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1.ROVIDITESEK JEGYZEKE

°C- Celsius-fok

ACTH- adrenokortikotrop hormon
CL- corpus luteum

CO2- szén-dioxid

FSH- folliculus stimul&lé hormon
GnRH- Gonadotropin-releasing hormone (Gonadotropin-felszabadité hormon)
HCOs- hidrogén-karbonat

HPI- hémérséklet-paratartalom index
kg— kilégramm

LH- luteinizalé hormon

NEFA- nem észterifikalt zsirsavak
P4— progeszteron

PGF2 alfa— prosztaglandin F2 alpha
THI- temperature-humidity index
UH- ultrahang



2. BEVEZETES

A mai kor egyik f6 problémaja a globalis klimavaltozas, mely egyenldre
megallithatatlannak tiinik, és olyan valtozasokat idéz eld, melynek hatdsait nem tudjuk teljes
pontossaggal megjosolni. Az atlag hémérséklet emelkedése és az éghajlati Ovek eltolodasa a
mez6gazdasagban IS jelent6s valtozasokat okoz (Nardone és mitsai, 2010). A tejeld
szarvasmarhatartasban az egyik f6 probléma, amit a homérséklet emelkedése okoz, az
ugynevezett hdstressz hatasanak fokozodasa. A héstresszes allapot szamos élettani
folyamatot negativan befolyasol, melynek hatasara a termelés csokkeni fog. A mai tejeld
szarvasmarhatartasban az allatok maximalis teljesitménye ki van hasznélva, igy barmi olyan
ok, mely csokkenti a termelésiket nagy gazdasdgi veszteségekhez vezet. Minél inkébb
megismerjlik az ket érd hatasokat és ezek kdvetkezményeit, annal jobban tudunk védekezni
elleniik. Az alabbi dolgozatban azt vizsgaltuk, hogy a helyi iddjarasi paraméterek valtozésa
befolyasolja-e a tejelé szarvasmarhak vemhességi hosszat. Ez egy fontos paraméter az
allattartasban, mert az évenkénti ellés az alapja a folyamatos tejtermelésnek. Minél inkédbb
optimalizalva van az allatok ellése, termelése €s pihentetési iddszaka, annal gazdasagosabb
lesz a termelés. Ezért fontos felderiteni azokat a tényezdket, melyek befolyassal vannak a

tejel6 tehenek vemhességi hosszara.



3. IRODALMI ATTEKINTES

3.1 Holstein-friz fajta bemutatésa

Az Aéllattartds iparszerivé valasa mar régdta tartd folyamat. A kiilonb6zo termelési
agazatok szétvaltak, és igyekeznek minél hatékonyabban eldallitani termékeiket. Az
allattenyésztésben is lezajlott ez a specializacio, melynek célja olyan allatok kitenyésztése
volt, melyek hatékonyabban termelnek, ¢és jol alkalmazkodnak az iparszeri tartasmodhoz.
Magyarorszagon 1972 6ta kezd6dott el ez a folyamat a szarvasmarha-tenyésztésben. A
kett6s hasznositasu Magyartarka fajtat egyre inkabb kiszoritottak a nagy hus- és tejtermelésii
allatok, igy hazankban is szép lassan teret hdditott maganak a Holstein-friz fajta (Hollo és
Szabo, 2011).

Ennek az &se a németalfoldi Friesland volt, melyet az Amerikai Egyesiilt Allamokba és
Kanadaba szallitottak, ahol kitenyésztették a lapaly fajtacsoport e tagjait. Az elsd
torzskonyvet 1872-ben adtik ki az Amerikai Egyesiilt Allamokban, ahonnan ezt kévetden
elindult a fajta térhdditasa (1. kép). Manapsag a vildgon szinte mindenhol ezeket az &llatokat

hasznaljak a nagylizemi tejtermelésben (Zoldag, 2012).

1. kép Holstein-friz tehén (www.agroinform.hu)
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Ez a tipus kozép nagy testli, koran érd, mely hajlamos az onfelaldozasra. Képes a sajat
tartalékait is felemészteni, csakhogy tartani tudja a magas tejtermelést (Holl6 és Szabd,
2011). Atlagosan 70008000 kg tejet ad le egy laktacié soran, melynek beltartalmi értékei
kdzepesek: a tejzsir 3,5-3,7%, a tejfeherje 3,1-3,4% (Zoldag, 2012). Kiemelked6en nagy
termelési allomanyok talalhatok Izraelben és az USA-ban. Tehenek esetében az ellések
altalaban probléma nélkil lezajlanak, viszont lisz6knél konnyebben el6éfordulhat nehéz ellés.
A magas tejhozam, a gépi fejésre alkalmas tégy és a kivald technologia tiirés alkalmassa
tette ezt a fajtat az iparszer(i tejtermelésre (Hollo és Szabo, 2011).

A termelési célok eléréséhez évente egy borjunak meg kell szlletnie (Horn, 1995). A 305
napos laktaci6 utdn kdvetkezne egy 60 napos szdrazon allasi idészak. Mashogy felosztva az
évet, egy atlagosan 285 napos vemhességi iddvel szamolva, minddssze 80 napos lehetne a
szervizperidodus (az elléstdl a termékenyiilésig eltelt id6), viszont ezek csak elméleti szamok
(Haraszti és Zoldag, 1993). A gyakorlatban hazankban a két ellés kozotti id6 atlagosan 410—
430 nap (Rafai és mtsai, 2003).

A szarvasmarha szaporodasbioldgiai teljesitményét nagymertékben befolyasoljak a
tartasi, takarmanyozasi koriilmények, viszont az 6rokolhetd értékmérd tulajdonsagok is
jelentds szereppel birnak. Tébb olyan poligénes értékmérd tulajdonsagot is talalhatunk,
melyeket figyelembe kell venni a tenyeésztés soran. Példaul a termékenyitési index, a
koraérés (a tenyésztésbe vétel lehetséges idopontja), a konnyii ellés, az liresen allas és a
borjazasi 1dokoz (Zoldag, 2012). Ha ezeket a tényezdket mind figyelembe vesszik a
tenyésztés és a tartds soran, akkor olyan allatokat kaphatunk, melyek teljesiteni tudjak az
altalunk elvart kovetelményeket.

3.2 A vemhesseg hosszéat befolyasol6 tényezék

A vemhesség a sikeres termékenyitést6l az ellésig tart. Ket részre oszthatjuk fel. Az els6
az embrionalis szakasz, mely a termékenyiilést6l a 45. napig tart. Ekkor fejlodnek ki az
embrid szervei, szervrendszerei. A kovetkez6 a fetalis (magzati) szakasz, mely a 45. naptol
az ellésig tart (Horvath, 1983). A gestatio iddszaka jelentésen befolyasolja a szarvasmarha
tenyésztését és termelését, ezért az iddtartama fontos tényezd (Nogalski és Piwczynski,
2012).

Nagyon sok olyan tulajdonséagot ismeriink, melyek befolyasoljak a vemhesség hosszat.
Az egyik kulcstényezé az allatok kora. A fiatalabb iiszOkben rovidebb, még az idGsebb
tehenekben hosszabb ideig tart (Nadarajah és mtsai, 1989; Nogalski és Piwczynski, 2012).

McClintock és mtsai (2003) szerint az liszok esetében rovidebb a vemhességi 1d6, kisebb a



borju és tobb a nehéz ellés, mint az iddsebb fajtarsaknal. Egy tanulmanyban az atlagos
vemhességi id6étartamot vizsgaltak Holstein-friz tiszOkben és tehenekben. Az eredmény az
lett, hogy az iiszOk esetében az atlagos vemhességi id6 277,8 nap még a tehenekben 279,4
nap volt. Egy masik vizsgalatnal azt mutattdk ki, hogy a két éves szarvasmarhakndl ket
nappal rovidebb volt a gestatio hossza, mint idésebb tarsaikndl (Norman és mtsai, 2009).

Egy masik befolyasold tényezd a tejtermeld képesség. Bizonyitott, hogy a magas
tejhozam meghosszabbitja a vemhességet (Silva és mtsai, 1992). A Wisconsin-Madison
Egyetemen végzett vizsgalat kimutatta, hogy a magas tejhozamu genetikai vonalu tehenek
vemhessége egy nappal hosszabb volt az atlagos tulajdonsagu tarsaikénal (Norman és mtsai,
2009).

A magzatok kiilonb6z6 tulajdonsagai is jelents hatassal birnak. A borjak neme fontos
befolyasolo tényez6. Bikak esetében hosszabb a gestatio hossza, mint iisz6knél (McClintock
és mtsai, 2003). Nadarajah és mtsai (1989) vizsgalata szerint tiszOborjak esetében egy
nappal rovidebb volt a vemhesség, mint a bikaborjaknal. Nogalski és Piwczynski (2012)
viszont azt allapitotta meg, hogy a himivard magzatok esetében 1,8 nappal tovabb tartott a
vemhesség, mint a ndivaraaknal. Az ivar mellett a magzatok sulya is jelentds tényezd. Egy
vizsgalat szerint a kozepes méretti borjak 1,7 nappal még a nagyméretiiek 3,6 nappal toltak
ki a vemhesség hosszat (Nadarajah és mtsai, 1989). Egy maésik tanulményban is
bebizonyitottdk a magzatok testtomegének jelentdségét. A tobb mint 40 kg-os borjak
esetében a vemhesség 3,9 nappal hosszabb volt, mint a 34 kg-nél kevesebb tomegl
magzatoknal (Nogalski és Piwczynski, 2012). Nadarajah ¢és mtsai (1989) megallapitottak,
hogy a borju nemeének, méretének és a tehén méretének szignifikans hatasa van a vemhesség
id6tartamara. Mas egyéb magzati tényezok is modositjak még az ellés idépontjat, példaul az
ikerborjak atlagosan 4 nappal hamarabb szulettek meg, mint azok melyek egyedul voltak
(Norman és mtsai, 2009). Az embri6 transzferrel belltettek magzatok 1,4 napos eltérést
mutattak természetesen fogant tarsaikkal szemben (King és mtsai, 1985), valamint nehéz
elles esetén is megnOvekedett a vemhességi id6 (Nogalski és Piwczynski, 2012).
Természetesen a magzatok hormon termelése is jelent6sen befolyasolja az ellés idGpontjat,
de ezt lentebb targyaljuk.

Figyelembe kell még vennink a szarvasmarhak fajtajat is. A his marhadk vemhességi
hossza atlagosan tobb mint a tejeloké (Andersen €s Plum, 1965). Viszont az utobbiaknal is
jelentds kiilonbségeket véltek felfedezni. A Jersey fajtanal 278 napot, a Holstein-friznél 280
napot még a Guernseys-nél 282 napot hataroztak meg, mint atlagos vemhességi idétartam

(Norman és mtsai, 2009).



Ezen kiviil a genetikai tényezdket is szem el6tt kell tartanunk. Mar régen megallapitottak,
hogy a gestatio hossza mérsékelten 6roklédé tulajdonsag (Azzam és Nielsen, 1986). Ezen
kiviil a szliletendd borjak testtomegére az apaallatnak is kozvetlen genetikai hatasa van, igy
még ha kdzvetve is, de a bika is befolyassal van a vemhesség hosszara (Hollo és Szabd,
2011).

3.3 Az ellés menete

Ellésnek nevezzik azt a folyamatot, melynek soran a magzat illetve a magzatburkok a
kilvilagra kerllnek. Ez egy komplex élettani folyamat, mely bonyolult endokrin és
biokémiai események sorozatabol all (Cseh, 1973).

Elészor szeretném bemutatni az ellés hormonalis hatterét. A vemhesség fenntartasaért
elsésorban a progeszteron (P4) a felelés. A szarvasmarhak corpus luteum independens fajok,
a placenta korulbelul a vemhesség 200. napjatol veszi at teljesen a progeszteron termelését
(Cseh, 1973). Az ellési folyamat meginduldsanak kezdeti impulzusat maga a magzat adja
meg. Minél inkabb elérébb haladunk a vemhességben, a magzatot anndl tobb stressz éri.
Példaul: csokkend tér, hypoxia, hypercapnia, hypertensio, hypotensio, valtozas a vér gliikkoz
szintjében. Ezekre az ingerekre a magzat hypothalamus-hypophysis rendszere aktivalodik,
és egyre tobb ACTH-t termel. Ennek hatdsara fokozddik a magzati mellékvesekéreg
kortikoszteroid szintézise, melynek az lesz a kovetkezménye, hogy csokken az anyai P4 és
nd az 0sztrogeén termelése. Ezzel egy idében megindul a méh a prosztaglandin (PGF2 alfa)
szintézise is, mely elinditja a corpus luteum (CL) regresszidjat. A PGF2 alfa serkenti a
relaxin szintézisét. Ez a hormon felelds a kereszttdjék, a cervix és a medencei szalagok
ellazuléséért, igy elésegitve a magzat konnyebb vilagra jutdsat. Ezen hatdsok
kovetkezményeként er6sen csokken a P4 blokadja, né a méh spontan aktivitasa valamint
érzékenysége az oxytocinnal szemben. Legvégul a PGF2 alfa hatasara megindul az ellés. A
kitolasi szakaszban a magzat nyomast gyakorol a sziiléutra, melynek hatasara meg tébb
oxytocin szabadul fel. Igy er6teljes méh- és hasizom dsszehlizodasok kovetkeztében vilagra
jon a borju (Haraszti és Zéldag, 1993).

Az ellés folyamata négy kiilonboz6 fazisra oszthato. Az elsé az eldkészité szakasz, mely
teheneknél az ellés el6tt 2—-3, még iiszOknél 4-5 nappal kezdddik. Ekkor a medencei
szalagok lazava valnak, a faroktd besiipped, a péra duzzadt lesz és egy Un. nyalkacsap
jelenik meg benne. Az allat nyugtalan, gyakran Urit vizeletet, a testhémérséklete pedig 0,3—
0,4°C-kal csokken. A masodik a megnyilasi szakasz, ami tehénben 3—4, iisz6ben 6-8 éraig

tart. llyenkor az allat gyakran lefekszik, felall. A magzat beilleszkedik a sziil6utba,



megjelennek a magzatburkok, elfolyik a magzatviz és meglathatjuk a borju labait is. Ezt
koveti a kitolasi szakasz, mely mintegy 2—10 o6ra hosszat tart és er6s méhosszehtizédasok
jellemzik. A negyedik a befejez0 szakasz, melynek végén eltdvoznak a magzatburkok az
ellés utan kb. 6-8 ora elteltével (Hollo és Szabd, 2011).

A tehenészeti telepeken a vemhes allatokat az ellés eldtt az tgynevezett elletd istalloba
helyezik. Nagyon fontos a megfeleld kornyezet kialakitasa, mely magaba foglalja a hely
tisztitasat, fertotlenitését, almozasat. Az allatokat kozvetleniil az ellés el6tt le kell mosni,

fert6tleniteni, hogy megeldzziik a korokozok nemi utakba torténd beszaporodasat.
3.4 Az idéjaras valtozas és a hostressz hatasi az allati szervezetre

A globalis klimavaltozas soran fellép6 felmelegedés folyamata egyelére megéllithatatlan,
s olyan valtozasokat idéz eld, melyek jelentésen befolyasoljak kornyezetiinket. Sok mas
teriilet mellett, a helyi és a globalis mezdgazdasagra is nagy hatassal van (Nardone és mtsai,
2010). Nem csak az éghajlat megvaltozasa, hanem annak egyre széls6ségesebbé valasa is
fokozhatja az allattartok anyagi veszteségeit (Crescio és mtsai, 2010).

Ennek kovetkezményeként mar hazankban is szdmolnunk kell a magas hémérséklet
okozta karokkal (Reiczigel és mtsai, 2009). A hdstressz olyan korilmények kozott
jelentkezik, amikor egyes kornyezeti tényezOk jelentdsen megvaltoznak. Leggyakrabban a
magas homérséklet, a magas paratartalom vagy mindkettd egyiittes fellépése 1dézi eld
(Perano és mtsai, 2015). Részletesen megvizsgalva viszont igen sok tényezd OsszeadOdasa
kell ahhoz, hogy kialakuljon ez az allapot. Az elsé a mar emlitett kdrnyezeti hdmérséklet,
amihez hozziadodik az istallok szellézése, a relativ paratartalom, az allatot érd kozvetlen
napsugarzas iddtartama és erdssége, a feliiletek sugarzasi hOmérséklete, a szélerdsség, a
csapadék mennyisége és az allatok mozgasa is (Igono és mtsai, 1992; De Rensis és
Scaramuzzi, 2003; Kovacs és Kovacs, 2012). Ezek Osszeadoddsa azt idézi eld, hogy a
homérséklet értéke meghaladja az allat termoneutralis zonajanak homérsékleti tartomanyat,
ezaltal a komfortérzete csokken (Mader és mtsai, 2006; Garcia és mtsai, 2007).

Mivel a hdstressz ilyen sok tényezdbdl teviodik Ossze, ezért a meghatirozasa sem
egyszerll: szamos megkozelités létezik a szamszerlsitésére, de az egyik leggyakrabban
alkalmazott 6sszefliggés a THI (temperature-humidity index), magyarul a hémérséklet-
paratartalom index (HPI) (Ravagnolo és mtsai, 2000; Garcia és mtsai, 2007). Ez, mint a
megnevezeésébdl is adodik a kornyezeti hdmérsékletet és a relativ paratartalmat kombinalja,
de kiszamitasa ennél joval Osszetettebb (Garcia és mtsai, 2007). Tobbféle képlet is létezik,

mellyel meghatarozhato az értéke (1. abra), viszont igy mindig ki kell valasztanunk a



szamunkra megfelelét. Olyan teriilteken ahol a relativ paratartalom alacsony, azt a THI
képletet kell alkalmazni, amelynél a péaratartalomnak Kicsi a hangsulya. Magas relativ
paratartalom esetén pedig forditva kell eljarnunk (Bohmanova és mtsai, 2007).

1. abra Homérséklet-paratartalom indexek szamitési formulai
(Solymosi és mtsai, 2010)

THh = (0.15x Tus +0.85 x Tup) x 1.8+ 32

THL, = (0.35 x Ty, +0.65 X T,p) X 1.8 4 32

THE = [0.4x (Tas+ Tws)] X 1.8+ 32415

THI; = (0.5 Tus+0.2x Tgp) x 1.8+ 324175
THIk = (Ta+ Tws) X 0.72+40.6

THIs = Ta+0.36 x Ty +41.2

Typ: szaraz hémérséklet (°C)
T nedves hémérséklet (°C)
Tgp: harmatpont (°C)

Solymosi és mtsai (2010) bemutattak egy olyan abrat, mely jol szemlélteti a napi atlagos
hémérséklet és a relativ paratartalom fiiggvényében kialakuld héstressz kategoridkat
(2. &bra), am ahhoz, hogy értékelni tudjuk a hdstressz hatasait, konkrét szamadatokra van

szikségunk.

2. dbra A hémérséklet-paratartalom értékek alapjan besorolt héstresszes
allapotok (Solymosi és mtsai, 2010)

eletveszeély

Homérséklet (°C)

@8:5] nincs

stressz

20 T T T T T T T T T 1
o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Relativ paratartalom (%)




Sok szerzé probalta megallapitani azt a pontos THI-értéket, amelytdl jelentkeznek a
héstressz karos hatasai. Egy tanulmanyban azt hataroztadk meg, hogy a negativ hatasok 75
THI-értéktol észlelhetok, de 80-t6l mar nyilvanvaléan megmutatkoznak (Garcia és mtsai,
2007). Perano és mtsai (2015) leirtdk, hogy a teheneken méar 68 THI-értéktdl jelentkeznek a
héstressz okozta karos hatdsok, viszont altalanos egyetértés van abban, hogy a jelentds
valtozasok akkor figyelhetk meg, ha az atlagos napi THI-érték 72 koril van (Armstrong,
1994; Cook és mtsai, 2007). Ezt az értéket a kovetkez6 kornyezeti  viszonyoknal
allapithatjuk meg:

e 22 °C-os kornyezeti hémérséklet, 100 %-0s paratartalommal,
e 25 °C-os kornyezeti hémérséklet, 50 %-0s paratartalommal,
e 28 °C-os kornyezeti hdmérséklet, 20 %-0s paratartalommal (Armstrong, 1994).

A szarvasmarhdk egy ideig jol toleraljadk a magasabb homérsékletet. A bendéfermentaciod
soran képz6d6 hét alkalmazzak a testiik felmelegitésére, igy nem kell plusz energiat
forditaniuk a testhdjiik fenntartdsdhoz. A tobblet hotél pedig viszonylag kdnnyen
megszabadulnak. Az a fels¢ kritikus hémérséklet, amikor a takarmanyfelvétel és a
tejtermelés kis mértékben csokkenni kezd 25-26°C korul van (Kovacs és Kovacs, 2012).
Armstrong (1994) szerint, ha a kiils6 hémérséklet meghaladja a 27°C-ot, akkor még
alacsony pératartalom esetén is tullépi a tejel6 szarvasmarha termoneutralis zénajanak felsé
hatarértékét. A szarvasmarha nedves hdleadasa eléri a 80-90%-ot, ha a hdmérséklet 33°C
koril van. Igy az istalléban olyan magas lesz a paratartalom, ami mar gatolja az allatok
héleadasat, ennek kovetkezményeként héstressz fog fellépni (Kovacs és Kovacs, 2012).

A stressz olyan kiilonb6z6 tényezdk halmozddasa, melyek kéaros hatassal vannak az
allatok egeszségére és teljesitményére (Ganaie és mtsai, 2013). Ez alél nem Kivétel a
héstressz sem, melynek negativ hatdsait lentebb részletezem. A valtozd éghajlat altal
eléidézett rovidebb hdstresszes epizodok jelentdsen megnehezitik a szarvasmarhak
gazdasagos tartasat, mivel a teheneknek akar hetekre is sziikségiik lenne, hogy teljesen

alkalmazkodni tudjanak az ilyen mértékii héterheléshez (Cook és mtsai, 2007).
3.4.1 Altalanos hatasok

A gazdasagi veszteségek fOleg a hdstressz miatt fellépd élettani valtozasok miatt
jelentkeznek. Eldszor az allatok viselkedésbeli valtozasa tlinhet fel. Kevesebbet fekszenek,
azokat a helyeket keresik, ahol hiiteni tudjak magukat (Jones és Stallings, 1999). Majd nd a
1égzésszam ¢és a rectalis hémérséklet (Lemerle és Goddard, 1986; Armstrong, 1994; Ganaie

¢s mtsai, 2013), ha az el6bbi 75/perc f61¢ emelkedik respiracios alkalozis is kialakulhat
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(Cook ¢és mtsai, 2007; Kovacs és Kovacs, 2012). A megemelkedett 1égzésszam hatdsara ndni
fog a kilélegzett CO> mennyisége, igy annak koncentracioja csokken a vérben, emellett a
vese HCOs kivalasztasa kovetkeztében csokkeni fog a szervezet szamara felhasznalhat
HCO3z mennyisége. Ennek a funkcioja az lenne, hogy a nyalba kivalasztodva pufferelje a
bend6 pH-t, viszont mivel igy a nydl mennyisége csokken, a szarvasmarhak érzékenyebbek
lesznek a szubklinikai és az acut benddacidozis kialakuldsara (Schneider és mtsai, 1988;
Kadzere és mtsai, 2002).

A héstressz hatasara a szarvasmarhak étvagya lecsokken, az allatok kevesebb takarmanyt
vesznek fel. Ennek kovetkeztében a bendémozgas, és igy a bendéfermentacid is mérséklédni
fog, kevesebb illozsirsav keletkezik, melynek hatdsdra szintén megnd a benddaciddzis
kialakulasanak kockézata (Bernabucci és mtsai, 2010). A vizfogyasztas viszont emelkedik, a
napi atlagos 60-65 liter helyett, akar 120-140 litert is felvehetnek (Kovéacs és Kovacs,
2012). Ennek az a magyarazata, hogy a magasabb hémérséklet miatt a  parolgasi
vizveszteseg nagymertékben megndvekszik (Armstrong, 1994).

A fent emlitett valtozasok feleldsek lehetnek az energia, a fehérje és az 4svanyi anyagok
anyagcseréjének lassulasaért. A vérben csokken a NEFA és a glikoz koncentracidja.
Kutatdsok kimutattdk, hogy a hdstressz hatasara mérséklddik a majfunkcid, melynek
kdvetkezményeként csokken a koleszterin és az albumin szekrécio, valamint a majenzimek

aktivitasa (Nardone és mtsai, 2010).
3.4.2 A tejtermelés csokkenése

A tejel6 tehenek altalanos termelése és a hdétlirése ellentétes viszonyban all egymassal
(Ravagnolo és mtsai, 2000; West, 2003). Méar régen kimutattdk, hogy forr6 éghajlaton
csokken a termelés hatékonysaga, mely az egesz allomany szintjén jelentkezik (Ravagnolo
és mtsai, 2000). A csokkenés mértéke nem feltétleniil fiigg a hdstresszes periodus hosszatol,
hiszen akar mar egy napos hostressz is csokkentheti a termelés mertéket, ellenben fiigg a
THI-értékétol (Reiczigel és mtsai, 2009). Tobb kutatas is foglalkozott ezzel a témaval: az
Arizoniai Egyetem adatai szerint, a magas tejhozamu tehenek mar 68 THI-nél csokkentik a
termelésiiket (Bernabucci és mtsai, 2014). Bouraoui és mtsai (2002) elvégeztek egy két éves
kutatast, mely soran bebizonyitottak, hogy a THI-értéke és a napi tejhozam kozoétt negativ
korrelacio van és 69 THI felett, annak egy egységgel valo novekedése 0,41 kg-mal csokkenti
a napi tejhozamot. Egy masik tanulmanyban azt allapitottak meg, hogy 68 feletti THI-nél, ha
annak értéke egy egységgel emelkedik, akkor a Holstein-friz tehenek napi tejtermelése 0,27

kg-mal kevesebb lesz (Kovéacs és Kovéacs, 2012).
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Kimutattdk, hogy az intenziv szelekcid is hatassal van az allatok hotird képességére,
foként tejeld allomanyoknal (Bernabucci és mtsai, 2014). A magasabb termelésii teheneket
jobban érinti a hdstressz, mint a rosszabb genetikai képességii fajtarsaikat (West és mtsai,
2003). Nekik a magasabb termelés miatt nagyobb az energia igényliik ¢és tobb hét termelnek
(Kadzere és mtsai, 2002). A 3545 liter/nap tejtermelést6l fokozatosan né az érzékenység a
magasabb homérsékletre, és ez akar 5°C-kal is csokkentheti a laktald tehenek héstressz
kiiszobértékét (Berman, 2005).

A kornyezeti valtozasok elsdsorban a laktacié korai szakaszédban okoznak valtozast.
Mivel az id6sebb tehenek magasabb tejhozamot mutatnak a laktacid kezdeti idészakéaban,
ezert rajuk nagyobb hatassal van az éghajlat melegedése (McDowel és mtsai, 1976).

A hostressz miatti tejtermelés csokkenésnek szdmos oka van: a takarmany felvételének
mérséklédése eldidézi, hogy a tehenek szarazanyag bevitele is csokken. Ha ez eléri a 8-
12%-ot, akkor az mar negativ hatdssal van a tejtermelésre (Kovacs és Kovacs, 2012). A
csokkent taplalékbevitel és a megndvekedett légzésszamra elhasznalt energia miatt romlik
az allat energiamérlege, ami szintén csokkenti a produkciot (Ravagnolo és mtsai, 2000). A
csokkenese is rontja a tejszekréciot (Cook és mtsai, 2007; Nardone és mtsai, 2010). Az
emlitett ¢lettani valtozasokon tul endokrin okai is vannak a csokkend termelésnek (Rhoads
és mtsai, 2010). A stressz miatt n6é a Vvér kortizol szintje, ami gatolja az oxytocin
felszabadulast, igy a tejleadas csokken. A tejvisszatartds mértéke erés hostressz esetén
elérheti akar a 17%-ot is (Kovéacs és Kovacs, 2012).

A hostressz hatasara a tej beltartalmi értékei is megvaltoznak: csdkken a tej zsirtartalma,
ami a rossz takarmany felvételnek, bendomiikodésnek és a nem megfelelé rostbontasnak
koszonhetd (Muller és mtsai, 1994). Szintén csokken a tejfehérje, ami akar 20%-kal is
kevesebb lehet, ha a THI-értéke nagyobb 72-nél (Bernabucci és mtsai, 2010). A kazein
tartalom is visszaesik, mely problémat okozhat a sajtkészités soran (Nardone és mitsali,
2010). Tartos hostressz esetén pedig né a szomatikus sejtszam, ami a tej gazdasagi értéket
rontja (Kovéacs és Kovacs, 2012).

A hostressz hatasi hosszabb tavon is jelentkeznek. Hiaba csokken a kornyezeti
homérséklet, a termelékenység nem tér vissza rogton az eredeti szintre, mivel a fellépd
sulyos energiahianyt nem lehet azonnal kompenzalni az ilyen magas tejtermelésii allatoknal
(Ravagnolo és mtsai, 2000). Altalanos kovetkeztetés az, hogy akkor lehet a legjobb
teljesitményt elérni, ha a kornyezeti tényezok viszonylag allanddak, és a laktalo tehenek a

komfort zonajukban tartozkodnak (McDowel és mtsai, 1976).
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3.4.3 Szaporodésbioldgai problémék

A tejtermeld szarvasmarha allomanyokban az alacsony termékenységi rata egy
multifaktoridlis probléma, melynek egyik eldidézdje a nyari hdstressz. Bizonyitott, hogy a
termékenyités eldtti h6hatas rontja a termékenységet (Putney és mtsai, 1989; Al-Katanani €s
mtsai, 1999; Al-Katanani és mtsai, 2002), mivel a hypertermia a kiilonb6z6 szovetekben és
szervekben funkcionélis valtozésokat idézhet el6 (Wolfenson és mtsai, 1995; Lucy, 2001).
Az egyik legjelentdsebb hatdsa, hogy befolyasolja a folliculéris fejlédést (Wolfenson és
mtsai, 1995). Mar régi tanulméanyok is kimutattak, hogy a petefészektiisz6k érzékenyek a
termikus stresszre (Badinga és mtsai, 1993), mely f6leg az elsé hullamos tiisz6k fejlodését
befolyasolja, csokkenti a granulosa sejtek életképességét, az aromatdz aktivitast és az
androsztendion termelést a theca sejtekben, valamint a tiisz6k atméréje és a
folyadéktartalma is kisebb lesz (Wolfenson és mtsai, 1995). Badinga és mtsai (1993)
ultrahangos (UH) vizsgalattal kimutattak, hogy hostressz hatasara az ivari ciklus elsd hét
napjan megvaltozott a follicularis dominancia, melynek sordn csokkent a kdzepes méretii
tiiszOk szama és nétt a nagyobb méretiieké. A nagyobb hoéhatas negativ hatassal van az egész
Osztrusz id6tartamara és intenzitasara is. Az ovulacio lehet késleltetett vagy akar gatolt
(Ravagnolo és Misztal, 2002; Garcia és mtsai, 2007), valamint n6 a csendes ovulécio és az
anosztruszos allatok szama (Gwazdauskas és mtsai, 1981). Ha mégis kiszabadul egy
petesejt, az a h6 hatasara érzékenyebbé valik és konnyebben karosodik, ezéltal is elésegitve
a fogamzasi arany romlasat (Rocha és mtsai, 1998; Zeron és mtsai, 2001).

A folliculogenesisen kivil a hormonalis folyamatokat is befolyasolja a héstresszes allapot
(Lucy, 2001; De Rensis és Scaramuzzi, 2003). A petefészek megfelel6 miikodéseert felelds
hormonok (GnRH, LH, FSH) elvalasztasa csokken (Kovéacs és Kovacs, 2012). Mivel kisebb
mennyiségii LH jut a vérbe, igy a tiisz6érési hullamok elhtizodnak (Wolfenson és mtsai,
2000; Schiiller és mtsai, 2014), s a késdbb megérd tiiszok kevesebb Osztrogént termelnek
(Bernabucci és mtsai, 2010). Ezzel a kérdéssel mar Badinga és mtsai (1993) is foglalkoztak,
akik megallapitottak, hogy a késé nyari id6északban alacsonyabb volt a szarvasmarhak
esetében a vérplazma és a follikularis folyadék dsztradiol koncentracidja, mint a nyar elején,
ahol a hdstressz hatdsai még nem jelentkeznek olyan sulyosan. Egy kisérlet soran mérték a
corpus luteum (CL) sejtjei altal termelt progeszteron mennyiségét és azt allapitottak meg,
hogy ez az érték nyaron sokkal kevesebb volt, mint télen, és ez valdszinlileg 6sszefiiggésben
lehet a preovulacios tiiszOk karosodott funkcidjaval (Wolfenson €s mtsai, 1993). Roman-

Ponce és mtsai (1981) tartds héstressz soran mérték a tejeld szarvasmarhak prolaktin
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vérszintjét, €s jelentds emelkedést €szleltek. 38 ng/ml kezdeti értékrdl 86 ng/ml-re ugrott a
vérszint, melyet igy akar indikatorként is lehet hasznalni a hdstressz kimutatdsara.

A szaporodasbioldgiai teljesitmény nem csak a petesejtek, hanem a spermiumok
életképességének csokkenese miatt is romlik (Cook és mtsai, 2007). Egy kutatds soran
kimutattak, hogy a bikak ejakuldtumaban a spermiumok koncentréacidja és a mozgo sejtek
aranya alacsonyabb volt nyaron, mint a tavaszi-téli idészakban (Mathevon és mtsai, 1998).

Az ovulacio eldtt allo tiiszomiikddés karosodasa befolyéasolja a késébbi CL funkcidjat és
progeszteron termelését, ami megvaltoztatja a méhbeli kdrnyezetet, ezaltal kihat az embrid
fejlodésére is (Breuel és mtsai, 1993). A hdstressz sordn n6 a méh belsé homérséklete,
valamint csokken a véraramlasa, ami szintén gatolja az embrio megfeleld beagyazddasat,
életképessegét (Gwazdauskas és mtsai, 1975; Ealy és mtsai, 1995; Rivera és Hansen, 2001).

A hostressz sejtszinten iS jelentds karosodasokat tud el6idézni. Hatasara szabadgyokok
keletkeznek, amik megvaltoztatjak a sejtfunkciot. A szervezet egy ideig probal védekezni a
szabadgyokok ellen, példaul intracellularis glutationnal, &m ha tartos a héhatas, akkor ezek a
forrasok kimeriilnek és a szervezet védtelenné valik. Ezen kiviil a hdstressz nyoman a
fehérjék és a membranok szerkezetében is valtozas all be, ami elegend6 lehet a korai
embriok fejlédésének megzavarasahoz (Ealy és mtsai, 1995). Méar kordbban kimutatték,
hogy az egy napos embriok sokkal érzékenyebbek a héhatasra, mint a 3—7 napos tarsaik
(Ealy és mtsai, 1993). Az olyan folyamatok megértése és kutatdsa, amelyek sordn az
embriok termikus rezisztenciat szereznek, lehetdséget adnanak arra, hogy segiteni tudjuk az
embriok talélési esélyét hdstressz esetén is. Ak&r még az antioxidans szerekkel torténd
kezelés is szdba johetne, de jelenleg ezt még nem bizonyitjak megfeleld vizsgalatok (Ealy és
mtsai, 1995).

Feltételezik, hogy a vetélések szamos oka kozott (fert6z6 agensek, toxikus anyagok,
genetikai rendellenességek) a héstressz is szerepet kap (DuBois és Williams, 1980; Norman
és mtsai, 2012). Carpenter és mtsai (2006) megéllapitottdk, hogy a vetélések szama
juliusban keétszer annyi volt, mint az atlagosan vart érték. Egyelére azonban kevés valodi
bizonyitékot taldltak arra vonatkozolag, hogy a kdrnyezeti hdmérséklet hirtelen emelkedése
vetélést okozhat, sokkal inkabb hatassal van magéara a termékenyiilés folyamatara (Norman
és mtsai, 2012).

Egy kutatas szerint a termékenyilés meghiusulasa 3,9-szer tobb volt azokban a
tehenekben, amiket meleg idészakban (majustol-szeptemberig) termékenyitettek, mint

amiket a hidegebb honapokban (oktobertdl-aprilisig) (Garcia és mtsai, 2007).
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De Rensis ¢és Scaramuzzi (2003) kimutattak, hogy egy tejelé allomanyban a
termékenyllés akar 20-30%-kal is rosszabb lehet nyaron, mint a téli hénapokban. Ezt
igazolja Nardone és mtsai (2010) tanulmanya is, melyben 20-27%-0s csokkenést irtak le a
fogamzo6 képességben a nyari idészakban.

Ha mégis sikertl elérni, hogy termékenyiljon az allat, akkor is jelentkezhetnek még
problémak. Szamos tanulmany leirta, hogy az id6jarasi viszonyoknak hatdsa van a sziiletési
sulyokra (Troxel és Gadberry, 2015). Ha a tehenet a vemhesség utols6 harom hdnapjaban
héstressz éri, akkor csokken a sziiletendd borjak testtomege és életképessége (Kovacs és
Kovécs, 2012). Egy kaliforniai vizsgélat azt mutatta ki, hogy a nyaron szlletett borjak
kdzott magasabb volt a mortalitasi arany. Ennek oka valosziniileg az lehet, hogy a héstressz
karos hatdssal van a colostrumban megjelend immunglobulinokra, ezért a borjak kevésbé
lesznek ellendlléak (Nardone és mtsai, 2010). Meleg szezonban gyakrabban fordul el6
magzatburok visszamaradas és metritis is, valamint megné az involutio hossza (DuBois és
Williams, 1980).

3.4.4 Mozgasszervi véaltozasok

A hoéstressz a szarvasmarhak viselkedését is befolyasolja. Megfigyelték, hogy foként
enyhe vagy mérsékelt hdstressz soran a tehenek tobbet allnak. A THI-érték ndvekedésével
napkozben a fekvés idotartama csokkent. Ez a valtozds megnovelheti a mozgéasszervi
problémak szdmat, igy a késd nyari iddszakban jelentdsen megndhet a santasadg ardnya az
alloményban (Cook és mtsai, 2007). Az a megallapitas, hogy a héstressz soran kevesebbet
fekszenek az éllatok, fontos tényezd lehet a magas tejtermelésii tehenek menedzsmentjében.
A megndvekedett fizikai aktivitas miatt megvaltozik a tdpanyag felhasznalas, tobb energiat
hasznélnak fel az allatok, ezért médosulnak a fenntartasi korilmények és kdvetelmények
(Allen és mtsai, 2015).

3.4.5 Gazdasagi jelent6ség

A fentebb kifejtett élettani valtozasok miatt a tejeld tehenészetekben nagy gazdasagi
karokat okoz a hirtelen hdmérsékletemelkedés. Egy tanulmanyban megallapitottak, hogy az
Amerikai Egyesiilt Allomokban a tejtermeld dllomanyoknél évi mintegy 900 millié dollar
veszteséget idéz el6 a héstressz (St-Pierre és mtsai, 2003). Ezért nagyon fontos, hogy
megprobaljuk megvédeni az allatokat ettdl a karos hatastol. Szamos rendszert dolgoztak ki,
melyeknek az a célja, hogy hiitse a szarvasmarhdkat, igy kompenzalva a magas kdérnyezeti

hémérsékletet (Bernabucci és mtsai, 2014). A kiilonféle arnyékoldkon tal probalkoztak mar
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az allatok vizpermetezésével illetve ventillatorok alkalmazasaval is (Perano és mtsai, 2015).
Az a technoldgia, ahol vizpermetet hasznalnak a levegl hiitésére, inkabb a szarazabb
éghajlaton valik be (Armstrong, 1994). Sajnos a kornyezet modositasaval kapcsolatos
dontéseknek az a hatranya, hogy az azt megeléz6 vizsgélatok csak rovid id6szakot dlelnek
fel ¢és inkdbb a szélsdséges idoéjarasi viszonyokra koncentrdlnak, az atlagos telepi
korilmények helyett (McDowel és mtsai, 1976). Ennek ellenére igyekeznunk kell a
héstressz negativ hatasainak pontos megismerésére, mert csak igy kaphatunk atfogd képet a

problémaral.

4. CELKITUZESEK

A globalis klimavaltozas soran fellépd hdmérséklet gyors iitemben torténd emelkedése és
az éghajlati ovek eltoloddsa jelentds valtozdsokat idéznek eld, amikhez az allatok nem
tudnak ilyen gyors mértékben alkalmazkodni. Mint az irodalmi 6sszefoglaldbdl is kitiinik, a
héstressz jelentésen befolyasolja a szarvasmarhak termelési és egyéb tulajdonsagait. Ha ezt
a hatast ki tudjuk kiiszobdlni, akkor eldsegithetjiik, hogy a szarvasmarhak szdmukra
megfeleld kornyezetben tartdzkodjanak. Minél jobban ismerjiik az iddjards valtozas altal
eldidézett hatasokat, annal jobban tudunk ezek ellen kiizdeni. A vizsgéalatunk célja az volt,
hogy megnézziik, hogy a kiilonféle id6jarasi paraméterek (hémérséklet, paratartalom és az
ezekb6l szamitott THI-érték) befolyassal vannak-e a tejeld szarvasmarhak vemhességi
idejére. Ha kutatasunk eléri céljat, akkor meg szélesebb betekintést nyerhetlink a kérnyezeti
tényezok befolyasara az allatok életében. Ezen ismeretek birtokdban pedig még kedvezdbb
koriilményeket alakithatunk ki a tejeld szarvasmarhdk szdmara, ezaltal elOsegitve a

nagymeértékil tejtermelés fenntartasat.
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5. ANYAG ES MODSZER

A vizsgélatunkat a Dozsa Mg. Zrt. telephelyén, Tasson végeztik. A telepulés Bacs-

Kiskun megye északnyugati részében, a Kiskunsagi-fécsatorna mellett fekszik (2. kép).

2. kép Tass elhelyezkedése (www.google.hu)
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A telep kodzvetlenll a kdzség mellett helyezkedik el. Az allomany nagysaga atlagosan
1000 darab Holstein-friz tejelé szarvasmarha. Az allatok kotetlen tartasban, tejtermelésik
szerint tobb csoportra osztva vannak tartva. A nem termeld egyedeket a szdrazonallo-, az
ellet6- es a betegistalloban helyezik el. A tehenek atlagosan a vemhességiik 250-260. napjan
keriilnek at az elletd istalloba, ahol mi a méreseinket végeztik. A vizsgalatunk 2016.01.22-
t61 2017.02.15-ig tartott, mely idGtartam alatt 6sszesen 743 darab ellés adatait dolgoztuk fel.
Leird statisztika segitségével megallapitottuk, hogy a telepen az atlagos vemhességi hossz
278,4+4,5 nap. Kiilon vizsgaltuk a tehén (501 darab) és az {isz0 (242 darab) elléseket.
Ezeken beliil pedig elkiilonitettiik az tisz6 borjd (387 darab) és a bika (331 darab) borju
szllletést. A holt elléseket nem vettik figyelembe. A szadmitasainkat az R szoftver
segitségével végeztik. A toébb mint egy éves vizsgalt idOszak alatt mértik az elletd
istalloban a kiilonb6zo idoéjarasi paramétereket. A kihelyezett Voltcraft DL-18THP

mérémiszeriink minden 6raban mérte és rogzitette a levegd homérsékletét és relativ
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paratartalmat, melyekbdl mi késobb kiszamitottuk a THI-értékeket. Ezt a kdvetkezo képlet

segitségével tettilk meg:

THI=(1,8*T+32)-((0,55-0,0055*H%)*(1,8*T-26) (Kendall és Webster, 2009).

A mért és szamitott adatokbdl kiilonb6zé kategoridkat alakitottunk Ki, melyek

segitségevel atlathatobba valt az adatok halmaza. A szamitdsok alapja mindig az ellést

megeléz6 24, 72 és 168 oraban 1évé adatok voltak. A homérsékleti értékekbdl az alabbi

csoportokat alakitottuk ki:

az ellést megel6zo6 24 draban 1évo homérsékleti ingadozasbol kialakitott
kategoriak,

az ellést megel6z6 72 draban 1évoé hdmérsékleti ingadozasbol kialakitott
kategoriak,

az ellést megel6z6 168 draban 1évé homérsékleti ingadozasbOl kialakitott
kategoriak,

az ellést megel6z6 24 draban 1évé minimum és maximum hémérsékleti értékek
kiilonbségébdl kialakitott kategoriak,

az ellést megel6z6 72 draban 1évé minimum és maximum hémérsékleti értékek
kiilonbségébdl kialakitott kategoriak,

az ellést megel6z6 168 o6raban 1év6 minimum és maximum hémérsékleti értékek

kiilonbségébdl kialakitott kategoriak.

A THI-értékekbdl az alabbi csoportokat hoztuk 1étre:

o az ellést megel6z6 24 oraban 1évé THI-értékek ingadozasabdl kialakitott

kategoriak,

az ellést megel6z6 72 oraban 1évé THI-értékek ingadozasabdl kialakitott
kategoriak,

az ellést megel6z6 168 oraban 1évé THI-értékek ingadozéasabol kialakitott
kategoriak,

az ellést megel6z6 24 draban 1évé minimum és maximum THI-ertékek
kiilonbségébol kialakitott kategoriak,

az ellést megel6z6 72 draban 1évé minimum és maximum THI-ertékek
kiilonbségébol kialakitott kategoriak,

az ellést megel6z6 168 oraban 1évé minimum és maximum THI-értékek

kiilonbségébol kialakitott kategoriak,
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o az ellést megel6z6 24 o6raban 1évé maximalis THI-érték besorolasa aszerint, hogy
kisebb vagy nagyobb, mint THI 73,

o az ellést megel6z6 72 oraban 1évé maximalis THI-érték besorolasa aszerint, hogy
kisebb vagy nagyobb, mint THI 73,

o az ellést megel6z6 168 oraban 1év6é maximalis THI-érték besorolasa aszerint,
hogy kisebb vagy nagyobb, mint THI 73.

A THI értékeket azért szamoltuk ki, mert leggyakrabban ezt alkalmazzak a hdstressz
kifejezésére. Szakirodalmi adatok szerint a hdstressz karos hatasai mar THI 73 felett
jelentkezhetnek (Armstrong, 1994; Cook és mtsai, 2007), ezért mi is ezen az értéken huztuk
meg a hatarvonalat, amikor az ellés el6tti maximalis THI adatokat vizsgéltuk ¢és

kategorizaltuk.
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6. EREDMENYEK

Az altalunk vizsgalt idOszak alatt 743 darab ellés adatait dolgoztuk fel. Megéllapitottuk,
hogy a telepen az atlagos vemhességi hossz 278,4+4,5 nap. Kilon vizsgaltuk a tehén és az
isz6 elléseket. Az idéjarasi paraméterekt6l fliggetleniil arra az eredményre jutottunk, hogy a
tehenek vemhessége (278,4+4,3 nap) szignifikansan (p<0,05) hosszabb volt, mint az {isz6k

vemhességi hossza (277,4+4,9 nap) (3. &bra).

3. abra Tehenek és iiszék vemhességi hosszanak dsszehasonlitasa

278.4

278.5
=
g 278 -
= 277.4
N
3
o 2775 1
=
[@)]
N
A 277 -
[<6]
<
GEJ 276.5
> ’ . L

Tehén Usz6

Elkilonitettlk azokat az elléseket, ahol bikaborjak és ahol iiszéborjak sziilettek. Az
id6jarasi adatoktol fiiggetleniil megallapithaté volt az, hogy a bikaborjas vemhességek
(279,4+4,Tnap) szignifikansan hosszabbak voltak az iiszOborjas vemhességeknél (277,5+4,4
nap) (4. &bra).

4. abra Uszé- és bikaborjas vemhességek hosszanak Gsszehasonlitasa

279.4

279.5

279

278.5

278 277.5

277.5
277

Vemhesség hossza (nap)

276.5

Usz6 borju Bika borju
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Ezt kovetden elkezdtiik vizsgalni az elléseket megel6zd iddszakokban a hémérsékleti
értékek hatasait. Az ellést megel6z6 24 oOraban 1évé homérsékletingadozasok abszolut
értékeibdl kialakitottunk négy kategoriat: 4,9-9,9 °C; 10-14,9 °C; 15-19,9 °C; 20-25,5 °C.
Kutatdsunk kimutatta, hogy abban az esetben, ha az ellést megelé6z6 24 Oraban a
homérsékletingadozas magasabb volt, mint 20°C, akkor a tehenek vemhességi hossza
szignifikansan rovidebb (3,5-4,2 nappal) volt, mint az alacsonyabb hémérsékleti valtozast

mutaté kategoriakban (5. abra). Uszok esetében szignifikans eltérést nem tapasztaltunk.

5. dbra Tehenek és iisz6k vemhességi hossza az ellést megeldzo 24 oraban lévo

hémérsékleti értékek ingadozdsa szerint

/

279.2 279.3 279.0

279 278.4 278.

276.7

276 275. B Tehén

m Usz8

Vemhesség hossza (nap)

4,9-9.9°C 10-14.9°C 15-19.9°C 20-25,5°C

Homérsékletingadozasok

Ezt kdvetden megnéztiik az ellés eldtti 72 ordban 1évé hdmérsékleti értékek ingadozasat.
Ebben az esetben az adatokbdl harom kategoriat hoztunk létre: 19-34,9°C; 35-39,9°C; 40—
67°C. A tehén- és az iisz6 elléseknél nem talaltunk szignifikans eltéréseket. Ellenben
megallapitottuk azt, hogy bikaborjas elléseknél a vemhesség szignifikansan tovabb tartott,
abban az esetben, ha az ellést megel6z6 72 o6raban a hémérsékletingadozas 35-39,9°C kozé
esett, mint akkor ha a hémérsékletingadozas csak 19-34,9°C volt (6. abra). Erdekes, hogy
iszéborjas vemhességeknél nem talaltunk ilyen szignifikans valtozasokat.
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6. dbra Bikaborjas vemhességek hossza az ellés eldtti 72 Oraban mért

hémérsékletingadozasok alapjan

280.1

280.5 1
279.7

280.0 1

279.5 A

2790 1 278.4
2785 -

278.0

Vemhesség hossza (nap)

277.5
19-34.9°C 35-39.9°C 40-67 °C

Hoémérsékletingadozasok

Az ellés elbtti 168 oraban mért homérsékleti értékek ingadozasabol is Kialakitottunk
harom csoportot: 60-84,9°C; 85-109,9°C; >110°C. Itt is megvizsgaltuk a tehén- és az iisz6
vemhességeket, valamint az tiszéborjas- és a bikaborjas elléseket. Szignifikans eltérést egyik
kategdriaban sem mutattunk ki.

A kovetkez6 vizsgalati szempontunk az ellést megel6z6 idészakokban mért minimum és
maximum hdmérsékleti értékek kiilonbsége volt. Az ellés eldtti 24 draban mért minimum és
maximum hémérsékleti értékek kiilonbségébdl harom csoportot alakitottunk ki: 0-3,9°C; 4—
7,9°C; >8°C. Ebben a kategéridban a vizsgalt vemhességek hosszaban nem talaltunk
jelentds eltéréseket.

Az ellést megeléz6 72 oraban rogzitett minimum és maximum homérsékleti értékek
kiilonbségébol az alabbi kategéridkat hoztuk létre: 2,4-7,2°C; 7,3-12°C; 12,1-16,8°C. Itt
megallapithatd volt, hogy a tehenek vemhességi hossza szignifikansan roévidebb, amikor a
minimum ¢és maximum hoémérsékleti értékek kiilonbsége a legmagasabb volt (7. &bra).
Abban az esetben, ha a homérséklet kiilonbségek nem haladtdk meg a 12°C-ot, nem
talaltunk szignifikdns eltérést a tehenek vemhességének hosszaban. Uszdk, iiszéborjas

ellések és bikaborjas ellések esetében nem volt fellelhetd szignifikans kiilénbség.
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7. dbra Tehenek vemhességének hossza az ellést megeldzé 72 oraban mért minimum és

maximum homérsékletek kiilonbsége alapjan

278.9 278.8

N
]
22775 - 276.8
(=]
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2,4-7,2°C 7,3-12°C 12,1-16,8 °C

Minimum €s maximum hémérsékletek kiilonbsége

A kovetkezOkben az ellés eldtti 168 draban mértiik a minimum €s maximum hdmérsékleti
adatokat és szamitottuk ki a kiilonbségiiket. Ezen értékekbdl harom kategoriat hoztunk 1étre:
5,4-9,9°C; 10-14,5°C; 14,6-19°C. Tehenek esetében szignifikans kiulénbséget talaltunk a
vemhességek hosszdban. Amikor a legkevesebb volt a homérsékleti értékek kiilonbsége,
akkor voltak a vemhességi idok a leghosszabbak (8. &bra). Amikor a minimum és maximum
homérsékleti adatok kiilonbsége magasabb volt, mint 10°C, akkor a vemhességi idok
lerdvidiiltek. A tobbi vizsgalati csoportban (lisz6k vemhessége, iiszOborjas és bikaborjas

ellések) nem taléltunk szignifikans eltéréseket.

8. dbra Tehenek vemhességének hossza az ellést megel6zd 168 ordban mert

minimum és maximum hémérsékletek kiilonbsége alapjan
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Minimum €s maxumim hémérsékleti értékek kiilonbsége
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A mért homérsékleti adatok kiértékelése utdn a szamitott THI-értékeket kezdtik
vizsgalni. Az ellést megel6z6 24 oraban 1évé THI-értékek ingadozasabdl az alabbi
csoportokat alkottuk: 7,8-17,9; 18-27,9; 28-37,2. Ebben a kategéridban nem talaltunk
szamottevo eltéréseket a vemhességi idok hosszaban.

Az ellés el6tti 72 oraban mért adatokbol szamitott THI-értékek ingadozasabdl harom
osztalyt hoztunk léetre: 31,9-49,8; 50-69,9; 70,1-88,8. Ebben az esetben is megnéztik a
vemhességi idok hosszat, de szignifikans valtozast nem tapasztaltunk.

Majd ezeket kovetben megvizsgaltuk az ellés el6tti 168 oraban 1évé THI-értékek
ingadozasainak csoportjait is: 99,4-24,9; 125,2-149,9; 150-175,9. Jelent6s valtozasok itt
sem mutatkoztak az ellési idopontokban.

Ezek utan vizsgaltuk a minimum és a maximum THI-értékek kiilonbségét. Az ellés el6tti
24 6raban 1évd szdmadatokbol 1étrehozott osztalyok a kovetkezdek voltak: 1,8-6,9; 7-11,9;
12,1-17,5. Az ellés elotti 72 6raban 1évo értékekbdl szintén harom csoportot alkottunk: 4—
9,9; 10-16,9; 17-23,4. Majd az ellés el6tti 168 draban 1évé adatokbol az alabbi kategoriakat
hoztuk létre: 9,3-16,9; 17-24,8; 25-31,7. A minimum és maximum THI-értékek kilénbsége
¢s a vemhességi 1dok dsszehasonlitdsa soran szignifikans eltéréseket nem talaltunk.

Altalanosan elfogadott tény, hogyha a THI-értéke 73 folé megy, akkor hdstresszes allapot
Iép fel (Armstrong, 1994; Cook és mtsai, 2007). Ezért megvizsgaltuk azokat az eseteket,
amikor a maximalis THI-értékek 73 felett voltak. Megnéztiik az ellés el6tti 24 draban 1év6
maximalis THI-értéket. Ekkor azt tapasztaltuk, hogy iiszok esetében, ha a THI-értéke tullépi
a 73-at, akkor tendencidzusan a vemhesség ideje hosszabb lesz, mint azokban az esetekben
amikor, a THI-értéke 73 alatt maradt. Tehenek esetében nem talaltunk Iényeges eltéréseket.

Ezt kovetden megvizsgaltuk az ellés eldtti 72 oraban 1évé maximalis THI-értékeket. Itt
tehenek esetében mar nemcsak tendencidzus, hanem szignifikans kiilonbséget fedeztiink fel.
Ha a maximélis THI-érték tullépte a 73-at, akkor a tehenek vemhességi hossza jelentdsen
lerdvidilt, mint abban az esetben, ha 73 alatt maradt az értéke (9. &bra). Uszéknél,

liszéborjas és bikaborjas elléseknél szignifikans kiilonbséget nem tudtunk kimutatni.
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9. dbra Tehenek vemhességének hossza az ellést megelézd 72 ordaban lévé

THI-értékek alapjan

279.5 279.1

Vemhesség hossza (nap)

THI<73

THI>73 L
THI-értékek

Az ellést megeldz6 168 oraban is megfigyeltik a maximalis THI-értékeket. Ebben az
esetben azt tapasztaltuk, hogy teheneknél szignifikansan rovidebb volt a vemhesség hossza
abban az esetben, ha a maximélis THI-érték 73 folé 1épett. Ha a maximalis THI-értek 73

alatt maradt, akkor a vemhesség hossza nem rovidilt le jelentésen (10. abra).

10. dbra Tehenek vemhességének hossza az ellést megeldzd 168 ordban levd

THI-értékek alapjan

Vemhességek hossza (nap)

THI<73

THI>73
THI-értékek
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7. MEGBESZELES

A tejel6 szarvasmarhak vemhességének hosszara tobb tényez6 is hatdssal van. A
vizsgalatunk sordn mi is alatamasztottuk a szakirodalomban taldltakat, miszerint a
vemhesség hosszara tobbek kdzott befolyassal van a szarvasmarhak életkora (Nadarajah és
mtsai, 1989; Nogalski és Piwczynski, 2012). Arra az eredményre jutottunk, hogy a tehenek
vemhessége (278,4+4,3 nap) hosszabb ideig tart, mint az tisz6ké (277,4+4,9 nap). Az ellés
idépontjara befolyasold tényezdvel bir még a magzat neme is (McClintock és mtsai, 2003).
Kutatasunk szintén kimutatta, hogyha a sziiletend6 borji him nemii, akkor a vemhességi id6
meghosszabbodik. Bikaborjak esetében az atlagos vemhességi id6 279,44+4,7 nap volt, még
tiszOborjaknal ez az érték lecsdkken 277,5+4,4 napra.

A fenti informdacidkat az iddjardsi paraméterektdl fliggetleniil allapitottuk meg. A
kutatdsunk f6 célja viszont az volt, hogy bebizonyitsuk, hogy az idéjaras befolyasold
tényez6vel bir a szarvasmarhak vemhességének hosszara. Sorra vizsgaltuk az ellés el6tti 24,
72 és 168 ora idojarasi adatait, melyeket aztan Osszevetettiink az ellések idépontjaval.
Szignifikans eltéréseket legtobbszor a tehenek esetében talaltunk. Am egy alkalommal a
bikaborjas vemhességek is mutattak szignifikans eredményt. Mégpedig azt, hogyha az ellés
elottt 72 oraban a homérsékleti értékek ingadozasa magas volt, akkor a vemhességi 1dok
kitolodtak. Uszéknél és iisz6borjas vemhességeknél egyik kategdridban sem talaltunk
szignifikans eltéréseket.

A telepen €16 tehenck vemhességi hosszat vizsgalva tobb esetben is mutatkozott
szignifikans eltérés, ha az iddjarasi paraméterek megvaltoztak. Legtobbszor az ellés elotti 72
¢s 168 Oraban lezajlo valtozadsok hoztak jelentds eltéréseket, viszont ha a
homérsékletingadozas meghaladta a 20°C-ot az ellés el6tt 24 draban, akkor kimutathato volt,
hogy a tehenek vemhességi hossza lerévidul.

Az ellés elotti 72 oraban torténd valtozasok jelentds befolyassal birtak az ellés
idépontjara. Megallapitottuk, hogyha a minimum ¢és maximum hdémérsékleti értékek
kilénbsége meghaladta a 12°C-ot, akkor a tehenek vemhességi ideje lerovidult. Ha az ellés
elétt 72 oOraval a maximalis THI-érték meghaladta a 73-at, akkor a teheneknek szintén
rovidebb volt a vemhességiik, valosziniileg a héstressz hatasai miatt.

Kimutattuk, hogyha az ellés el6tti 168 ordban a minimum ¢és maximum hdémérsékleti
értékek kilonbsége a legnagyobb volt (14,6°C-19°C), akkor volt a tehenek vemhességi
ideje a legrovidebb. Ha az ellést megel6z6 168 oraban 1évé maximalis THI-érték tallépte a

73-at, akkor a tehenek elébb ellettek, mint akkor amikor a THI-értékek 73 alatt maradtak.
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Az eredményeken végigtekintve kitlinik, hogy a legtobb eltérést a tehenek esetében
talaltuk. Kimondhat6, hogy az id6jarasi paraméterek jelents valtozasa rajuk nagyobb
hatassal van, mint fiatalabb tarsaikra. Az adatokbdl arra is kovetkeztethetiink, hogy féként
az ellést megel6z6 hosszabb periddusban (72 6ra, 168 ora) lezajlé valtozasok idéznek el
jelentds eltéréseket. Ha nagy a homérsékletingadozés, akkor az eldsegitheti az ellési
folyamat beindulasat. Ez szintén elmondhat6 akkor, amikor hdstressz éri az allatot. Ha a
THI-értékek meghaladjak a 73-at, akkor az olyan hossz( tava valtozasokat idéz el az
allatban, melynek hatasara az elobb megellik.

Kijelenthetjiik, hogy az iddjarasi paraméterek valtozasa bizonyos esetekben befolyasolo
hatassal birhat a tejeld szarvasmarhdk vemhességének hosszara. Ha tisztdban vagyunk azzal,
hogy milyen hatdsok érik az allatainak, és azok milyen valtozasokat idéznek el6, akkor az

segitséget nyujthat a kéros hatasok kikliszobdlésében.
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8. OSSZEFOGLALAS

Kutatasunk célja az volt, hogy vizsgéljuk egy hazai tejeld tehenészetben az ellések és a
kiilonboz6 idoéjarasi paraméterek kozotti kapcsolatot. A vizsgalatunkban egy éven belili
ellések (n=743) adatait (501 tehén ellés, 242 {isz0 ellés, ezen beliil 387 {isz6 borju sziiletés €s
331 bika borju szuletés) dolgoztuk fel. Az atlagos vemhesség hossz a telepen 278,4+4,5 nap
volt. Az iddjarasi paraméterektdl fliggetleniil megallapitottuk, hogy a tehenek
vemhességének (278,4+4,3 vs. 277,4+4,9), illetve a bika borjas vemhességek (279,4+4,7 vs.
277,5+4,4) atlagos hossza szignifikdnsan (p<0,05) nagyobb volt, mint az iiszok
vemhességeinek, illetve az iiszéborjas vemhességek hossza. Az dsszehasonlitasok alapja az
ellés tulajdonsagai (tehén ellés, lisz6 ellés, liszéborju sziiletés, bikaborju sziiletés) és a
kiilonboz6 id6jarasi paraméterek (hémérsékleti- és THI-értékek), valamint az ezekbdl
kialakitott vizsgalati kategériak voltak.

A kutatasunk kimutatta, hogy abban az esetben, ha az ellést megel6z6 24 oraban a
hémérsékletvaltozas magasabb volt, mint 20°C, akkor a tehenek vemhességi hossza
szignifikansan rovidebb (3,5-4,2 nappal) volt, mint az alacsonyabb homérsékleti valtozast
mutatd kategoriakban.

Tehén esetében az ellést megel6z6 72 Ordban, ha a minimum és maximum hémérsékleti
érték kulonbsége magasabb volt, mint 12°C, akkor a vemhesség hossza szignifikansan
rovidebb volt, mint az alacsonyabb értékeket mutatd kategoéridkban. Ezt erdsiti az a
megallapitas, hogy az ellést megel6z6 168 doraban, ha a minimum és maximum hémérsékleti
értékek kulonbsége nagyobb volt, mint 14°C, akkor a vemhesség hossza szintén
szignifikansan révidebb volt.

Bikaborjas ellésnél, ha az ellést megel6z6 72 oraban a hémérsékletvaltozas magasabb
volt 35°C-nél, viszont nem érte el a 40°C-ot, akkor a vemhesség hossza szignifikansan
nagyobb volt, mint a 35°C alatti hdmérsékletvaltozas soran.

Abban az esetben, ha az ellést megel6z6 72 illetve 168 o6raban a THI értékek maximuma
meghaladta a 73-at, akkor a tehenek vemhességének idétartama szignifikansan révidebb
volt, mint a kisebb THI-értékeknél. Egyeb mas kategoridkban nem talaltunk szignifikans
eltéréseket.

Osszefoglalva kijelenthetjiik, hogy az id8jarasi paraméterek bizonyos koriilmények
kozott befolyasolo hatassal lehetnek a vemhesség hosszara, igy ez a kérdés tovabbi

kutatasok alapjaul is szolgalhat.
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9. SUMMARY

The aim of our research was to investigate the underlying relationship between calving
and different weather condition parameters, in a selected dairy farm, from Hungary. In our
study we processed the data of calvings from a year long period of time (altogether 501 cow
calvings, 242 first-calf heifers, from wich 387 were female, and 331 were male calves). The
average lenght of gestation was 278,4+4,5 days on this specific farm. Based on our collected
data, we could identify two associations independent from weather parameters. First, that the
length of pregancy is significantly (p<0.05) shorter in first-calf heifers, than in cows
(278,4+4,3 vs. 277,4+4,9), and secondly that female calves are born after a significantly
(p<0.05) shorter gestation period, than the male ones (279,4+4,7 vs. 277,5+4,4). We based
our statistical analyses on the further parameters: the type of calving (cow or heifer calving,
heifer or bull calf) compared to different weather parameters, (temperature and temperature
humidity index, or THI), and to cathegories compiled from these parameters.

In this study we found, that if the change in the temperature was higher than 20°C in a
24h long period before the calving, the length of pregnancy was significantly shorter in cows
(3,4-4,2 days), compared to the cathegories where no such extreme change in temperature
was observed.

We also identified that if during the 72 hours before the calving in cows, the difference
between the minimum and the maximum values of temperature was higher than 12°C, the
length of pregancy was significantly shorter again, compared to the group of cows who
calved after moderate temperature changes. We furthermore examined the effect of
difference between the temperature extremities (more than 14°C) during the 168 hours
before the calving, and we found that the same negative correlation occured between the
lenght pregnancy and the temperature changes.

We also conducted analyses on the group of bull calvings regarding the corrations
between the gestation period and the temperature changes. We found that if the difference in
temperature extremities were higher than 35°C, but under 40°C, the pregnancy was
significantly longer, compared to the group, where the same temperature changes were
under 35°C.

Regarding the THI values in cows, before 72 hours, and also before 168 hours calving,
the lenght of gestation was significantly shorter in both groups, if the maximum THI values
were above 73, compared to the group of cows with lower THI values. The THI values

showed no further significant correlations with any of our cathegories created.
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Based on all these results, our hypothesis, that weather conditions can influence the
pregnancy in dairy cattle is correct. We found that weather parameters have significant
correlations with the length of gestation under certain circumstances. The results of our

present study could provide an excellent basis for any future researches in this topic.
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