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Osszefoglalas

Az istallozott tejeld tehéntartdsban a kornyezeti feltételek, mint példdul a kornyezet hdmérsékle-
te, a napsugarzds, a relativ paratartalom, tovabba az életfenntartds, valamint a tejtermelés soran
felszabadul6 anyagcserehd hdstressz kialakuldsdhoz vezethetnek, amit a termelés szinten tartdsa
érdekében csokkenteniink kell. A szerzOk tanulmédnyuk elsé kozleményében irodalmi adatok
alapjan ismertetik a hostressz kialakuldsdnak okait és jelentOsebb tiineteit. Leirjdk a hdstressz
szervezetre gyakorolt hatdsait és a hdstressz-allapot kimutatdsanak modszereit a tejeld szarvas-
marhatartdsban.

Kulesszavak: hostressz, tejeld tehén

Methods of the precedence and the abatement of heat stress in dairy cattle
housing — A review

Part 1. The symptoms and the inferences of heat stress

Abstract

In the housing of intensive dairy cows the environmental conditions, as the environmental tem-
perature, the solar radiation, the relative humidity, moreover the life maintainer and the metabolic
heat originated during milk production lead to establish heat stress. It is necessary to reduce heat
stress to the own interest to maintain the level of milk production. The authors in their first publi-
cation of study based on data originated in the professional literature introduce the reasons and
the most important symptoms of heat stress. They describe the effect of heat stress influence on
the organism and present the methods detect heat stress conditions in dairy cattle farming.
Keywords: heat stress, dairy cow
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Bevezetés

A nyéri meleg id0szakban fellépd termelés-visszaesés egyre jelentdsebb az utobbi évek-
ben fokozd6dé kdnikuldk miatt, ugyanis a nagy genetikai képességli gazdasagi haszondllatok igen
erdsen reagdlnak a magas kornyezeti hdmérsékletre. Az intenziven tejeld tehenek esetében is igy
van ez a nyari honapokban, amikor — hdstressz-allapot gyakoribb fellépése kovetkeztében — a te-
henek napi tejtermelése akar 3-4 literrel is csokkenhet. A nagy termelésii teheneket tovabba foko-
zott anyagcseréjiik €s stressz-érzékenységiik miatt nagyobb mértékben stijtja a nydri meleg. A
nem ritkdn a 10000 kg-ot is meghalad6 laktacionkénti tejtermelésii tehenek esetében ugyanis
minden megtermelt 10 kg tej megkétszerezi az emészthetd netté energiaigényt, mely 35%-a ho-
termelésre forditodik (Kadzere és mtsai, 2002).

A globdlis felmelegedés kovetkeztében a hdstressz hazdnkban is az dllattartds figyelmet
érdemld tényezdjévé vélt. Az utébbi idokben egyre tobben ismerték fel a hdstressz negativ gaz-
dasagi hatdsait. A csokkent tejtermelés egy kozepes méretii tizem esetében ugyanis akar tobb mil-
1i6 forintos drbevétel-csokkenést is eredményezhet. Evtizedek 6ta folynak kutatdsok abbél a cél-
bél, hogy olyan megolddsokat fejlesszenek ki, amelyek segitségével mérsékelhetd a hdstressz
okozta termeléskiesés. Mivel az éghajlatvaltozas miatt hazdnk klimatikus helyzete dllandésulni
latszik, ezek a véltoztatdsok a hazai tejeld tartdstechnoldgidban is igen siirgetoek.

A tartds- és takarmanyozastechnoldgia egyes elemeinek fejlesztése és modositdsaval a te-
hénkornyezetet kozelithetjiikk a tehén komfortzondjahoz. Ehhez azonban ismerniink kell azokat a
homeosztazis fenntartdsaban, vagy éppen felboruldsaban jelentds élettani folyamatokat, amelye-
ket e valtoztatdsokkal befolydsolni szeretnénk az éllat jollétének €s a termeléskiesés csokkentésé-
nek érdekében. Irodalmi dsszefoglalé tanulmédnyunk els6 kozleményében hazai és kiilfoldi szer-
z6k munkai alapjan bemutatjuk a hdstressz kialakuldsdban szerepet jatsz6 legfontosabb meteoro-
16giai €s technoldgiai tényezdket, valamint a hdstressz termelési eredményeket ront6 élettani ha-
tasait.

A hostressz kialakulasa

A hostressz fogalmat viszonylag nehéz meghatdrozni, hiszen megjelenését és mértékét az
egyedi kiilonbségek (nem minden egyed reagdl egyformdn ugyanazon klimatikus valtozdsokra)
mellett a tartdstechnologidbol adédo kiilonbségek is befolydsolhatjdk (Bernabucci és mtsai,
2010). Egyes publikdciok kitérnek a fajtak kozotti hostressz-tiird képességben megmutatkozo kii-
lonbségekre is, melyet az adott iddjardsi koriilményekhez valé adaptacid eltérd szintjein kiviil
(Hansen, 2007; Scharf és mtsai, 2010) a kiilonb6zd fajtak (pl. holstein-friz és jersey: Hansen,
1990; Muller és mtsai, 1993) szOrének vildgossdgaval €s hosszdval is Osszefliggésbe hoznak.

Altaldnossagban akkor beszélhetiink h8stresszrol, ha a kornyezeti hémérséklet meghalad-
ja azt az értéket, amelyet a tehén szervezete még kompenzdlni képes, vagyis, ha a szarvasmarha
homérsékleti komfortzondjat meghalad6 hdmérséklet 1ép fel (Collier és mtsai, 1982; Jones és
mtsai, 1999; Bak és Pazsiczki, 2008), amely mar negativ hatdst gyakorol az allatokra. Mds meg-
fogalmazasban a hdstressz a hotermelés €s a hdleadds egyensulydnak olyan irdnyu eltolodasa,
amikor az dllatot ért hoterhelés nagyobb, mint amennyi hét leadni képes (Wagner, 2001;
Chatterjee és mtsai, 2012).

A valdédi stresszdllapot kialakuldsdban igen sok tényezd jatszik szerepet, melyek koziil a
termelés szempontjabol a kiils6 hdmérséklet a leginkdbb meghataroz6 (McDowell, 1972; Berman
és mtsai, 1985; Sevi és mtsai, 2001). Az alapveté hokomfort-érzet azonban tobb mikroklima-
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paraméter egylittes hatdsdra alakul ki. A tehenek hdleaddsat ugyanis az istalldlevegd szdaraz ho-
mérsékletén kiviil a szell6zés, bizonyos értékek felett a relativ pdratartalom, a kézvetlen napsu-
garzas erdssége és tartama (Silanikove, 2000; Kadzere és mtsai, 2002), a hdség hossza, az esti is-
tallohtités mértéke (Chatterjee és mtsai, 2012), az allatok mozgdsa, valamint a kornyezd feliiletek
sugarzasi hdmérséklete (Sevi és mtsai, 2001; Brouk és mtsai, 2003) is befolyasolja. Amennyiben
az e tényezok kovetkeztében kialakulé kornyezet meghaladja a tehén termoneutrdlis zondjat,
hdstresszrdl beszélhetiink (Orosz ds Latos, 2006; Bernabucci és mtsai, 2010). A semleges hdmér-
sékleti zona az als6 kritikus hémérséklet és a felso kritikus hdmérséklet kozotti tartomany, amely
magdba foglalja a hiivos termelési zOonat, az optimaélis termelési zondt, valamint a meleg termelési
zonat (1. dbra).

1. dbra: A tehenek termelése és komfortja szerinti Kiilsé6 hdmérsékleti zonak
(Bak és Pazsiczki, 2004)
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Figure 1: The external temperature zones widths such as the production and comfort of dairy
cows (Bak and Pazsiczki, 2007)

A szarvasmarhdknak sajdtsigos a hdszabdlyozdsi mechanizmusuk miatt (a
bendéfermentacié sordn keletkezd hot haszndljak fel a test flitésére) ebben a tartomanyban nem
forditanak tobblet-energidt a hétermelésre (Chatterjee és mtsai, 2012), ugyanakkor a tobblet ho-
mennyiségtdl konnyen meg tudnak szabadulni. Még elfogadhat6 a tehén szdméra a meleg terme-
1ési z6na, amelynél a tehén, a meleg kornyezet miatt, csokkend takarmanyfogyasztasra kénysze-
riil (Bak, 2008), melynek kovetkezménye az enyhén csokkend tejtermelés. A felsd kritikus ho-
mérséklet, a tehén nyari meleghez val6 alkalmazkoddképességének felsé (kornyezeti hdmérsékle-
ti) hatdra. A felsd kritikus homérséklet az irodalmi adatok szerint 25°C (Chatterjee és mtsai,
2012) és 26°C (Kadzere és mtsai, 2002; Brouk és mtsai, 2003; Vitali és mtsai, 2009) ko6zott valto-
zik, de ekkor még nem csokken szdmottevden a takarmanyfelvétel €s a tejtermelés (Berman és
mtsai, 1985; Muller és mtsai, 1994). Ennek magyarizata, hogy a tejeld tehenek tejtermelése olyan
kornyezeti koriilmények kozott a leghatékonyabb, ahol testhémérsékletiiket 38°C koriil tudjak
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tartani (Stokka és mtsai, 1998), amely a fels6 kritikus hatar alatti hdmérsékleten lehetséges is, hi-
szen a tehén tobblet-hdjét konnyen le tudja adni és nem kényszeriil felesleges hdtermelésre.

A tehenek holeaddsa azonban jelentésen valtozik a kornyezé homérséklet valtozdsanak
fliggvényében, ami a hdstressz-allapot kialakuldsa szempontjabdl szintén meghatdroz6 paratarta-
lom-véltozast is maga utdn vonja (Rocha és mtsai, 1998; Vitali és mtsai, 2009). Ugyanis amig a
kornyezd levegd 18-21°C-os, vagyis a kornyezet joval hiivosebb, mint a tehén homérséklete, a
tehén sajat héjének mintegy 60-70%-at képes leadni szaraz hdleaddssal. A levegd homérsékleté-
nek emelkedésével azonban a héfelesleg egyre nagyobb hdanyadat nedves hdleadassal kényszeriil
leadni az allat. Ha azonban a hdmérséklet eléri a 33°C-ot — amely kozel azonos a tehén feliileti
homérsékletével —, akkor a nedves héleadds ardnya eléri a 80-90%-ot (Takdcs, 2003). Ennek ko-
vetkeztében az istdlléban emelkedni kezd a pératartalom, amely gétolja a nedves hdéleadast, s ez
altal hostressz fellépéséhez vezethet. A hdmérséklet és a relativ paratartalom alapjdn szdmitott
homérséklet-pdratartalom indexet (HPI) a tehén komfortérzetének, illetve a hdstressz-allapot ki-
fejezésére az 1990-es évek elejétdl haszndljdk, mely konnyen szamithat6 és a legtobb meteorolo-
giai szolgalat nyilvdnossagra is hozza értékeit. McDowell és mtsai (1976) szerint a kovetkezo-
képpen kell szamitani az értékét:

HPI=0,72 x (W + D) + 40,6
ahol W a nedves, D pedig a szaraz hdmérséklet °C-ban (2. dbra).

2. dbra: A HPI alakulasa a paratartalom és a kornyezeti hdmérséklet fiiggvényében
(Takdcs, 2003)

Kérnyezeti hémérséklet (°C)

W 20 3 46 5 & W 8 & 10
Relativ paratartalom (%)

Figure 2: The THI (Temperature Humiditi Index) according to the relative humidity and the
external temperature (Takdcs, 2003)



48

Kovdcs és Kovdacs /AWETH Vol 8.1. (2012)

Az 4bran jol lathaté mdédon 70 alatti HPI értéknél nem valdszintisithetd a hostressz kiala-
kuldsa. 70 és 80 kozotti HPI értéknél enyhe hdstresszrdl beszélhetiink, ekkor a tehenek keresik az
arnyékosabb helyeket, az ilyen mértékii stresszallapot dltaldban nem mutatkozik meg a termelési
mutatok romlasaban (Chatterjee és mtsai, 2012). A 80 és 100 kozotti HPI értéknél kozepes-erds
hostresszrdl beszélhetiink, mely legtobbszor a tejtermelés és a szaporoddsbioldgiai mutatok rom-
lasdban is er6sen megnyilvanul. A 100 feletti HPI értéket a szarvasmarha csak nagyon rovid ideig
képes elviselni, igy ez konnyen okozhat elhullést is (Takdcs, 2003; Dechow és Goodling, 2008;
Vitali és mtsai, 2009).

A hostressz hatasai az élettani folyamatokra és a termelésre

A hostressz kialakuldsa eldszor az dllatok viselkedésében nyilvanul meg. Az elso tiinet, a
nagyfoku étvagy. Megfigyelték tovabba azt is, hogy ilyenkor ‘Osszedllnak’ a tehenek, melynek
hatterében Orosz és Latos (2006) szerint egy kevésbé ismert, de egyszerii fizikai jelenség 4ll: az
Osszetorlodo hd miatt a felmelegedett levegd felszall, aminek a helyébe hiivosebb érkezik, igy a
tehenek intenzivebb 1€égmozgast idéznek eld, természetes 1égaramlast okozva. Az dllatok a nagy
hdségben nem fekszenek, hanem gyakran az itatonal csoportosulva locsoljdk egymadst és keresik
azokat a helyeket, ahol a testiiket hiiteni tudjak (Jones és mtsai, 1999). A holeadds fokozdéddsa
miatt nd a 1égzés- és a pulzusszdm (Singh, 1980; Cruz és mtsai, 2004; Chatterjee és mtsai, 2012),
illetve n6 a rektdlis hdmérséklet (Shafie, 1989

Kadzere és mtsai, 2002, Pollard, 2005; Bernabucci és mtsai, 2010). El0szor a 1€gzésszdm
novekedése figyelhetd meg (73<HPI), majd ezt koveti a rektalis homérséklet novekedése
(80<HPI) (Lemerle and Goddard, 1986). Amennyiben a 1égzésszam 75/perc folé emelkedik, a
tehén az erds hostressz dllapotdba keriilt, ami sz€éls0séges esetben respirdcids alkal6zishoz vezet-
het (Orosz és Latos, 2006). Mivel a 1égz€s igen energiaigényes, igy az itt felhaszndlt energia-
mennyiség a tejtermelésre fordithat6 energiamennyiséget csokkenti (Cruz és mtsai, 2004).

A tehenek a nagy héségben testhOmérsékletiik csokkentésének érdekében igyekeznek mi-
nél kevesebb endogén hot termelni. Ezt a legkonnyebben kisebb mennyiségli takarmény felvéte-
lével érik el, mely kovetkeztében az emésztési- illetve anyagcsere-folyamatokbdl szdrmazo
metabolikus hétermelésiik csokken.

A szarazanyag-felvétel mar 8-12%-os csokkenésekor csokkenni kezd a tejtermelés is
(Muller és mtsai, 1994; Bernabucci és Calamari, 1998; Chatterjee és mtsai, 2012), ugyanis a fo-
kozott anyagcsere kovetkeztében megnovekedett életfenntartd sziikségletét az dllat a tejtermelés-
re forditand6 energiabdl fedezi (Dechow és Goodling, 2008). A tejtermelés-csokkenés 3-20% ko-
zott altalanos (Wagner, 2001), amely mar 21°C felett meghaladhatja a 3 %-ot (Sziics és mtsai,
2001; Kovdcs és Sziics, 2006), de 32°C felett elérheti a 30%-ot is (Orosz és Latos, 2006), amely
nagytermelésii dllatok esetében akdr napi 12-15 kg tejtermelés-csokkenést is jelenthet. Egyes ta-
pasztalatok alapjan sulyos esetben a tehenek kovetkezd laktacidja sordn is érezhetd az el6z6 nyari
hdség depressziv hatdsa (Sartori és mtsai, 2002; Orosz és Latos, 2006).

Kozepesen erds hdstressz esetén Johnson és mtsai (1962), majd egy késdbbi vizsgalatban
Bernabucci és mtsai (2010) is linedris csokkenést allapitottak meg mind a szdrazanyag-felvétel,
mind pedig a tejtermelés tekintetében (HPI<70, illetve HPI<68 értékek mellet). Bernabucci és
mtsai (1998) kétéves telepi koriilmények kozott végzett kutatdsainak eredményeképpen megélla-
pitottdk, hogy 68 feletti HPI-nél a HPI értékének egy egységgel valé novekedése — Ravagnolo és
mtsai (2000) eredményeivel 6sszhangban — holstein-friz tehenek napi tejtermelésében 0,27 kg-os
csokkenést eredményezett (3. dbra).
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3. dbra: A HPI és a napi tejtermelés kozotti osszefiiggés

Tejtermelés
{kg/nap)

Figure 3: The relationship of the THI and the daily milk yield (Bernabucci et al, 1998)
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A szdrazanyag-felvétel csokkenése egyesek szerint 40°C felett elérheti a 40%-ot is
(Chatterjee és mtsai, 2012), mely nagymértékben fokozza a zsirmobilizacidt, igy stlyosbitva a
laktacio eleji allategészségiigyi veszélyeket (Berman és Meltzer, 1973). A szarazanyag-felvétel
csokkenésével parhuzamosan a vizfogyasztds is emelkedik. A normadlis napi 60-65 liter vizfelvé-
tellel szemben 120-140 liter vizet is elfogyaszthatnak a tehenek (/. tdbldzat).

1. tabldzat: A hémérséklet hatasa a szarazanyag-felvételre, az életfenntarto sziikséletre, a

vizfogyasztasra és a tejtermelésre (Orosz és Latos, 2006)

Létl nnbarit seiilweglet Vishati

Hiimérsé Klet )
v 10-20 C' = 100 % et ISl | RS tej
k) (lzh (k=)
0 110 188 &4 27
5 103 184 &7 27
10 100 182 &7 27
15 100 182 &7 27
20 100 182 &8 27
25 104 177 4 25
a0 111 163 = 23
35 120 167 120 12

Table 1: The effect of temperature on dry matter intake, water intake life maintainer requirement
and milk production (Orosz and Latos, 2006)
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Egyes szerzok azt is megallapitottdk, hogy a hdstressznek kitett tejeld teheneknél az ét-
vagytalansag kovetkeztében a kérddzés intenzitdsa, id6tartama és a bélmozgasok szdma is csok-
ken (Bernabucci és mtsai, 1999; Wagner, 2001). Az allatok, ugyanis mig semleges hdmérsékleti
z6éndban naponta 12-15 alkalommal fogyasztanak takarmanyt, addig hdstressz fellépésekor mind-
0ssze 3-5 alkalommal (Bernabucci és mtsai, 2010). A tejeld tehenek nagy hdségben lecsokkent
étvagya a benddmozgdsok és a benddfermenticié intenzitdsdnak csokkenését eredményezi
(Bernabucci és mtsai, 1999), amely kovetkeztében a benddben keletkezd ill6 zsirsavak mennyi-
sége is drasztikusan csokkenhet, és ennek eredményeképp megnd a benddacidoézis kialakuldsanak
veszélye (Linn, 1997; Kadzere és mtsai, 2002; Orosz és Latos, 2006; Bernabucci és mtsai, 2010).
A gyakoribbd vil6 bendd aciddzis kovetkeztében a tehén szervezetében miikodd puffer-
rendszerek kapacitdsa is csokken. Szamos tanulmédny szdmol be a nyari honapokban a tejeld te-
henészetekben gyakoribbd val6 a santasagrol (Orosz és Latos, 2006; Bernabucci és mtsai, 2010)
és togygyulladasrol (Morse és mtsai, 1988; Waage és mtsai, 1998) is. A togygyulladas kialakul4-
sédban az aciddzis mellett egyes szerzok szerint hajlamosit6 tényezd a stresszallapot kovetkezté-
ben visszamaradt tejmennyiség, ugyanis a vér kortizolkoncentricidjdnak novekedése a nagy ho-
ségben gatolja az oxitocin felszabaduldst, igy a tejleadast is (Chatterjee és mtsai, 2012). A kuta-
tok szerint a tejvisszatartds mértéke enyhe hdstressz esetén 10-12%, és erds esetén elérheti a
17%-ot is.

Gazdasagi kartételeit a tejtermelés olykor drasztikus csokkentésén til tovabb sulyosbitja
az egyes tej-beltartalmi paraméterek megvéltozdsa, amelyrél szdmos tanulmdny is beszamol
(Moran, 1989; Bernabucci és Calamari, 1998; Calamari and Mariani, 1998). Az étvagytalansig-
bol ad6do alacsony szarazanyag- €s rostfelvétel, az elégtelen bendomiikodés, valamint rostbontas
kovetkeztében ugyanis jelentdsen csokken a tej zsirtartalma (Muller és mtsai, 1994; Orosz és La-
tos, 2006; Bernabucci és mtsai, 2010). A stressz kdvetkeztében felszabadul6 kortizol Chatterjee
és mtsai (2012) szerint csokkenti tovdbba a fehérjeszintézis mértékét, melynek eredményeképp a
tejfehérje-koncentracio is csokken, amely, ha a HPI értéke 72 folé emelkedik, meghaladhatja a
20%-ot is (Bernabucci és mtsai, 2010). Egy kozép-olaszorszagi tejtermeld tehenészetben
Bernabucci és mtsai  (2002b) 210%-os  tejtermelés-csokkenés  mellett  2,18%-o0s
kazeinkoncentracio-csokkenést dllapitottak meg a tavaszi €s a nydri termelési adatokat dsszeha-
sonlitva. Amennyiben a hdstressz a nyari meleg idészakban tartésan fenndll, szimolnunk kell a
szomatikus sejtszam (somatic cell count, SCC) dllomanyszintii emelkedésével is (4. dbra).

Smith és mtsai (2000) megéllapitasa szerint a testhOmérséklet mar viszonylag kismértékii
(akdr 1°C-os) emelkedése is hatranyosan befolydsolja az emésztési folyamatokat és a sejtek, va-
lamint a szovetek épségét, de kiilonosen a fehérjéket roncsolja. A hdstressz kovetkeztében a kati-
on-anion egyensuly szélsdségesen ingadozik, valamint Na- és K-hidny alakul ki (Orosz és Latos,
2006).

Egyes szerzok szerint oxidativ stresszt okoz a sejtekben (Bernabucci és mtsai, 2002b) a
sejtmembrén lipid-peroxiddz rendszereinek kdrositdsan keresztiil (Chatterjee és mtsai, 2012). A
hostressz-allapot fellépésének idejére €s ennek kovetkezményeire Orosz és Latos 2006-os mun-
kdjukban hivjak fel a figyelmet. Amelyben megéllapitjdk, hogy amennyiben a hdstressz a tehenet
a vemhesség utols6 3 honapjaban éri csokken a megsziiletd borjak testtomege és életképessége.
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4. dbra: A szomatikus sejtszam (SCC) valtozasa a hénapok szerint
(Chatterjee és mtsai, 2012)

szomatikus
sejtszam

SCC (1000/ml)
NN NN
~
v

sBfsTsafhzsg

Hénapok
Figure 4: The alteration of the somatic cell count (SCC) according to the months (Chatterjee et
al, 2012)

Tobb kutatdsban is igazolést nyert, hogy tejeld teheneknél az erds hdstressz a szaporodas-
bioldgiai mutatok romldsaban is megnyilvanul (Thatcher és Collier, 1986; Jordan, 2003; Rensis
és mtsai, 2003; West, 2003; Chatterjee és mtsai, 2012), a reproduktiv mutatok romldsa ugyanis a
rektalis, illetve a testhdmérséklet mar kismértékii emelkedésénél is megfigyelheto (5. dbra).

5. dbra: A rektalis homérséklet és a vemhesiilési rata kozotti osszefiiggés
(Chatterjee és mtsai, 2012)
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Figure 5: The relationship of the rectal temperature and the conception rate (Chatterjee et al,
2012)



52

Kovdcs és Kovdacs /AWETH Vol 8.1. (2012)

Tobb kutatds is igazolta, hogy tartds hdség fenndllasa esetén emelkedik a termékenyitési
index (Thatcher és Collier, 1986; De Renss és Scaramuzzi, 2003; Orosz és Latos, 2006), valamint
egyesek szerint a fogamzasi rata szélsOséges esetben elérheti a 0%-ot is (Wagner, 2001). Ennek
hatterében az aciklids petefészkek kialakuldsa mellett (Ronchi és mtsai, 2001; Chatterjee és
mtsai, 2012) a legtobb szerzd szerint gyakoribb korai embriondlis veszteségek édllnak (Schrick és
mtsai, 2001; Santos és mtsai, 2004; Lopez-Gatius és mtsai, 2004; Grimard és mtsai, 2006). En-
nek oka, hogy a magas hdmérsékletnek kitett embrié fejlddésében zavarok keletkezhetnek
(Edwards és Hansen, 1997). A gatolt embriondlis fejlédés tehdt mindenképpen Osszefiiggésben
van a kornyezeti hdmérséklettel, azonban a jelenséget tobbféleképpen magyardzzdk. Egyesek
szerint a magasabb embriondlis elhalds oka, hogy a hdstressznek kitett tehén magas méhiiri ho-
mérséklete hétrdltatja az embrié fejlodését, amely rontja az embrié bedgyazdddsanak esélyeit
(Jordan, 2003; West, 2003). Masok (Rocha és mtsai, 1998; Zeron és mtsai, 2001; Al-Katanami és
mtsai, 2002) a forr6 nydri honapokra es6 magasabb mortalitdsi ardnyt a petesejt megtermékenyii-
l1ésre valé csokkent alkalmassdgdval magyardzzdk. Ugyanis az ivarzds koriill a petesejt érzéke-
nyebbé vélik a magas homérsékletre, €s konnyebben kdrosodik (Wilson és mtsai, 1998; Putney és
mtsai, 1989; Rensis és mtsai, 2003). Tobb kutatas a hostressz embridt karositd hatasanak okaként
a csokkent mértékii fehérjeszintézist jeloli meg (Edwards és Hansen, 1996; Edwards és mtsai,
1997), amely Ealy és mtsai (1993) szerint a preimplantdcids idszakban a legjellemzébb. Egyes
tropikus/szubtropikus, illetve arid klimatikus kdrnyezetben végzett vizsgalatok kimutattdk, hogy
a nyari hdségnapok eltérden hatnak a kozonséges szarvasmarhdktol eltérd genetikai felépitettségii
Bos indicus embriondlis fejléddésére. Hansen (2007) szerint ugyanis a stressz-allapotot el6idézd
magas kornyezeti hdmérséklet az embriondlis fejlodést zebu szarvasmarhdban kevésbé gatolta,
mint holstein-friz és angus fajtdk esetében.

A szaporoddsbiologiai mutatok romlasa, a legtobb tehenészetben, az ivarzé éllatok szd-
manak csokkenésében is megmutatkozik (Kadzere és mtsai, 2002; Gergdcz, 2009). Csokken to-
vabba az ivarzas hossza és intenzitisa is (Kadzere és mtsai, 2002; De Renss és Scaramuzzi,
2003). Ennek egyik oka az, hogy a héstressz negativan befolydsolja a tiiszéfejlodést (Trout és
mtsai, 1998; Rensis és mtsai, 2003; West, 2003), amelynek hatterében a petefészek-mitkodést
szabalyoz6 hormonok (a hipotalamuszban termel6d6 GnRH, illetve az agyalapi mirigy eliilso le-
benyében termelddé LH és FSH) csokkent szekrécidja all (Rensis és Scaramuzzi, 2000). A csen-
des ivarzds a hdségnapokon csokkend mozgdsi aktivitds kovetkeztében is gyakoribba valhat,
ugyanis az allatok ilyenkor igyekeznek minden lehetséges médon csokkenteni belsé hdtermelé-
siiket (Kadzere és mtsai, 2002).

Egyes tanulmanyok megallapitdsa szerint a hdstressz-allapotban véraramba iiriilé kisebb
mennyiségli luteinizdl6 hormon (LH) a tiisz6érési hulldimok megnyuldsidt eredményezheti
(Wolfenson és mtsai, 2002), amely tobb kisebb elsddleges tiisz0 megéréséhez vezethet (Sartori,
2002). A kisebb tiiszok Osztrogéntermelése is visszafogottabb (Bernabucci és mtsai, 2010), va-
gyis elmondhat6, hogy a hdstressz kovetkeztében fellépd csendes ivarzas egyik 6 oka, a tiiszofej-
186dés hormonadlis szabdlyozdsaban fellépd rendellenességekben keresendd.

Bar e hormonilis valtozdsok hatterében a legtobb szerzd a csokkend takarményfelvétel
kovetkeztében fellépd negativ energiamérleg all, a hdstressz hatdsdara megvaltozé élettani folya-
matok még nem pontosan ismertek (Thompson és mtsai, 1996; West, 2003). A hdstressz termelési
és reprodukciés eredményekre gyakorolt hatdsait a 6. dbra foglalja Ossze:
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6. dbra: A hostressz hatasainak osszefoglalasa
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Figure 6: Summary of the effects of heat stress

Ahogy azt a fentiekben lathattuk, kutatdsok sora igazolta, hogy — a fentiek értelmében — a
1égzés- és pulzusszdm emelkedésén kiviil a rektalis- (Thompson, 1973; Singh, 1980; Shafie, 1989)
és testhomérséklet (Kadzere és mitsai, 2002, Pollard, 2005; Bernabucci és mtsai, 2010;
Chatterjee és mtsai, 2012) emelkedése is j6 indikdtora a hdstressz-allapot kialakuldsanak. Jolle-
het, a nagy hdség az dllatok szervezetében konnyen detektdlhaté hormonadlis valtozasokat is okoz,
mégis, mivel az endokrin folyamatok szamos egyéb tényezd altal meghatdrozottak, a hdstressz je-
lenségének megéllapitdsara az egyes hormonok vérszintjének meghatdrozdsa kevéssé alkalmas.
Egy korai kutatds tanisdga szerint azonban 20 héten 4t tart6 folyamatos erés napsugarzas hatdsa-
ra tejeld szarvasmarhdk prolaktin vérszintje atlagosan 38 ng/ml értékrdl 86 ng/ml értékre nott
(Roman-Ponce és mtsai, 1981). Ezeket az eredményeket azdta Gjabb kutatdsok is megerdsitették,
melyekben egyhangian megallapitottdk, hogy a prolaktin hormon vérszintjének emelkedése j6
indikdtora a hdstressz-allapotnak €s a hdstressz-tolerancidanak szarvasmarhdban (Chemineau és
Ravault, 1984; Scharf és mtsai, 2010). A prolaktint, mint hdstressz hormont egyesek, a rektalis
homérséklettel kombindlva, a fajtdk kozotti hdstressz-érzékenységben vald kiilonbségek megha-
tarozdsdra is eredményesen hasznaltak (Bernabucci és mtasi, 2010).

Szadmos tanulmény szdmolt be arrdl, hogy a melegebb hénapokban kialakulé magas kiilsé
homérséklet kockazati tényezdt jelent az elhullds tekintetében (Dechow és Goodling, 2008; Vitali
és mtsai, 2009). Egy intenziv tejtermeld tehenészetben végzett vizsgdlat szerint a mortalitdsi rata
sz€ls6séges 1ddjaradsi koriilmények hatdsdra megnd (Hahn és mtsai, 2002). Egy kutatidsban meg-
hatdrozdsra keriilt az a minimalis és maximalis HPI érték is, melyek kozott a tehéndllomédnyban
hirtelen megn6 az elhulldsi ardny (Vitali és mtsai, 2009). A 7. dbrdn is lathaté médon, a grafiko-
non 79,6-os, illetve 70-es HPI értékeknél tapasztalhat6 toréspont.
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7. abra: A napi HPI és az elhullasok osszefiiggése (Vitali és mtsai, 2009)
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Figure 7: The relationship of the daily THI and mortality (Vitali et al, 2009)

Osszegzés

A globidlis felmelegedés kovetkeztében haziankban a magas hdmérséklet a tejeld tehenek
termelési mutatéit leginkdbb befolydsolé klimatikus tényezdjévé 1€pett eld. A forré nyari napo-
kon kialakul6 héstressz-allapot kovetkeztében csokken a takarmdnyfelvétel, megviltozik a sav-
bazis egyensuly, csokken az ellendllo-képesség, a tejtermelés €s romlanak a tej beltartalmi para-
méterei. A szdrazanyag-felvétel csokkenése miatt kialakuld negativ energiamérleg kovetkeztében
1étrejovo hormondlis valtozdsok és a csokkent fehérjeszintézis kedvezdtlen feltételeket teremt a
petesejtek megtermékenyiilésének is. A hdségnapokon gatolt bedgyazddas, illetve a nagyardnyu
embriondlis veszteségek szintén rontjdk a tejeld allomédnyok szaporodasbioldgiai mutatéit. A
hdstressz sulyos esetekben az éllatok elhulldsdhoz is vezethet. Egyes tanulmanyok a hdstressz
kovetkeztében fellépd magasabb elhulldsi ardnyrdl is beszamoltak tejeld tehenészetekben végzett
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vizsgdlataik alapjan. Az dltala okozott termeléskiesést tovabb stulyosbitja a sok helyiitt elavult tar-
tasi technoldgia, amely az alacsony belmagassagu és kis légterti, zart épiiletekkel és a meleg
mélyalommal csak tovabb rontja a helyzetet. Ezért nagy sziikség van minden olyan intézkedésre,
amelyek a tartds- és takarmdnyozdstechnoldgia megfeleld alkalmazdsaval, illetve bizonyos mo6-
dositdsdval eldsegitik az allatok termelési igényeiknek megfelelé kornyezet kialakitdsat. A
hostressz kdros hatdsainak csokkentési lehetdségeirdl tanulmanyunk kovetkezd részében olvas-
hatnak majd.
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