavakat bontani, mert nincs jelen elég gliikoz, hogy energiat szolgaltasson a sejteknek.
Ebbdl ketonanyagok keletkeznek, amelyek feldusulnak a vérben. A ketonanyagok jelenlétének
kovetkeztében a tliszok keveésbé lesznek érzékenyek az LH-ra és kisebb eséllyel valnak
domindans tiisz6vé. Ha ketozis all fenn, akkor 50%-kal kevesebb es€ly van arra, hogy a tehén
ujra fog vemhesiilni.

A hdstressz tehetd feleldssé azért is, hogy csokken a vemhes napok szdma. Az utols6 harmadban
fennallo tul magas hdmérséklet olyan stresszt jelent mind az anya mind pedig a magzat szamara,
hogy nagy valdszinliséggel hamarabb fog beindulni az ellés. Az ellés meginduldsdhoz a magzat
elkezd szteroidokat termelni és ezaltal stresszt indukdl. Ezek a hormonok bejutnak az anya
vérébe ¢és csokkentik a progeszteronszintet. Ha ez a valtozas a vemhesség 260. napja utan

kovetkezik be, akkor egészséges magzat sziilethet oxitocin hormon ¢€és a méhizomzat
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Osszehtizoddsanak hatasara. Hoterhelt id6szakban akar egy héttel korabban is megellhetnek az
allatok. Emellett az ellések szamat is negativan befolydsolja, éprilisban és majusban
megritkulnak a sziiletések, ugyanis 9 honappal visszaszamolva ezek a termékenyitések az év
legmelegebb honapjaiban torténtek, amikor jelentésen gyengébb volt a vemhesiilési arany.

A tobbszor ellett tehenek metabolikus hétermelésiik és magas tejtermelésiik kovetkeztében
jelentésen érzékenyebben reagalnak a hostresszre. Az lisz0k vemhességi ideje és a vemhesiilési
eredményei kevésbé térnek el az hdterhelt és termoneutralis idészakokban. Azt azonban nem
szabad azért elfelejteniink, hogy ezek az allatok még nincsenek termelésbe véve, vagyis
nincsenek kitéve a tejtermeléssel, a felhajtassal €s a fejéssel jaro stressznek. Minden bizonnyal

ezen tényezOknek kdszonheto a jobb szaporodasbioldgiai eredmény. [12,16,17]

2.5. A tehenek hutése

Brouk et al [18] mar a *90-es évek végén megallapitottdk, hogy a magas szintli tejtermeléshez
kiegészitd hiitd rendszerekre van sziikség. A régi épitési istallokban és ahol a természetes
szell6zés nem elég hatékony, ott gondoskodni kell a mesterséges szelldzésrdl, hiszen hdstressz
idején a megnovelt 1égaramlasnak kedvezd élettani hatdsa van [19]. Nagy jelentdsége van
minden olyan héleadast segitd technikai beavatkozasnak, amely a tehenek komfortzénajahoz
leginkabb kozelallé mikrokliméat biztositja az istalloban, a pihendtéren vagy az eldvarakozoban
[20]. A légsebesség novelésével jelentésen nd a szervezet hdleaddsa, amit kisérletek is
igazoltak. 30 °C-os kornyezeti hdmérséklet mellett, a tehenek 30 %-kal tobb tejet adtak, amikor
a 0,3 m/s-os légmozgast 2,5-3,5 m/s-ra novelték [21]. Ez az eljaras akar 1 °C-kal is csokkentheti
a testhOmeérsékletet a ventilacid €s parasitas nélkiili allapothoz képest. Bak és Pazsiczki [22]
kutatdsukban alatdmasztjak, hogy az istalloklima optimalizalasahoz hatékony megoldas, ha
szorofejekkel benedvesitik a tehén testfelilletét, mikdzben ventilatorok segitik a viz
elparolgéasat, ami hot von el és mérsékli a hdstressz kedvezdtlen allatjolléti hatdsait. Ez a
rendszer bizonyitottan csokkenti a rektalis hdmérsékletet, javitja a szarazanyagfelvételt, a
vembhesiilési eredményeket és a borjak sziiletési testsulyat [23]. A ventilacid és nedvesités
kombinaciodjat oda célszer(i telepiteni, ahol az allatok a legtobb 1d6t toltenek vagy szeretnénk,
hogy toltsenek, ez elsésorban az etetdut és az itatok kdrnyéke, hiszen a hiités hatdsara a tehenek
szivesebben ¢€s hosszabb 1d6t toltenek takarmanyfelvétellel [24]. A fejéhazbol kivezetd uton a
legmelegebb napokon javasolt zuhany alkalmazasa a hiités meghosszabbitasa céljabol,
valamint friss ivoviz biztositdsa annak érdekében, hogy nagyobb kedvvel térjenek vissza az

istalloban és minél tobb takarmanyt vegyenek fel a fejést kdvetden [25].
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2.6. Hostresszre optimalizalt takarmanyozas

Amellett, hogy az allatokat megprobaljuk nagyobb hdleadasra késztetni kiilonbozé hiitési
technikak alkalmazasaval, a hdstresszre optimalizalt takarmanyozassal csokkenthetjiik a
felszabadulé h6é mennyiségét. Ezen modszerek célja a szarazanyagfelvétel novelése és az
erds0dott inzulinhatas eredményének segitése. Ezeket ugy érhetjiik el, hogy noveljik az
abrakhanyadot ¢és csokkentjiik a bevitt szalastakarmany aranyat. Az abrakkal a gliikozbevitelt
segithetjiik, valamint bizonyos mennyiségii zsirkiegészitést is adhatunk hozza. A szilas
csokkentésével kevesebb rost jut az allat szervezetébe, amit nem kell lebontania, ugyanis ezzel
a folyamattal nagy mennyiségli h6 szabadul fel. Arra azonban azért figyelni kell, hogy a fejadag
rosttartalma ne legyen tul alacsony. Ha nem jut elegendd rost az allat szervezetébe, akkor mind
a bendémiikodés, mind pedig az illozsirsavtermelés zavart szenved. A rostbevitelt Ggy is
abszolvalhatjuk, hogy a tomegtakarmany eredetli rostokat példaul szdjababhéjjal vagy
répaszelettel helyettesitjilk. Ezzel a moddszerrel az allatok kevesebb hdtermelés mellett
konnyebben megemészthetd allapotban 1évo rosthoz juthatnak. [26]

Egy nyari honapokban végzett kutatdsban azt allapitottdk meg [27], hogy az a legmegfeleldbb
a teheneknek tejtermelés szempontjabol, ha csak a nap hlivosebb oraiban kapnak takarmanyt.
Arra azonban fontos iigyelni, hogy a takarmanykiosztds idOpontja passzoljon a tehenek
bioritmusahoz. Amikor hostressz éri az allatokat, akkor a csokkend tendenciat mutatd
szarazanyagfelvétel a kérddzés intenzitdsdra és a nyaltermelésre is negativan hat. Mivel
kevesebb nyal termelddik, ez nem elegendd ahhoz, hogy megfelelden pufferolja a bend6ét. Ha
takarmanyt nem egyenletesen veszik fel az dallatok benddacidozis alakulhat ki. Annak
érdekében, hogy jobb legyen a benddbeli fermenticid6 ¢és az energiaelldtottsdg
takarmanykiegészitéként élesztét adhatunk. Ezek a gombdk megerdsitik a bendd pH-jat és a
flora miikddésére is kedvezd hatast gyakorolnak. [28]

A niacin takarmanykiegészitd hatasara a periférias erek kitdgulnak €s ezaltal tobb hdt képes
leadni a szervezet. Mivel az erek térfogata nagyobb lesz, leesik a vérnyomas ¢és ez fokozza a
tehenek vizfelvételét, ami egyébként erésen egyedfiiggd. A kutatdsok sejtvédd hatasarol is
beszamolnak, tovabba ndvelheti a tej fehérje- és zsirtartalmat, illetve tdmogathatja a
hdésokkfehérjék keletkezését. Ezek a hatdsok csak akkor tudnak kifejez8dni, ha a niacin védve
van az elégyomrokban torténd lebomlastol és felszivodastol. [29,30]

Minden allatfajra egyarant jellemzd, hogy megemelkedik a vériikben az inzulinkoncentracid
amikor hdstressz éri 6ket, hogy segitsen a szervezetnek a tul magas hdmérséklet lekiizdésében.

A gliik6zt a teymirigy szdmara kell megtakaritanunk, hogy abbol laktdzt tudjon eldallitani. Csak
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abban az esetben szabad a szervezet inzulintermelmelését segiteni, ha nagy mennyiségii
hoéstressz éri a teheneket. Ha ez nincs jelen, akkor inkdbb csokkenteni kell az inzulint, hogy az
értékes gliikozt ne a szovetek hasznaljak el, hanem a termelés javara fordulhasson. Ha n6 a
vérben az aminosavtartalom az pozitiv hatassal van az inzulin eléallitasra. Ezt kisérlettel is
alatamasztottak, ugyanis, ha egy bizonyos mértékig csokkentették a takarmanyban a bendében
leboml6 ¢és nem lebomld fehérjéket, az pozitiv hatdssal volt a tejtermelésre az
inzulinkoncentracio csokkentése altal. Az a tény is ismert, hogy a krém [31] eldsegiti az inzulin
hatasat, vagyis konnyebben tudjak vele felvenni a sejtek a gliikozt. Abban esetben lehet
takarmanykiegészitésre alkalmazni, amikor az dallatok a korai lakticioban negativ
energiamérleggel birnak. [11]

Az eldbb emlitetteken kivill az 4svanyi anyagokat is potolni kell a hdstressznek kitett
tehenekben, mert a kevesebb szarazanyagfelvétellel ezekbdl is kevesebbet visznek be. Ezek
azonban nem elézik meg vagy kezelik a hostressz, csupan segitenek az allatoknak a belsd
egyensulyuk fenntartisaban. Ha tobb Na™-ot és K'-ot adunk, az pozitiv hatdssal van a
tejtermelésre azaltal, hogy noveli a szdrazanyagfelvételt. Azt fontos megemliteni, hogy ez a két
ion felszivodasa kozott forditott ardnyossag van, vagyis, ha az egyikbdl tobb, a masikbdl mindig
kevesebb fog a szervezetbe jutni. A Ca2"-nak ugyanilyen taplalkozast el6segitd hatisa van. A
CI" pont ezzel ellentétesen viselkedik, szoval ez a takarménykiegészités nem javasolt
héstresszes iddszakban. [32]

A konjugilt linolsav (CLA) etetése pozitiv hatdssal lehet hostressz idején. Csokkentheti a
testhdmérsékletet €s a 1égzésszdmot. A tej zsirtartalmat is csokkenti, ezaltal a tehén energiat tud
megsporolni, hogy a nehezitett koriilmények kozott is fent tudja tartani a homeosztazisat. A tej
zsirtartalmanak némi csdkkenésével azonban szdmolni kell. [11]

Monenzin hatasara fokozodik a gliikozellatottsag. Ez azonban egy antibiotikum, ami a mai
helyzetben nem hasznalhat6 az EU-ban hozamfokozasra, igy csak allatorvosi vényre lehet adni
teheneknek s a ketdzis megeldzésére szoktak hasznalni. [33]

A betain tobb kedvezd hatéssal is bir, példaul, hogy fokozza a zsirsavak lebontésat, fenntartja
az ozmolaritdst intracellularisan ¢és hatasara nagyobb stressztlirOképességiik lesz a
tdgyhamsejteknek. [28]

Osszegezve megallapithatjuk, hogy azok a takarmanyok bizonyulnak a leghatékonyabbnak,
amelyek tdmogatjak a gliikoz- anyagcserét, valamint az asvanyianyag- €s folyadékhéztartast,
tovabba nagy energiatartalommal rendelkeznek.

A takarmanyozas mellett Oriasi szerepe van, hogy a tehenek vizsziikségletét kielégitsiik. Ha a

termoneutralis zonanal magasabb a homérséklet, akkor akar kétszer tobb vizet is
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fogyaszthatnak. A tejelé tehenek rosszul birjak a vizhianyt, teststilyuknak 12%-o0s vizhianya

esetén mar a sulyos kiszaradés tiineteit mutatjak. [11]

2.7. A hostressz mérésének lehetoségei

Rendelkezésiinkre all tobb modszer is, amellyel meg tudjuk hatdrozni az allatokat ért hostressz
mértékét. Az els6 ilyen a hdmérséklet-paratartalom index (THI temperature- humidity index).
Az index szamolasakor a kornyezeti homérsékletet €s a relativ paratartalmat szorozzak 6ssze
bizonyos allandokkal. Egyes kutatok mas-mas kiiszobértéket allitottak fel, de koriilbelil 70
feletti az allat biztosan hdstressznek van kitéve. Ha meghaladja a 80-at, akkor a tejtermelés mar
sulyosan csokken €s 90 kortil az allat el is pusztulhat. Nem csak a kiiszobértékekben, hanem a
szamitasi modszerben is lehetnek eltérések, de ki kell valasztani azt a mddszer, ami legjobban
illik az adott kornyezeti viszonyokhoz. [34,35] Hazankban a 68-as kiiszobérték jellemzd
Reiczigel €s mtsai szerinti szamités alapjan [36].

A légsebesség mérésével képet kaphatunk arrél, hogy milyen hatékonyan tudjuk elvezetni a hot
az allatok tart6zkodasi helyérdl. Fontos, hogy ezt az tehenek magassagéban vizsgaljuk, hiszen
ekkor kaphatunk valid informaciokat. A légsebesség novelésével segithetiink allatainknak a
héstressz lekiizdésében. Minél jobban aramlik a levegd, anndl hatékonyabban tud a meleg
tavozni, valamint abban is segitséget nyujt, hogy a tehenek tobb hétdl tudjanak evaporacion
keresztlil megszabadulni. Ha megfeleld a 1égsebesség, akkor a karos gazok és a por is jobban
eltavozik, ami hozzdjarul az allatok egészségi allapotahoz és az allatjoléthez. Ha természetes
szell6zést kivanunk alkalmazni, akkor nagy méretli ablakokkal vagy nyitott oldalfalakkal kell
ellatni az istallonkat, melyeknek a tajolasara, valamint a méretére egyarant figyelemmel kell
lenniink. Lehetdség van ventilatorok alkalmazasara is, melyek nagy mértékben ndvelhetik a
légaramlast. A mennyezeten (pl. horizontélis ventilator) vagy a falon (vertikalis ventilator) is
elhelyezhetjiik ezeket. [37]

A kovetkezd mérési lehetdség az allat testhOmérseékletének mérése, amit leggyakrabban a
rectumban, de akar a hiivelyben is mérhetlink. Mindkét esetben az éllat belsd hémérsékletérdl
kapunk informaciot. Lehet6ség van bor- vagy flilhdmérséklet mérésére is infravords
hémérdkkel, de ez inkdbb a kdrnyezeti hdmérséklettel van sszefliggésben, mint az allat belsd
homérsekletével, igy a hdstressz megallapitdsara csak korlatozottan alkalmas.[38] A
szarvasmarhdk fiziol6gias normal testhOmérséklete 38,5 és 39,5 Celsius fok kozott valtozik,
hostressz esetén azonban elofordulhatnak a 40- 41,5 Celsius fokos allat is.

Ha hdstressz all fenn, a tehenek 1égzésszama is jelentdsen megndvekszik. A normal 20 koriili

1élegzetvétel akar 6tszorosére ndhet nagy melegben. Ez tulajdonképpen a lihegés, amivel az
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egyed a lehetd legtobb hotdl probal megszabadulni. A feliiletes és gyors 1élegzetvételekkel
megnd a levegd mennyisége, amely 4athalad a felsd légutakon. Ha a hdmérséklet tovabb
emelkedik, egy mélyebb 1égzés kezdddik, ami pozitivan befolyésolja a parolgési hdveszteséget.
[39]

Arra is van lehetdség, bar igaz, hogy ez koltségesebb és bonyolultabb modszer, hogy
megmérjiik a kortizol és egyéb stresszhormonok szintjét. Megtehetjiik ezt vérbdl, a nyalbol
vagy tejbol, s mindig emelkedett értékekkel talalkozhatunk hdstressz esetén. [40]

Végiil, de nem utolsé sorban az is fontos informacidkat adhat, ha megfigyeljiik a szarvasmarhak
viselkedését. Meleg idoben csokkenhet az étvagyuk, tobb idot tdltenek allva az arnyékban vagy
hiivos feliileteken fekve vagy pedig nagy mértékben nyaldossdg magukat. Ezek a

viselkedésformak szintén tajékoztatnak minket a hdstressz jelenlétérol. [7,12,41]

3. Anyag ¢s mddszer

3.1. Helyszin, allatok
A kisérletet egy Fejér varmegyei szarvasmarha telepen végeztiik 2023. augusztus 24-25-ei €s
2023. december 14-15-ei termékenyités napjain. Ekkor a tehénlétszam 850 volt, 305 napos
laktacioval €s laktacioként 9149 kg/ tehén tejhozammal. Az allatok szalmazott, egyedi boxos,
ventilatorokkal felszerelt, beton padozatd, szabad tartast istallokban tartézkodtak, amelyek
teljesen be vannak kamerazva (1. abra). A kisérletben résztvevd tehenek egész napos
megfigyelését két istalloban 12-12 kamera, illetve a felhajtotton és fejéhazban 1évd
kamerarendszer tette lehetévé. A fejés napi 2 alkalommal (04:00 és 16:00) 4x12 allasos
halszalkas fej0hazban torténik. Az ivarzo egyedek kivétele automata valogatd kapuval zajlik
fejést kovetden az inszemindld helyiségbe, ahol 7 allas all rendelkezésre az allatok rogzitésére.
Az etetést napi két alkalommal 5:00-14:00 ora koriil végzik. A viz és a TMR takarmany ad
libitum elérhetd az allatok szamara.

Csoport G7G DIM Laktacio | OVS DIM Laktacio THI
Kisérleti 15 | 68,1£1,9 | 2,112 | 15 | 160,7£64,6 | 1,9£0,6 | THImax80

(hostressz)

Kontrol 15 | 66,1x1,6 | 2,7+1,2 15 157,3+64,1 | 2,5£1,3 | THImax48

(hésemleges)

Mintavételi id6szakok: 2023.08.24-25.; 2023.12.14-15.

1.tablazat: Kisérleti elrendezés
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1. ébra A kisérlet helyszine kamerakkal felszerelt istallo

3.2. Kornyezeti hdmérséklet és paratartalom

Az istallokban az éllatok kornyezetében 1évé mikroklima mérését iddjarasi adatgyiijtokkel
végeztiikk (2.4bra), amelyek a szaraz léghdomérsékletet és a relativ paratartalmat mérték. A
mérési frekvencia egy oOrara volt allitva, vagyis a miiszer 60 percenként rogzitette az aktualis
értéket. Az eszkozrdl az adatokat USB kapcsolaton keresztiil le lehetett tolteni a szamitogépre
telepitett sajat szoftverére, ahonnan kiilonb6zd formatumban exportalhatok az adatok tovabbi
statisztikai elemzésre.

A mért értékekbdl a homérséklet-paratartalom indexet a kdvetkez6képpen szamitottuk ki:
THI=0.8 x T+ (RH/100) x (T-14.4) + 46.4

T-szaraz 1éghdmérséklet(°C) RH- relativ paratartalom [42.]

2. ébra Voltcraft adatgyiijt6 a pihendboxok f61é helyezve
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A hoéstressz hatarértékét hazai vizsgalatok alapjan 68 THI-ban hataroztuk meg.

3.3. Aktivitas

Az allatok ivarzdsmegfigyeléséhez a BouMatic SmartDairy Aktivitds Modul HeatSeeker
nyaktranszpondert (3. dbra) haszndl a telep, amely méri az allatok egyedi aktivitasat és a
fejohazban tartozkodas alatt (napi 2x) egy antennan keresztiil leolvassa az adatokat és eljuttatja
a kozponti szamitdégépre. A SmartDairy HerdMetrixel az adatok 0Osszesithetdk riportok,
grafikonok (4. abra) készithet6k, ami alapjdn eldonthetd, hogy az adott egyed mikor

termékenyithetd.

3. 4bra Nyaktranszponder 4. dbra SmartDairy aktivitas grafikon

3.4. Kamerarendszer, videofelvételek

A tehenek megfigyelése a kisérlet ideje alatt SmartPSS kamerarendszerrel (5. dbra) €s a hozza
tartozo szoftverrel (6. abra) valosult meg, mely a nap 24 6rajaban rogziti az allatok életterén,
tovabba a felhajtouton és a fej6hazi eldvarakozod teriiletén torténd eseményeket. A videdk
¢lében és rogzitett valtozatban is elérhetdk 5 napon keresztiil, majd feliilirodik, ezért

nagytarhelyi kiils6 merevlemezre toltottiik a felvételeket késobbi elemzésre.
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Kisérleti istallok kamerarendszere

h

Fejohdz és el6varakozo
% 13 kamerarendszere

Felhajtoit kamerarendszere ‘

[uo

di RAFIRIR

Inszemindl6 helyiség

g

5. abra Kamerarendszer alaprajza

SMART PSS

Organ

6. abra A SmartPSS program

3.5. Vérvételi mintak
A kisérletbe vont éllatok (n=30 hdstressz, n=28 hdsemleges) farokvéndjabol (v. caudalis)
vérmintakat vettiink vakuumos vérvételi csovekbe. Minden allattol 2 mintat gyijtottiink, 1 nativ

T

és 1 heparinos vércsObe, amelyeket a vérvétel utdn hitdtaskdba helyeztiik, majd a
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laboratoriumba szallitottak, ahol a kinyert plazmat és vérszérumot lefagyasztottak késébbi
feldolgozasra és -20 °C-on taroltak a tovabbi vizsgalatokig.
A szérum mintakbol biokémiai mutatokat (BHB, AST, NEFA, karbamid, 6sszfehérje), a plazma

mintakbdl 6sztradiol koncentraciot hataroztunk meg.

"or

6. abra Kisérleti eszk6zok 7. abra A kisérletben résztvevo allatok jelolése
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4. Statisztikai értékelés

A statisztikai elemzés soran kategorids (vemhesiilt -nem vembhesiilt, csendes-intenziv-nem
ivarzo), illetve folytonos valtozdkat (Osztradiol és inzulin plazmaban mért koncentracioi)
vizsgaltunk az ivarzéaszinkronizalas modja (G7G protokoll, illetve Ov-Synch) és az évszak

(nyar, tél) fliggvényében.

A feltaro elemzések soran oszlopdiagramok ¢és atlagok abrai altal térképeztiik fel az adatokban

rejlé mintazatot, illetve vizsgaltuk a prediktorok kozotti interakciot.

A kategorias valtozok esetén Fisher-féle egzakt probaval hasonlitottuk 0ssze az aranyokat egy
csoporton beliil az évszakok kozott. A folytonos valtozok esetén kétszempontos
varianciaanlizissel hasonlitottuk Gssze a paraméterek atlagat a csoport, az évszak és ezek

interakcios tagjanak fliggvényében.

A post-hoc elemzések soran Tukey modszerével korrigaltuk a p-értékeket a tobbszords
Osszehasonlitdsok miatt. A statisztikai szignifikancia szintjét minden esetben p<0,05 szinten

hataroztuk meg.

Az adatvizualizacidt €s hipotézisvizsgalatokat az R statisztikai kérnyezetben végeztiik. [43]
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5. Eredmények

5.1. A THI index alakulésa a kisérlet soran

A kihelyezett id6jarasi adatgytijtokkel a termékenyitést megel6z6 héttdl kezdodden egészen a
vemhesség vizsgalatig rogzitettiik a homérséklet és paratartalom értékeket, majd letoltést
kovetéen THI indexet szamitottunk. Jol 1athato, hogy a maximalis THI indexek a nyari kisérlet
soran szinte végig 68-as THI-t meghalad6 (9. abra), azaz héterhelt idoszakot jelentett a tehenek
szamara, ami nem biztositott kedvezd feltételeket a megtermékenyiilésnek és az embrid

beagyazddasanak, fejlodésének.

n " m i A A
-10 0 10 20 30 40

Termeékenyitést megeldzd és kovetd napok szama

—p— WTHIMa = STHImax

9. dbra A max. THI értékek alakulasa a kisérleti és kontroll idoszakban

5.2. Az anyagcsere vizsgalatok eredményei

A metabolikus panel mérések a kovetkezd paraméterekre terjedt ki: AST (GOT), Total protein,
Albumin/globulin arany, BHB, NEFA, Karbamid. Az eredmények ¢élettani normalérték
tartomanyon beliiliek voltak, nem talaltunk ketdzist vagy majproblémat, ami zsirmobilizacios
megbetegedésre utalna.

A hormonvizsgalati eredményekbdl az Osztrogén szintekre voltunk kivancsiak, hogy a két
hormon program mellett hogyan alakul héterhelt és hdsemleges idészakban. Osszességében a
téli idészakban magasabb szinteket tapasztaltunk, ami egyenstlyban volt az ivarzasi viselkedés

kifejezddésének intenzitasaval.
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5.3. Az ugrésok eloszlasa napszak és modja szerint videofelvételek alapjan

Az aldbbi két diagramon az ugrasok eloszlasat lathatjuk napszakok szerinti felosztasban (10.
abra), mely tiikr6zi az ivarzas idétartamanak kiilonbségét is a két évszak kozott. Emellett az
interakciok modjanak alakuldsat is kielemeztiik, hogy ugras és all6 ivarzas milyen aranyban

volt megfigyelhetd a hdterhelt és hdsemleges iddszakokban (11. 4bra).

reggel

du/este

du/re

nincs ugras

0% 20% 40% 60% 80% 100%

mTél = Nyar

10. abra: Az ugrasok eloszlasa napszakok szerint a kisérleti és kontrol csoportban

100%
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30%
20%
10%

0%
nincs ugras mounting standing

mTél = Nyar

11. abra: Az ugrasok ¢€s az all6 ivarzas megoszlasa h6semleges €s hoterhelt id6szakokban
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5.4. A vemhesiilt tehenek aranyéanak alakulasa az évszak fiiggvényében

A vembhesiilés aranyanak alakulasat vizsgalva az évszak fliggvényében bebizonyosodott, hogy
hésemleges idészakban (tél) mindkét hormon program eredményesebben miikodott (12. abra).
A G7G programnal a tél és a nyar kozott nem volt szignifikans kiilonbség, mig az OVS program
alkalmazasa esetén hdsemleges idOszakban szignifikdnsan tobb tehén vemhesiilt. Az
eredményeket befolyasolhatta, hogy OVS programban csak olyan tehenek részesiiltek, akik mar
legalabb egyszer termékenyitve voltak. A két program egymadssal valo 6sszehasonlitdsa ebbol
kifolyolag nem célszerti, habar anyagforgalmi és hormonalis zavarok nem alltak fenn a kisérleti

allatoknal és klinikailag egészségesek voltak.
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12. abra A vemhesiilt tehenek és az évszak hatasa

5.5. Az ivarzés intenzitasdnak eloszlasa hdterhelt és hdsemleges iddszakban

Kivancsiak voltunk az ivarzas intenzitdsdnak eloszlasara héterhelt és hdsemleges idészakban.
A G7G program esetében jol latszik, hogy a téli idészakban jelentdsen tobb az intenziven ivarzo
allat (13. 4bra), valamint, ha a csendes €s az intenziv ivarzokat egy csoportnak tekintjiik akkor
53% vs 86 % az ivarzok aranya a téli hdsemleges idOszak javara. Nyaron az allatok kozel fele
egyaltaldan nem ivarzott és emellett a csendes ivarzok szama is magasabb volt, azaz nem
mutattak egyértelmii jeleket, igy csak a hormonprogram altal alkalmazott idézitett rakas miatt
lettek termékenyitve, egyébként észrevétleniil elivarzottak volna hagyomanyos vizualis
ivarzasmegfigyelés mellett. Az ivarzasi jelet egyaltalan nem mutaté allatok kozott is jelentds

kontraszt lathato a két évszak kozott. Vizsgalatunk szignifikans eltéréseket mutatott.
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13. dbra Az ivarzas intenzitasanak eloszlasa az évszak fliggvényében G7G program mellett

Ov-Sync esetében nem igazolddott szignifikans eltérés a két évszak kozott, ami azonban
vizualis megfigyelés soran (videdelemzés) meglehetdsen eltérden alakult. Habar az ivarzas
intenzitasa kozotti kiilonbség nem szignifikans, az ivarzasi viselkedés kifejezddése és
id6eloszlasa jelentdsen eltért egymastol. Téli idészakban csendes ivarzo egyaltalan nem fordult

el6 (14. abra).

Ov-Synch

Ivarzas
O csendes E intenziv O nem

80 100
| |
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Gyakorisag
40

0%
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14. abra Az ivarzas intenzitasanak eloszlasa az évszak fliggvényében Ov-Sych program

mellett
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5.6. Az atlagos Osztradiol koncentraci6 alakulasa az évszak fliggvényében

Az atlagos Osztradiol koncentracid, amely az ivarzasi viselkedés kifejezodéséért felelés hormon
a G7G program esetében kiegyenlitett értéket mutatott évszaktol fiiggetleniil, mig Ov-Sync
programnal a téli idészakban szignifikdnsan magasabb volt a nyari idészakhoz képest (15.

abra).

o _|
o ¥
© : Csoport
© o | . P
g = - e T
8 -e- ovVs
x R
N 4@
8
D 2
L)
< o
T T
nyar teél
Evszak

15. abra Az 6sztradiol koncentracio alakuldsa

5.7. Az étlagos Osztradiol (pg/ml) koncentraci6 alakulasa a kisérleti és kontrol iddszakokban

Az 0Osztogén atlagos koncentracidja Osszességében a téli idészakban magasabb, ami az
ivarzasok kifejezddésével dsszhangban van (16. abra). A vemhesiilt allatoknal kozel azonos
értékeket mértiink. A G7G program kiegyenlitettebb hormonszintet eredményezett (ez ugye egy
hosszabb hormonkezelés) s6t a nyari idészakban magasabb 6sztrogén szintet produkalt, ami a

vembhesiilési eredményekben is megmutatkozott, nyaron csak G7G programos tehén vemhesiilt.
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16. dbra Az atlagos Osztradiol koncentracié alakulasa
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5.8. A vemhesiilési eredmények alakuldsa az évszak fiiggvényében

A nyéri héterhelt iddszakban a vembhesiilési eredmények jelentdsen elmaradtak a hdsemleges
idészakhoz képest (17-18. dbra). A hdstressz megfeleld technoldgiai elemekkel kivédhetd vagy
nagy mértékben csokkenthetd. Ez iranyu fejlesztések nélkiil egyre nagyobb veszteség fogja érni

évrdl évre a gazdasagokat.
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17. abra A vembhesiilési eredmények alakuldsa G7G és OVS program mellett a kisérleti és

kontrol csoportokban
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18. abra A vembhesiilési eredmények szazalé¢kos eloszlasa hdterhelt €s hdsemleges iddszakban
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6. Kovetkeztetés, javaslatok

A hosszabb ideig fennallo hdstressz jelentdsen csokkenti a termékenységet, ami veszteséges
1d6szakot jelent a gazdasagok szamara. Hormonalis egyensuly zavarok 1éphetnek fel, csokken
a szérum Osztradiol koncentracid, romlik a petesejtek mindsége. Gyenge ivarzasi tiinetek
jellemzdek, alacsony fogamzasi arany és ndvekedhet az embridelhalas gyakorisaga. A héstressz
hatasara valtozik a tehenek altalanos viselkedése és egyuttal az ivarzas kifejezédése is. A
vizualis ivarzas megfigyelés lehetosége mérsékelt a csendes ivarzas és kevesebb ugrasszamok
miatt. A fejlettebb aktivitasjelzd rendszerek segithetik kisziirni a csendes ivarzokat, melyeknél
lehet, hogy csupan egy intenzivebb mozgasvaltozas kovetkezik be, amit a korabbi atlagos
aktivitasahoz képest érzékel a rendszer, azonban az inszeminator szamara észrevétlen maradna
az enyhe ivarzasi tiinet.

A videodfelvételek elemzésével feltérképeztiik az ugrasok szamat €s eloszlasat a termékenyitést
megeldz6 12 oraban, amibdl jol latszédott, hogy az éjszakai, de leginkabb hajnali 6rdkban
kezdtek el mozgolodni héstressz iddszakban, mig télen mar a délutan, a GnRH oltast kovetden
ivarzasi jeleket mutattak az allatok, azaz jelentdsen hosszabb ideig mutattak aktivitast.

Az ivarzasra utalo jeleket is értékeltiik a termékenyitéssel és vérvétellel egyiddben. A leugralas
mértékének meghatarozasa meglehetdésen szubjektiv, gyakorlott szemet igényel ugyanis
eléfordulhat, hogy csak lenyalogattdk egymasrol a jeldlést, ha pl. krétdzés modszert
alkalmaznak. Az egyik legmegbizhatobb tlinet az ivarzasi valadék, melynek mennyisége és
konzisztencidja utalhat az ivarzads idejére, de igazdn pontos informdacidt az ivarzasjelzd
rendszerek iddsavjai nyujthatnak, mely segit a legoptimalisabb termékenyitési idépont
meghatarozasaban.

A leghatékonyabb szaporodésbiologiai menedzsment az ivarzasjelzd rendszerek és a
szinkronizacids programok egyiittes alkalmazasaval érhetd el, ami egészséges allomany esetén
kortlbeliil 15-20% hormonalis tAmogatast jelent. Ehhez azonban megfeleld tartastechnologia
és hatékony hiités sziikséges a hdterhelt iddszakokban, megakadalyozva az 4llatok
testhdmérsékletének jelentds emelkedését, ami segiti az allatok hormonalis és anyagforgalmi
egyensulyanak fenntartdsat, igy kozel azonos tejtermelés ¢€s vemhesiilési eredmények
varhatéak, mint a termoneutralis iddszakban. A kiegyenlitett vemhesiilési eredményekkel
elkeriilhetéek a hullamz6 ellésszamok, igy folyamatos magas termelést biztosito

allomanyunkkal jovedelmezd lehet gazdasagunk.
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7. Osszefoglalds

Kisérletiinkben nyari és téli, azaz hdstresszes és hdsemleges iddszakban vizsgaltuk a tejeld
tehenek ivarzasi viselkedésének valtozasat, valamint a hdstressz hormonszintekre és
vembhesiilésre gyakorolt hatasat. Kutatdsunk sordn a tehenek mikrokornyezetében rogzitettiik a
szaraz levegdéhdmérsékletet és a relativ pdratartalmat mely adatsorbol hdémérséklet-
paratartalom indexeket (THI) szamitottunk. A kapott eredmények azt mutatjak, hogy a nagy
meleg jelentds negativ hatdssal van az ivarzasi tiinetek kifejezOdésére és a vembhesiilési
eredményekre. Nyaron mind az ivarzéds intenzitasa, mind pedig az ugrdsok gyakorisaga
szamottevoen alacsonyabb volt, mint a téli, termoneutralis idészakban. Az §sztrogén hormon
szintje is jelentOs eltérést mutatott a két évszakban, ami megnehezitheti az ivarzé tehenek
felderitését. A nyari idészakban gyakrabban fordult eld a csendes ivarzas, illetve a hdstressz
hormonalis egyensulyra gyakorolt negativan hatdsa is megmutatkozott, ami az ovulaciot és a
tiiszOérést befolyasolhatta, igy voltak olyan egyedek melyek egyaltalan nem mutattak ivarzasi
jeleket. Télen ezzel szemben szamottevéen jobbak voltak a vemhesiilési mutatok, ami
egyensulyban volt az ivarzasi viselkedés intenzitasdval. Ez eldsegitette a vizualis
megfigyelések hatékonysdgat és az aktivitasjelzd rendszerek is nagyobb szamban jeleztek
ivarzé egyedeket. Ebben az idészakban magasabbak voltak az 8sztrogénkoncentraciok is,

aminek hatdsara hosszabb ideig és kifejezObb ivarzasi tiineteket mutattak az allatok.

Az eredményeink alapjan lathaté a nyari és téli vemhesiilési eredmények kozotti kiillonbség,
ami évrdl évre egyre nagyobb kihivast jelent a tejeld szarvasmarha tenyésztéssel foglalkozo
gazdasagoknak. A hostresszt csokkentd stratégidk koziil az elsddleges €s leghatékonyabb
moddszer a tehenek hiitése (ventilacid és tehénlocsolds) valamint a takarmanyozasi stratégiak
alkalmazasa (pl. energiabevitel novelése, kiilonb6zd takarméanykiegészitok etetése). Ahhoz,
hogy a gazdasdgok fenn tudjak tartani termelési eredményeiket és meg tudjak ovni allataik
egeszségét a hdterhelt idoszakokban is nélkiilozhetetlen a tartdstechnologiai elemek fejlesztése
¢s az allatok komfortjanak biztositasa. Az ivarzdsmegfigyel6k hasznalataval a nyari iddszakban
is kisziirhetok a csendes ivarzok, illetve hormonprogramokkal is tdmogathatjuk a megfeleld

hormonalis miikodést azoknal az egyedeknél, amelyeknél sziikséges.

A globalis felmelegedés kovetkeztében kialakuld negativ hatasok csokkentése 1étfontossagu az
allatok jolléte és a fenntarthatd allattenyésztés szempontjabol. Ujra kell gondolni az eddig
alkalmazott modszereket és figyelembe kell venni a tartastechnologia, a precizios allattartas €s
a szaporodasbiologia legfrissebb eredményeit, hogy minimalizalni lehessen a hdstresszbdl

adodo reprodukcids és a termelési veszteségeket.
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8. Summary

In our experiment, we investigated changes in the estrus behaviour of dairy cows during
summer and winter, i.e. during heat stress and heat neutral periods, and the effects of heat stress
on hormone levels and pregnancy. In our study, dry air temperature and relative humidity were
recorded in the microenvironment of the cows and temperature-humidity indices (THI) were
calculated from these data. The results obtained show that high heat has a significant negative
effect on the expression of estrus symptoms and pregnancy outcomes. In summer, both the
intensity of estrus and the frequency of estrus were significantly lower than in the thermoneutral
winter period. Estrogen hormone levels also differed significantly between the two seasons,
which may make it difficult to detect estrus cows. Silent eclosion was more frequent in the
summer period, and the negative effect of heat stress on hormonal balance was also shown,
which could affect ovulation and follicle maturation, so that some individuals showed no signs
of eclosion at all. In winter, on the other hand, there was a significant improvement in the
pregnancy rate, which was balanced by the intensity of the estrus behaviour. This facilitated the
efficiency of visual observations and activity signalling systems also indicated a higher number
of spawning individuals. Oestrogen concentrations were also higher during this period,

resulting in longer lasting and more pronounced estrus signs.

Our results show that the difference between summer and winter pregnancy results is becoming
more and more challenging for dairy cattle farmers every year. The primary and most effective
strategies to reduce heat stress are cow cooling (ventilation and cow watering) and feeding
strategies (e.g. increasing energy intake, feeding different feed supplements). In order to
maintain production results and to protect the health of their animals during heat stress periods,
it is essential to improve the housing technology and to ensure animal comfort. The use of stud
monitors can be used to detect silent breeders in the summer and hormone programmes can be

used to promote proper hormonal function in those animals that need it.

Reducing the negative impacts of global warming is vital for animal welfare and sustainable
livestock production. We need to rethink the methods used to date and take into account the
latest advances in husbandry technology, precision farming and reproductive biology to

minimise reproductive and production losses due to heat stress.
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9. Kbszonetnyilvanitas

Meg szeretném koszonni témavezetéimnek Dr. Jurkovich Viktornak, az ATE Allatvédelmi
kozpont tudomanyos fomunkatarsanak, valamint Szalai Szilvia PhD hallgatonak, hogy
segitettek a témavalasztasban, a kisérlet lebonyolitasaban és az adatok kiértékelésében.
Koszonet illeti Dr. Bakony Mikoltot, a Semmelweis Egyetem Transzlaciés Medicina Kozpont

munkatarsat a statisztikai elemzésben nyujtott segitségért.

K0sz6nom, hogy tdmogatasukkal és szakmai segitségiikkel hozzajarultak a szakdolgozatom

elkésziiléséhez.
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