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Osszefoglalas

A kutatds célja a héstressz viselkedési és élettani paraméterekre gyakorolt hatdsainak vizsgdlata volt olyan kritikus
id&szakokban, mint a valasztds elétti borjukor, a lakticié csticsa, valamint az ellés és az ivarzds koriili napok tejhasznt
szarvasmarhdban. A borjak drnyékoldsa hdstressznapokon mérsékelte a rektalis h6mérsékletet, a légzésszamot, a sziv-
ritmusértékeket és a kortizolszintet. Nagy termelésti tehenek lakticids csticsa koriil nagyobb légsebességi ventilato-
rok hatékonyan csokkentették a testhémérsékletet, és pozitiv hatdssal voltak a fekvési viselkedés, a kérédzési id6 és a
napi tejtermelés alkulasara. Az ellés koriili hGstressz magas tranziciés megbetegedési arannyal jart, amelynek el6reje-
lezhetSségét vizsgaltuk az ellést megel6z6 6t és az ellést kovets tizennégy nap bendShémérséklet, kérédzési id6 és
aktivitds adatai alapjin. A héstressz sordn az osztradiol kiegyenlitettebb volt G7G ovuliciészinkronizicié mellett,
szemben a hagyomanyos OvSynchhel. Az ivarzasi viselkedést érzékszervi birdlat, kamerafelvételek és aktivitsjelzd

rendszer adatai alapjan értékeltiik; a héstresszes és a hGsemleges idGszakokban jelentds eltéréseket tapasztaltunk.
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Summary

The aim of this study was to investigate the effects of heat stress on behaviour and physiological parameters during
critical periods such as the pre-weaning phase in calves and peak lactation, peripartum and estrus periods in dairy
cows. We have studied the acute physiological responses of calves (n=8 shaded, n=8 unshaded) to heat stress over a
5-day period. Providing shade to calves on days of heat stress significantly reduced their rectal temperature, respir-
atory rates, heart rates, and cortisol levels. On heat-stress days, the average and maximum values of rectal tempera-
ture, respiratory and heart rates were higher in unshaded calves. Based on our results, shading of young calves is an
adequate method for alleviating acute heat stress. In high-yielding dairy cows, we assessed the effectiveness of tem-
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perature-dependent fans with higher air speed during peak lactation (days 80-180 in milk). Air velocity was signifi-
cantly higher in the experimental barn (1.5-2.5 m/s) compared to the control barn (0.2-0.5 m/s). Cows in the
experimental group exhibited lower vaginal temperature, lying behaviour did not differ significantly, and eating and
rumination time increased toward the end of the study. The average milk yield per day was consistently higher by
approximately 3 L/day (p<0,05). These findings suggest that enhanced ventilation can effectively reduce physiolog-
ical heat stress and support productivity under warm conditions. The incidence and predictability of periparturient
diseases under heat stress were analysed using rumen temperature, rumination time, and activity data from 5 days
before to 14 days after calving. Rumination time decreased before calving, hitting the lowest point two days after
birth in sick cows. Activity levels increased before calving but took longer to return to normal in sick cows. These
findings underscore the value of precision monitoring tools for early disease detection and intervention. The impact
of heat stress on oestrous behaviour and conception rates was evaluated using hormonal assays, visual scoring, video
recordings, and activity monitoring systems. Estrus behaviour, especially standing and mounting, was significantly
reduced under heat stress, occurring five to seven times more frequently in winter than in summer. Estrus detection
rate was 86% in winter and 53% in summer. Pregnancy rates also declined sharply in summer (10%) compared to
winter (39%), with all summer pregnancies in the G7G group. Hormonal analysis showed that estradiol levels re-
mained consistent in the G7G group, whereas in the OVS group, it was significantly higher in winter than in summer.
Our findings indicate that heat stress impairs estrus expression and pregnancy rates in dairy cows. However, the
choice of hormone synchronisation protocol (G7G) and the use of an automated estrus detection system may help
to improve reproductive performance during this season.

Keywords: heat stress, dairy cattle, behaviour and physiology, temperature-humidity index

1. Bevezetés

Az egyre gyakrabban el6forduld szélsGségesen meleg
id6jarasi kornyezet rontja a szarvasmarhdk jollétét és ter-
melési mutatoit (Kovdcs et al. 2020), tovabba novelheti
elhullasi aranyukat (Morignat et al. 2015). A héstressz
kozvetlen és kozvetett hatdssal lehet az allatok normal
élettani, anyagforgalmi, hormonilis miikodésére és im-
munrendszerére. A valasztas elStti borjak héstressz elleni
védelmére kevesebb figyelmet forditanak, mivel nagyobb
testfeliilet /testtomeg aranyuk miatt kisebb a hdterhe-
léstik, mint a termelS teheneké (Broucek et al. 2009).
A sziletés utini héterhelés azonban nagymértékben
befolyasolhatja a felnevelés eredményességét (1Tno—Dahl
2013; Dado-Senn et al. 2020). A héterhelés csokkentésé-
re kiilonboz6 stratégidk alkalmazhaték: példaul az eteté-
si id6k eltolasa hlivosebb idGszakokra (Polsky—Keyser-
lingk 2017), takarmanykiegészitOk etetése. Azonban
bizonyos homérséklet és paratartalom felett csupdn a
parologtat6 hiités és a szell6ztetGrendszerek (ventildto-
rok és vizpermetez8k) bizonyulnak hatékonynak (Arm-
strong 1994). A 1égmozgast elGsegitS és a konvekciot
novel6 ventilatorberendezések csokkenthetik a 1égzés-
szamot ¢és a rektilis hdmérsékletet, valamint el&segithe-
tik a szarazanyag-felvételt (Ji et al. 2020).

A szérazon all6 tehenek héstressz elleni védelme ki-
emelten fontos, hiszen a héstressz negativ hatdssal lehet
kiilonb6z8 paraméterekre — sziiletési suly, az ellés lefo-
lydsa, termelésbe lendiilés, tranziciés betegségek kialaku-
lasanak kockdzata stb. —, amelyek jelentSsen befolydsol-
jak az dllatok élettartamat és a tejtermelés jovedelmezd-
ségét (LeBlanc 2010). Az ellést kovetd elss tiz laktacios
napban végzett kérédzésmonitorozis alapjan kordn fel
lehet ismerni azokat a teheneket, amelyeknél nagyobb
val6szinlséggel alakulnak ki egészségiigyi problémdk a
laktdcié elsé honapjaban (Calamari et al. 2014). Az ellés

elétti kérédzési  informaciok igéretes eredményeket
mutatnak az ellés utdni metritis és szubklinikai ketozis
kockazatanak kitett tehenek azonositasiban (Schirmann
et al. 2013; Cocco et al. 2021).

A nyari gyenge fertilitas a kiilonféle stresszhatdsok ku-
mulativ hatasainak eredménye, amelyek kozvetlen és
kozvetett mechanizmusok révén befolydsoljik a repro-
duktiv hormonhaztartds egyensulyat, rontjik a petesej-
tek minGségét, és gitoljik az embrié optimélis fejlédését
(Pereira et al. 2015; Dovolon et al. 2023). A megnoveke-
dett testhGmérséklet megvaltoztatja a techenck allasi és
tekvési viselkedését (Allen et al. 2015), tovabba befolya-
solja az ivarzds idStartamat és intenzitdsat (Hansen
1997). Kisérleteink célja a héstressz viselkedésre ¢s ¢Elet-
tani paraméterckre gyakorolt hatdsainak feltérképezése
olyan kritikus id6szakokban, mint a vélasztas el6tti bor-
jukor, a laktacié csticsa, valamint az ellés és az ivarzis.
A borjak drnyékolasinak és a magas tejtermelésti tehenek
hiitésének hatdsat vizsgiltuk kiillonbozs viselkedési és
¢lettani paramétereken keresztiil, tovabba az ellés kortili
megbetegedések elbrejelezhetdségét és az ivarzasi visel-
kedés valtozasat hdstresszes id@szakokban. Jelen kozle-
mény az elsé szerz$ doktori kutatdsainak roviditett osz-
szefoglalasa.

2. Anyag és modszer

A héstressz hatdsat vizsgaltuk a viselkedési és élettani pa-
raméterekre eltéré korcsoportokban és laktacios stadiu-
mokban, kiemelten a tejelS szarvasmarha dgazatot érint$
kritikus id&szakokban, mint példdul a valasztds eldtti
idGszak, a laktacié cstcsa, az ellés és az ivarzas. A hémér-
séklet és a relativ paratartalom méréséhez VOLT-CRAFT
DL-181THP (Conrad Electronic SE, Hirschau, Német-
orszag) adatrogzitSket helyeztiink az allatok mikrokor-
nyezetébe. A hémérséklet—paratartalom-indexek kisza-
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mitdsa Mader és szerz6tarsai (Mader et al. 2006) képlete
alapjan tortént:

THI = (0,8xT) + (RH/100) x (T-14,4) + 464

ahol T = sziraz légh6mérséklet (°C), RH = relativ para-
tartalom (%).

2.1. Elsé kisérlet

A tejhaszn, valasztds elStti borjak héstresszre adott akut
élettani valaszait értékeltiik drnyékolt és nem drnyékolt
kornyezetben (Szalai et al. 2022). Rektalis h6mérsékle-
tet, légzésszamot és szivritmust mértiink, Osszefiiggése-
ket keresve az élettani mutatdk, a kornyezeti hémérsék-
let, a relativ paratartalom és a THI k6zott. Emellett nem
invaziv nyalmintavételi protokollt dolgoztunk ki a korti-
zolkoncentricié méréséhez, ami alapjin értékeltiik az
arnyékolds kedvez6 hatdsit.

2.1.1. Kisérleti elrendezés, allatok

Az arnyékold szerkezethez szoktatds a vizsgilatok el6tti
két napon megtortént. Az 1. kisérleti napon (kontroll,
max. 28,3 °C) az dsszes borju (n=16) (életkor = 46,7 +
2.4 nap, testtomeg = 74,3 = 2,6 kg) drnyékolva volt hu-
szonnégy 6ran keresztiil, majd az arnyékolét (32,5 x 3,4
m zOld raschelhdld) eltavolitottuk a borjuhazak felérdl,
kialakitva ezzel az arnyékolt (n=8) és nem drnyékolt (n=8)
csoportokat. A kisérlet 2. napjat tekintettiik héstresszes
napnak (max. 37,7 °C az arnyékolt borjahazak kornyeze-
tében), a 3-5. napot pedig a stressz utini idGszaknak
(3. nap max. 30,3 °C, 4. nap max. 26,5 °C, 5. nap max.
24,3 °C az drnyékolt borjuhizak kornyezetében).

2.1.2. Viselkedési és élettani paraméterek

A légzésszamot (belégzés/perc) az oldalsé hasizmok
1égzés kozbeni mozgisinak szimlaldsival figyeltiikk meg
és rogzitettiik az 1. nap 0:00 6ra (elsé megfigyelés) és az
5. nap 24:00 o6ra (utols6é megfigyelés) kozott, négyorin-
ként, minden kisérleti allat esetében.

A légzésszam megfigyelését kovetSen azonnali rektdlis
hémérsékletmérés kovetkezett (Digi-Vet SC 12; Jorgen
Kruuse A/S, Langeskov, Dania).

A szivritmust PolarV800 éraval (elektrédadv+szenzor)
rogzitettiik a kisérleti 1. nap (0:00 6ra) és az 5. nap
(24:00 ora) kozott. A nydlmintavételekhez szintetikus
tampont (Salivette cortisol, Sarstedt, Nimbrecht-Rom-
melsdorf, Németorszag) haszniltunk négyéris id6ko-
zonként. A kortizolszintet extrakcié nélkili, kozvetlen
radioimmunoassay (RIA) eljarassal hatiroztuk meg.

2.2. Masodzik kisérlet

Nagyobb légsebességet biztosito ventilatorok alkalmazisa
mellett figyeltiik meg a tehén- és istallohdtés hatékonysa-
gat kiilonboz élettani és viselkedési paraméterek alapjan.

Szalai et al.

2.2.1. Kisérleti elrendezés, allatok

Két nagy termelésti csoportbdl hiasz-husz dllatot jelol-
tiink ki kisérleti istalloban (1B, j lamellas, hémérséklet-
tol fuggd teljesitményd ventilitorok; VES ECV Air;
VES-Artex, Chippewa Falls, WI, USA), illetve kontroll-
istalléban (3B, meglévd régi tipust ventildtorok). Mind-
két istallé déli oldalrdl nyitott, mélyalmos, kiils6 karam-
rendszerrel és pardsitoval felszerelt fedett etetSuttal.
A mintavételek a nydr folyaman torténtek négy alkalom-
mal.

2.2.2. Viselkedési és élettani paraméterek,
adatgyiijtés

Az dllatok testhémérsékletét hatéanyagmentes CIDR
(Zoetis Co., Parsippany, NJ, USA) applikitorba erdsitett
iButton (Maxim Integrated Products Inc., San Jose, CA,
USA) hémérséklet-adatgy(jtével, harmincperces gyako-
risiggal rogzitettiik, 6t napon keresztiil a mintavételi al-
kalmakkor. A fekvési viselkedést mintavételenként hirom
napon keresztiil szenzoros adatgydjtével rogzitettiitk
(HOBO Pendant G Logger; Onset Computer Corp.,
Bourne, USA), amelyet az dllatok bal hitsé labara erdsi-
tettiink rugalmas polya segitségével. A telepiranyitasi
rendszerbdl (AfiCollar; Afimilk., Afikim, Izrael) kinyert
adatok alapjan elemeztiik a takarmanyfelvételt, a kéré-
dzést és a napi tejtermelést majustol augusztusig, a laktd-
ci6 80-180. napjaig.

2.3. Harmadik kiséviet

A kisérlet soran az ellést megel6z8 ot és az ellést kovetd
tizennégy napon keresztil vizsgaltuk az éllatok testhd-
mérsékletét, aktivitdsat ¢s kér6dzési idejének alakulasat
héstresszes idGszakban, egészséges és tranzicids megbe-
tegedésben szenvedd csoportokban (Szalai et al. 2025n).
Precizids eszkozok (nyaktranszponder, bend8bodlusz)
altal gytjtott adatok elemzésével Osszefliggéseket keres-
tink a betegségek elbrejelzési lehetségeivel, tovabba
elemeztiik az élettani paraméterek hdstressz alatti nor-
malizaléddsanak alakuldsat.

2.3.1. Kisérleti elrendezés, allatok

A kisérletbe Osszesen negyven klinikailag egészséges,
tobbszor ellett tehén kertilt bevonasra (atlagos laktacio-
szam: 3,1 = 1,2; testkondicié-pontszam (BCS): 3,7 =
0,3), héstressz-idGszakban (junius—augusztus). A tehe-
nek peripartum egészségi allapota alapjan két vizsgalati
csoportot alakitottunk ki: egy egészséges csoportot (HE,
n=26; 14. DIM napig nem mutattak megbetegedést),
illetve egy beteg csoportot (DI, n=14; tranziciés megbe-
tegedést diagnosztizilva: ketdzis, mastitis, metritis, mag-
zatburok-visszamaradas).
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2.3.2. Viselkedési és élettani paraméterek

A kér6dzési idG és az aktivitds mérése (RuminAct® HR-
Tags, SCR Engineers Ltd., Netanya, Izrael) nyaktransz-
ponderrel tortént, amely kétoras idSintervallumokban
rogzitette az adatokat. A recésbend§-hémérséklet méré-
se tizperces gyakorisiggal, SmaXtec (SmaXtec Animal
Care GmbH, Graz, Ausztria) boluszokkal val6sult meg.
A kisérleti intervallum soran képz&dott adatokat a Heat-
time Pro programbdl és a SmaXtec applikiciébol Excel
tablazatba exportaltuk tovabbi statisztikai elemzésre.

2.4. Negyedik kisériet

A nyédri vembhesiilési eredmények jelentds csokkenése
mogotti viselkedésbeli és élettani valtozasokat vizsgaltuk
a kisérlet soran (Szalai et al. 2025b). A héstresszes id6-
szakban az ivarzds kifejez8dése jelentGsen korlatozodik,
valamint a hormonszintek alakuldsa, az aktivitds mértéke
és eloszlasa is valtozik.

2.4.1. Kisérleti elrendezés, allatok

A kisérletben 6tvennyolc klinikailag egészséges, ovula-
ciészinkronizilt tehén vett részt hésemleges (NHS;
THI_max=48; n=28) és héstresszes (HS; THI_max=80;
n=30) id6szakban. Az dllatok az alkalmazott hormon-
program szerint mindkét idGszakban G7G és OvSynch
(OS) csoportra voltak osztva, a kovetkezok szerint: HS-
G7G: n=15; lakticiés napok szima (DIM): 68,1 + 1,9;
ellések  szdma: 2,1 +1,2; HSOVS: n=15; DIM:
160,7 + 64,6; elléseck szima: 1,9 + 0,6; NHSG7G:
n=15; DIM: 66,1 = 1,6; ellések szima: 2,7 = 12;
NHSOVS: n=13; DIM: 157,3 + 64,1; clléseck szama:
2,5+ 1,3. A G7G programba a 48+3 DIM tehenek ke-
riiltek, az OvSynchbe a sikertelen termékenytilést kove-
téen. A G7G program a kovetkezSk szerint zajlott:
prosztaglandin F2« (PGF2e; kloprosztenol, 0,250 mg,
2 ml, Syncoprost; Vetem S.p.A., Porto Empedocle,
Olaszorszag) injekcid, amelyet két nappal késébb gona-
dotropin-felszabadité hormon (GnRH; gonadorelin,
50 pg, 2 ml, Ovarelin; Ceva Santé Animale, Libourne,
Franciaorszdg) beaddsa kovetett. Ezt kovetSen, hét nap-
pal késébb egy hétnapos OvSynch (OVS) protokollt al-
kalmaztunk dupla PGF-kezeléssel, amely a kovetkezd-
képpen ¢épiilt fel: GnRH, hét nap, PGF2«, 24 Ora,
PGF2a, 32 6ra, GnRH, 16 6ra, majd id6zitett mester-
séges termékenyités. A vemhességvizsgalat a 35. napon
membranslip technikdval tortént.

2.4.2. Vérvétel, ivarzas, kamerarendszer,
aktivitismérd

Kozvetlendil a termékenyitést megelézGen vért vettiink
a tehenek farokvénajabol a hormonvizsgalatokhoz, majd
az ivarzasi jelek értékelését 1-t6l 3-ig terjedd skalan pon-
toztuk hdrom paraméter alapjan: ivarzasi nyilka mennyi-

A héstressz hatéasa a tejhasznii szarvasmarhara

sége, leugrilis nyomai, méh errigiltsiga. Az ivarzasi
viselkedésformak megfigyeléséhez a termékenyitést meg-
el6z6 tizenkét 6raban Smart PSS (DH Vision Inc., Han-
nover, MD, USA) ¢jjellaté kamerarendszert alkalmaz-
tunk, amely a teljes istdllot lefedte, tovabba a felhajtoutat
és az el6varakozot. Az aktivitasi adatokat a BouMatic
HeatSeeker (BouMatic, Madison, WI, USA) nyaktransz-

ponder rogzitette.

3. Statisztikai mddszerek

Az adatok normal closzlasat Levene-teszttel, a hibavari-
ancia-egyenléséget Shapiro-Wilk-prébaval végeztik az
arnyékolt és nem arnyékolt csoportnal egyarant. Az allat-
alapt hdstresszindikatorok és a termikus paraméterek
kozotti dsszetiiggéseket Pearson-féle korreldcioval érté-
kelttk. Fisher-féle z-transzformacion alapuléd z-teszt se-
gitségével 0,05 szignifikancia mellett megvizsgaltuk,
hogy van-e kiilonbség a korrelaciés egytitthatok kozott a
kornyezet alapjan (arnyékolt vs. nem arnyékolt). Az ar-
nyékolds hatdsit az allatok termikus mikrokornyezetére a
meteoroldgiai adatok alapjan t-prébaval hasonlitottuk
ossze 0,05 szignifikanciaszinten. A nyélkortizol-kon-
centriciot arnyékolt és nem drnyékolt borjaknal linearis
kevert modellek alkalmazasaval hasonlitottuk 6ssze.

Hatékonyabb hitéstechnoldgia mellett a héstresszre
adott valaszok és magyarazé valtozok kozotti dsszefiig-
gések értékelésére linedris vegyes modelleket illesztet-
tiink. A modellekben fix hatdsként szerepeltek: a csoport
(kisérleti vs. kontroll), a termelési nap/hét, a kiils6 hé-
mérséklet, a mintavétel id6pontja, a napszak, valamint
ezek kétviltozéds interakcidi. Random (véletlen) hatds-
ként pedig az allatok azonositéja (fiillszam) mint ,,egye-
di” hatas kerilt bevonasra. A modellkivalasztas az Akai-
ke-informaciés kritérium (AIC) értékének nagysigin
alapult, elsésorban a nem szignifikdns tényez6k fokoza-
tos elhagydsaval. A csoportok kozotti utdlagos Ossze-
hasonlitasokat a Bonferroni-Holm-médszerrel korrigilt
p-értékek alapjan végeztiik. A szignifikanciaszintet
p<0,05-ben hataroztuk meg.

Az itlagos, illetve maximum napi bend6hémérséklet
¢és atlagos, illetve maximum napi THI Osszefiiggését a
korrelacios egyiitthatoval jellemeztiik. A napi atlagos ké-
rédzési id6t és aktivitast a csoportok kozott linearis ke-
vert hatdst modellel hasonlitottuk dssze.

Az ivarzasszinkronizacios protokollok és az évszak ha-
tasanak elemzése sordn a kategorikus valtozok esetében a
csoportokon beliili ardnyokat évszakonként hasonlitot-
tuk 6ssze Fisher-féle egzakt préba segitségével. A folyto-
nos valtozok esetében a paraméterek atlagait csoport,
évszak, valamint ezek interakcios tényezdje mentén két-
faktoros varianciaanalizissel (ANOVA) vizsgaltuk. A post
hoc elemzések soran a tobbszori sszehasonlitasbol ado-
do6 hibalehet6ségek korrekcidjara Tukey-féle modszert
alkalmaztunk. A statisztikai szignifikanciaszint minden
esetben p<0,05 értékben keriilt meghatirozasra.
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4. Eredmények
4.1. Elso kisérlet

4.1.1. Az élettani paraméterek Osszefiiggése a THI-vel

Az 1. napon (kontroll) nem taldltunk statisztikailag iga-
zolhat6 eltérést a kornyezeti hémérséklet maximalis és
atlagértékeiben (p=0,875, p=0,920), illetve a THI-ben
(p=0,930, p=0,945). A 2. nap (0:00 6ra) és 4. nap
(24:00 ora) kozott mért értékek bizonyitjak az arnyéko-
lds pozitiv hatdsat a h6kornyezetre. A 2. napon megfi-
gyelt maximdlis hémérséklet és THI 16:00 6rakor a nem
arnyékolt egyedi ketrec kornyezetében magasabb volt,
mint az arnyékolt kisérleti csoportndl (43,7 = 0,1 vs.
37,7 £ 0,1 °C, p=0,005 és 86,4 = 0,1 vs. 78,2 + 0,1 °C,
p<0,001). Az arnyékolt egyedi ketrecekben a nem arnyé-
kolt csoporthoz képest csokkent a héterhelés, ami az at-
lagh6émérsékletben is tiikkr6z&dott  héstressznapokon
(28,5 £ 0,1 vs. 24,2 + 0,1 °C, p<0,001) és a THI-ben is
(78,1 £ 0,1 vs. 71,3 + 0,1, p=0,011).

A maximum és az dtlagos napi kornyezeti hémérséklet
az arnyékolt csoportnal alacsonyabb volt, mint a nem ar-
nyékolt egyedi ketrecek kornyezetében a 3. kisérleti na-
pon (p<0,001 és p=0,005) és a 4. napon (p=0,008 és
p=0,012). A maximilis és az dtlagos THI hasonl6 elté-
rést mutatott az drnyékolt és nem arnyékolt csoportok
kozott a posztstressz-idGszak els6 két napjan (3. nap
p=0,003, p=0,014; 4. nap p=0,015, p=0,026). Az 5. na-
pon nem volt kilonbség a maximadlis és az atlagos napi
kornyezeti hémérséklet (p=0,395, p=0,420), illetve a
THI-értékek (p=0,526, p=0,545) kozott. A rektalis hé-
mérséklet kozepes korreliciét mutatott, mig a fiziologids
paraméterek esetében erés korreliciot tapasztaltunk
a meteorologiai értékekkel. Ezek alapjan a 1égzésszam és
a szivritmus megfelel6bbnek bizonyult a rektilis hémér-
sékletnél az akut stressz mérésére tejel borjakban.

4.1.2. Rektilis hdmérséklet, 1égzési frekvencia,
szivritmus, kortizol

Biér a rektalis h6mérséklet dtlagértékei nem tiikkrozték az
arny¢kolds pozitiv hatdsit a 2. napon (p=0,865), a test-
hémérséklet maximalis értékeiben szignifikins, de nem
jelent8s csoportbeli kiilonbségeket talaltunk (0,5 °C,
p=0,046) a végbélben mért maximalis testhémérséklet
kozott. Ezek az eredmények arra utalnak, hogy a kisérle-
ti dllatok hészabalyozd képessége megtelel§en miko-
dott. Kisérletiinkben nagyobb volt a kiilonbség a 2. és 3.
napon, ugyanis a nem arnyékolt kornyezetben a borjak
maximadlis [égzésszama atlagosan 25,9 és 17,8 belégzés/
perccel volt magasabb. A [égzésszam napi dtlaga is maga-
sabb volt az drnyékoldsban nem részesiilt borjaknal a
2. (p=0,008) és a 3. napon (p=0,010) drnyékolt tarsaik-
hoz képest. Az arnyék nélkiili borjak még a 4. napon is
szignifikinsan magasabb maximalis 1égzésszamot mutat-
tak (p=0,025), ami arra utal, hogy hosszabb id&be telik
akklimatizalédniuk a héterhelt kornyezethez.
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Az arnyék nélkiili borjaknak magasabb volt a maxima-
lis és az atlagos szivritmusuk a 2. napon (p<0,001 és
p=0,010) és a 3. napon (p=0,005 és p=0,012), ami felte-
hetGen a gyakoribb lélegzetvételek nyoman megnoveke-
dett fizikai aktivitds kovetkezménye. A szivirekvencia
napkozben fokozatosan emelkedett, 12:00 és 14:00 6ra
kozott érte el a maximumdt. A minimumértékek 02:00
orakor voltak megfigyelhet6k mind az arnyékolassal elld-
tott, mind az drnyékolas nélkiili borjak esetében a kisér-
let teljes tartama sordn — az 5. nap kivételével, amikor
a minimumok 04:00 6rakor mutatkoztak.

Az atlagos nyalkortizol az arnyékolt borjakndl az 1.
napon (kontroll) 6,5-10,2 ng/g, a nem arnyékolt bor-
jaknal 6,7-9,3 ng/g kozott viltozott. A 2. napon mind-
két csoportban kiegyensulyozott maradt 8:00 oriig,
majd hirtelen 51 szdzalékkal emelkedett az drnyékolt és
342 szazalékkal a nem arnyékolt borjakndl. A cstcsot
12:00 6ra koriil érte el (p=0,586 és p<0,001). A nem
arnyékolt csoportban magasabb kortizolkoncentriciot
tapasztaltunk 12:00, 16:00 és 24:00 6rakor (p<0,001,
p<0,001 és p=0,046). Az drnyékolt borjak esetében a
csokkenés (20:00 és 24:00 6ra kozott, p=0,009) —a nap-
pali emelkedéshez hasonléan (12:00 és 16:00 ora ko-
z6tt, p=0,025) — négyodras késéssel kovetkezett be az ar-
nyék nélkili borjakhoz képest. A 3. napon mindkét
csoportban 12:00-kor tet6zott a nydl kortizolszintje,
majd a délutin folyaman az arnyék nélkiili borjaknal a
kortizolszint 16:00 6rara a cstcsérték felére csokkent
(48,3 szazalék, p=0,039), mig az arnyékos borjakndl a
csokkenés mérsékeltebb volt (26,1 szazalék, p=0,675).
A 4. napon mindkét csoportban hasonlé volt a 3. napi-
hoz. Az 5. napon az drnyékos borjaknal 7,2 és 9.4 ng/g,
az arny¢k nélkili borjakndl pedig 8,0 és 11,9 ng/g ko-
zott mozgott, mindkét csoportban visszatért a kontroll-
napon mért értékekhez.

4.2. Masodik kisériet
4.2.1. Az istallé6 mikroklimaja, légsebesség

A napi atlagos hémérséklet a kisérlet soran meghaladta
a 20 °C-ot, akar a napi atlag 30 °C magassigaba is emel-
kedett. A napi atlagos THI-érték janius és augusztus
kozott néhany napot leszamitva meghaladta a 68-as
héstressz-hatdrértéket. A hémérséklet és a THI is igen
magas volt a mintavételi idGszakokban. A kisérleti és
a kontrollistalloban egy tipikus, héterhelt nydri napon
a legalacsonyabb hémérsékleti és THI-értékeket — aho-
gyan varhato volt — hajnalban, 3 és 5 6ra kozott lehetett
mérni. Ezutin fokozatosan novekedett a héterhelés,
amely délutin 3 6ra koriil érte el a maximumot.

A légsebesség a kontrollistalloban 0,2-0,8 m/s, mig
a kisérleti istalléban 1,5-2,8 m/s kozott valtozott.
Az istallok teriiletén egyenletesen closztott tizenkét mé-
rési pont alapjan a szamitott atlagos légsebesség a kont-
rollistalléban 0,32 + 0,27 m/s, mig a kisérleti istalloban
2,3 £ 0,46 m/s volt (p<0,001).
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4.2.2. Vaginalis h6mérséklet, fekvési viselkedés,

takarmanyfelvétel, kérodzés, tejtermelés

Az allatok hiivelyben mért testhémérséklete szintén jel-
legzetes napi ritmust mutat a hiromnapos mintavételi
peribdusban mind a négy alkalommal, és jol korreldl
az istalloban mért hdémérséklettel és THI-értékkel.
A héstressz-periddusokban az allatok atlagos testhémér-
séklete joval meghaladta a 39,2 °C-os hatdrértéket, akdr
41,5 °C-os maximumértékkel. A héség idején az Gj ven-
tilitorok magasabb Iégsebesség miatti extra hiitS hatdsa
jol megmutatkozott, a kisérleti csoportban az atlagos
testhdmérséklet-értékek alacsonyabbak voltak.

A hémérséklet emelkedésével az dllatok kevesebb id6t
toltenek pihenéssel. A méasodik mintavételi periédusban,
amely egy kicsit hilivosebb volt a tobbi alkalomhoz ké-
pest, a fekvési id6 megkozelitette a kivant értéket. A tob-
bi id6szakban megmutatkozott a héstressz hatdsa: az al-
latok kevesebb id6t toltottek fekvéssel. A legalacsonyabb
értékek az elsé periédusban voltak megfigyelhetdk, ek-
kor volt a legmelegebb.

A vizsgalt allatok esetében a takarmanyfelvétellel tol-
tott id6 4,5 és 6,5 6ra/nap kozott alakult a kisérlet ide-
jén. A két csoport kozott szignifikins kiilonbség mutat-
kozott (p<0,001) a laktacié koriilbelil 21. hetétdl, ami
els6sorban a tejtermeléssel volt Osszefiiggésben.

A vizsgilt tehenek kér6dzési ideje az intenziv tartds-
ban elfogadhaté normadl érték tartomanydba esett: az at-
lagos napi nyolc 6ra kivald, kiilondsen héstresszben, ami
feltehetGen a magas szinvonalt, hGstresszre optimalizalt
takarmdnyozasnak készonhetS. A kérédzéssel toltott id6
némileg csokkent a laktacié elérehaladtaval, de a két cso-
port kozott nem volt jelentSs kiilonbség.

A tejtermelést a laktacié 80. napjatél elemeztem, ami-
kor a vizsgilt allatok mar biztosan a kisérleti és a kont-
rollcsoportban voltak. A két csoport kozotti mintegy
napi dtlag 3 liter (3,82 + 1,78 liter) kiilonbség minden
idépontban statisztikailag szignifikins volt (p=0,0390).
Ez részben magyarazhat6 azzal, hogy a kisérleti csoport
tehenei tobb id6t toltottek takarmanyfelvétellel, ami fel-
tehet6en magasabb szarazanyag-felvételt jelent, masrészt
ajobb hités kovetkeztében mérhetd alacsonyabb testh6-
mérséklet miatt a h@stressz biologiai koltsége (a kom-
penzacid energiaigénye) kisebb, igy tobb energia maradt
tejtermelésre.

4.3. Harmadik kisériet

4.3.1. Homérséklet—paratartalom-index,
bend8hSmérséklet

A kisérleti idGszakban az allatok komoly héstressznek
voltak kitéve, amit a bend6hémérsékleti és a kornyezeti
hémérsékleti értékek is alitamasztanak. Az ellések ebben
a héterhelt intervallumban zajlottak le, ami el&segithette
az ellés koriili megbetegedések kialakulasit a héstressz
jol ismert immunszuppressziv hatasa miatt. A bend6hé-
mérséklet 39 °C és 41 °C kozott mozgott, vagyis az alla-

A héstressz hatéasa a tejhasznii szarvasmarhara

tok fokozott héstressznek voltak kitéve. A bend6hémér-
séklet és a hdémérséklet—paratartalom-index kozott
szignifikans, de mérsékelt Osszefiiggés all fenn (0,27;
p<0,0001). Az atlagos bend6hémérséklet az ellés koriili
id6szakban hasonlé mintdzatot kovet az egészséges és a
megbetegedett tehenck esetében is, az ellés napjan jelen-
t6s fiziologids csokkenéssel. A napi dtlagos bend6hEmér-
séklet szignifikdns Osszefliggést mutatott az ellésig hitra-
1év6 napok, valamint az ellés utini napok szamaval
(p<0,0001), tovabba a hémérséklet—paratartalom-index-
szel (THI) (p<0,0001). Ugyanakkor a vizsgalati id6-
szakban (-5 és +14 nap az elléshez képest) a posztpar-
tum betegségek jelenléte nem volt szignifikins hatéssal a
bend6hémérsékletre. A bend6hémérséklet viltozisira
litszélag inkdbb az ellés, mint a THI véltozasa volt ha-
tassal ebben az id&szakban. Az ellés korili fiziologids
testhdmérséklet-csokkenés hdstressz idején is megfigyel-
het6 volt. A maximalis testhémérséklet esetenként elérte
a 41 °C-ot, ami jelent8s terhelés a szervezet szamadra.

4.3.2. Kérddzés, aktivitas

Az egészséges tehenek napi atlagos kérédzési ideje az el-
1ést megelSz6en 360 = 45 perc, mig az ellést kovetGen
400 = 37 perc volt; ezzel szemben a beteg allatoknal ala-
csonyabb értékeket figyeltiink meg (330 + 37, illetve 291
+ 31 perc). A napi dtlagos kérédzési id6t (=5 és +14 nap
az elléshez képest) szignifikinsan befolyasolta az ellés ko-
rili napok szama (p<0,0001), a posztpartum problémak
jelenléte (p<0,0001), valamint a h6mérséklet—paratarta-
lom-index (THI) (p=0,0293). A kérédzési id6 a vemhes-
ség utolsé napjaiban fokozatosan csokkent; a legalacso-
nyabb értéket az egészséges csoportban az ellést
megel6z6 napon, mig a beteg csoportban az ellés utani 2.
napon (2. DIM) érte el. A két csoport kozott szignifikins
kiilonbség volt kimutathaté a —1. és a 2. napon. A kéré-
dzési id6 az egészséges csoportban csokkent, mig a beteg
allatok esetében nem véltozott jelentGsen az ellés eldtti
napokon. A csokkenés azonban az egészséges tehenek
esetében néhany napon belil normalizaldédott, mig a be-
teg dllatokndl ez jéval tobb idSt igényelt. Az aktivitds az
cllést megel6zGen novekedett, majd az egészséges tehe-
neknél az ellés utani 4. napon, mig a beteg csoportnal
csak az 5-7. napon tért vissza a normal értékre.

4.4. Negyedik kisériet

4.4.1. Istalloklima, hormonvizsgalat

A maximalis THI-indexek a nyari kisérlet sordn szinte
végig 68-as THI-kiiszobértéket meghaladé, héterhelt
id6szakot jelentettek a tehenek szamara, ami nem bizto-
sitott kedvezd feltételeket a megtermékenytilésnek és az
embri6é bedgyazddisanak, fejlédésének. Az Osztrogén-
hormonok koziil az ivarzasi viselkedésért felel6s Gsztra-
diol atlagos koncentraciéja a G7G programban az év-
szaktol figgetleniil hasonlé értékeket mutatott, mig az
OVS program esetében a téli idészakban szignifikinsan
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magasabb volt (p<0,001) a nydrihoz képest. A tobbi
vizsgilt hormon (LH, inzulin, prolaktin, IGF-1) kon-
centricidéjiban nem volt szignifikdns kiilonbség a nyari és
a téli idGszakban.

4.4.2. Ivarzasi viselkedés, vemhesiilés

A héstresszes id&szakban a tehenek tobbsége nappal
nem mutatott ivarzdst. Egyes egyedek intenziven mo-
zogtak, tarsaikat kovették és szagldsztik, azonban a tipi-
kus allo és felugré viselkedés a nydri vizsgdlat sordan nem
volt megfigyelhetd. All6 és felugré viselkedés reggel volt
jellemzd, amikor fejés utin a termékenyitésre vartak. Ez-
zel szemben télen a tehenek tobbsége kozvetleniil a
TAI-t megel6z6 napon, a délutini GnRH-injekcié be-
addsa utdn kezdte mutatni az ivarzasi viselkedést. Az dllo
és felugro viselkedés gyakorisiga szintén eltért a két év-
szakban: télen 6tszor tobb (Osszesen 125 télen és 25
nyaron, atlagosan 10,4 + 12,4 /tehén télen és 2,1 + 4,0/
tehén nydron) felugras és tobb mint hétszer annyi (6sz-
szesen 124 télen és 16 nyaron, atlagosan 10,3 + 11,6/
tehén télen és 1,3 + 11,6 /tehén nyaron) 4ll6 ivarzas volt
megfigyelhets a kamerafelvételek alapjan. A G7G prog-
ram esetében a téli idészakban intenzivebb ivarzasi visel-
kedés volt megfigyelhet6. Amennyiben a csendes és az
intenziv ivarzast mutat6 egyedeket egy csoportként ke-
zeljiik, az ivarzé dllatok ardnya nyaron 53 szizalék, mig
télen 87 szdzalék volt. A nyari id6szakban az allatok
csaknem fele egyaltalin nem mutatott ivarzasi jeleket. Az
OVS program esetében az ivarzé dllatok szimaban nem
volt statisztikailag igazolhat¢ kiilonbség az évszakok ko-
zott, ugyanakkor az ivarzasi viselkedés megjelenési for-
maja és id6beli eloszlasa jelentdsen eltért.

A vembhestilés aranyanak alakulasat vizsgilva az évszak
fiiggvényében bebizonyosodott, hogy hdsemleges id6-
szakban mindkét hormonprogram eredményesebben
mikodott. A G7G program esetében nem volt szignifi-
kans kiilonbség az évszak tekintetében, mig az OVS
programban részt vevd allatok koziil szignifikinsan tobb
(p=0,035) tehén vembhesiilt a hdsemleges id&szakban.
A téli id6szakban a vizsgalatban részt vevé dllatok 39
szdzaléka vembhesiilt, mig a nydri idGszakban ez az ardny
mindossze 10 szdzalék volt; az érintett allatok mind
G7G hormonprogramban részestiltek.

5. Kovetkeztetések

Kisérleteink sordn a hGstressz hatdsait vizsgaltuk kiilon-
b6z6 életszakaszokban. Eredményeink igy tobbféle as-
pektusbdl vilagitjdk meg a beavatkozis fontossigit, an-
nak érdekében, hogy az dgazat dllatjolléti és gazdasagi
szempontbdl is hatékonyan tudjon termelni a héterhelt
idGszakokban is.

Az arnyékolds hatékonyan csokkenti a héstressz életta-
ni és endokrin mutatékkal mérhets negativ hatasait a va-
lasztas el6tti tejhasznt borjakban. Eredményeink alapjan
egyértelmden javasolt a megfelel6 mikroklima kialakitasa
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— els@sorban az arnyékolds biztositasa — a nyari hénapok-
ban, mivel ez elGsegiti a borjak kozérzetének javitasit, az
akut stressz mérséklését, és hosszt tivon hozzajarul az
allagollét és allategészségligyl szempontbdl kedvezSbb
tartdsi kornyezethez. A szivirekvencia és a 1égzésszdm
mint valés id6ben, nem invaziv médon mérheté paramé-
terek hasznos eszk6zok lehetnek a hdstressz gyors detek-
taldsara és a preventiv intézkedések célzott alkalmazasara.

A megnovelt légsebesség javitotta a h6komfortot, els-
segitette a testhémérséklet szabalyozasit, tovibba hoz-
zdjarult a jobb takarmdnyfelvételhez és tejtermeléshez.
Tekintettel a globalis h6mérséklet emelkedésére és az
allattenyésztésre gyakorolt kedvezotlen hatisokra, a te-
hén- és istillohiités optimalizdlisa — mint a légsebesség
novelése — koltséghatékony és fenntarthaté stratégiat ki-
nal a héstressz kezelésére.

Az ellés koriili idGszakban jelentkezd héstressz jelen-
t6s hatdssal van a tejeld tehenek egészségi dllapotara, mi-
vel befolydsolja a kérédzési idSt, a reticulorumen-hé-
mérsékletet és az aktivitast. Vizsgalatunk megerdsitette,
hogy a posztpartum megbetegedések kialakuldsa el6tt
miér a vemhesség utolso szakaszaban csokken a kérédzési
id68, ami potencidlis korai betegségindikitorként szolgal-
hat. A reticulorumen-hémérséklet az ellés koriil csok-
kent, amit elsésorban maga az ellés befolyasolt; mérsé-
kelt korrelaciot figyeltiink meg a hémérséklet—paratarta-
lom-indexszel (THI) osszefiiggésben. Az aktivitas az el-
1és elStt nétt, azonban a beteg allatoknal tartésabban
fennmaradt ez a fokozott aktivitds, ami valészinleg a
diszkomfortérzet és a stressz kovetkezménye. Eredmé-
nyeink ravilagitanak a preciziés monitoringrendszerek
jelent&ségére a korai detektilds és beavatkozis szem-
pontjabdl, amelyek javithatjik az dllatok egészségi alla-
potat, és tamogathatjik a tranzicios idGszakot.

Az ivarzas felismerése alapvetGen befolyasolja a tejter-
mel§ szarvasmarhdk szaporodasbiolégiai eredményeit és
az dllomany termelékenységét. HSstressz idején kilono-
sen fontos a masodlagos jelek — példaul aktivitisnoveke-
dés, nyalkaiirités, pérakipirulds, nyugtalansig, b&gés,
agonizalas, kovetés, szaglaszas, nyaldosasi viselkedés —
megfigyelése és értékelése, mivel az ugrdsok gyakran el-
maradnak, vagy csendes ivarzas formajaban jelennck
meg. Kisérletiink sorin a G7G protokoll kiegyenstlyo-
zottabb hormonstituszt és stabilabb 6sztradiolszintet
biztositott nydron is, ami novelte a sikeres vemhesiilési
aranyt. A G7G programban részt vevé teheneknél nyd-
ron és télen is hasonlé 6sztradiolszinteket mértiink, mig
az OVS csoportban nyaron szignifikinsan alacsonyabb
volt az érték. Az aktivitasjelz6 rendszerek és az ovulacio-
szinkronizdlds alkalmazdsa indokolt esetben hatékony
kombindcié lehet a tejel§ allomanyok eredményes ter-
mékenyitése érdekében. A hiitési rendszerek alkalmazasa
megakadalyozza az allatok testhémérsékletének jelentds
emelkedését, eldsegitve ezzel a hormondlis és anyagcse-
re-egyensuly fenntartdsit. A kiegyenlitett vemhestilési
eredmények biztositasaval elkertilhet6k a hullimzé ellés-
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szamok, ami hozzdjirul a folyamatos, magas szintd tej-
termeléshez és a gazdasig jovedelmezdségének fenntar-
tasdhoz.

Koszonetnyilvanitas

A kisérietek n C1785923. sziamau projekt kervetében, n Kul-
turalis és Innovicios Minisztérium Nemszeti Kutatasi,
Fejlesztési és Innovicios Alapbol nyijtott tamogatisival,
a KDP-2021 palyizati program finanszirozasiban valo-
sultak meyg.

A masodik kisérlet o Nemzeti Kutatdsi, Fejlesztési és In-
novicios Alap tamogatisival valosult meg. Szerz. szam:
2018-1.1.2-KFI-2018-00147, a projekt cime: A histressz
kivédését célzo komplex tartis- és takarmanyozdistechnolo-
gini fejlesztés az immunfunkciok és a szaporodasbiologini
mutatok javitasival.

NEMZETI KUTATASI, FEJLESZTESI
ES INNOVACIOS HIVATAL

AZ NKFI ALAPBOL
MEGVALOSULO PROGRAM

Irodalomjegyz¢k

Allen, J. D., Hall, L. W., Collier, R. J. & Smith, J. F. (2015) Effect of
core body temperature, time of day, and climate conditions on be-
havioral patterns of lactating dairy cows experiencing mild to mod-
erate heat stress. Journal of Dairy Science, Vol. 98. No. 1. pp.
118-127. https://doi.org/10.3168 /jds.2013-7704

Armstrong, D. V. (1994) Heat stress interaction with shade and cool-
ing. Journal of Dairy Science, Vol. 77. No. 7. pp. 2044-2050.
https://doi.org,/10.3168 /jds.S0022-0302(94)77149-6

Broucek, J., Kisac, P. & Uhrincat, M. (2009) Effect of hot tempera-
tures on the hematological parameters, health and performance of
calves. International Journal of Biometeorology, Vol. 53. No. 2. pp.
201-208. https://doi.org,/10.1007 /s00484-008-0204-1

Calamari, L., Soriani, N., Panella, G., Petrera, F., Minuti, A. & Trevisi,
E. (2014) Rumination time around calving: An carly signal to de-
tect cows at greater risk of disease. Journal of Dairy Science, Vol.
97. No. 6. pp. 3635-3647. https://doi.org,/10.3168 /jds.2013-
7709

Cocco, R.; Canozzi, M. E. A. & Fischer, V. (2021) Rumination time
as an early predictor of metritis and subclinical ketosis in dairy cows
at the beginning of lactation: Systematic review and meta-analysis.
Preventive Veterinary Medicine, Vol. 189. Article No. 105309.
https://doi.org,/10.1016 /j.prevetmed.2021.105309

Dado-Senn, B., Dahl, G. E., Quellet, V. & Laporta, J. (2020) Meth-
ods for assessing heat stress in preweaned dairy calves exposed to
chronic heat stress or continuous cooling. Journal of Dairy Science,
Vol. 103. No. 9. pp. 8587-8600. https://doi.org,/10.3168/
jds.2020-18381

Dovolou, E., Giannouslis, T., Nanas, L. & Amiridis, G. S. (2023) Heat
stress: A serious disruptor of the reproductive physiology of dairy

A hdstressz hatasa a tejhasznu szarvasmarhara

cow. Animals, Vol. 13. No. 11. Article No. 1846. https://doi.
org/10.3390/anil3111846

Hansen, P. J. (1997) Strategies for enhancing reproduction of lactating
dairy cows exposed to heat stress. In: Proceedings of the 16th An-
nual Convention American Embryo Transfer Association. Madison.
pp. 62-72.

Ji, B., Banhazi, T., Ghahramani, A., Bowtell, L., Wang, C. & Li, B.
(2020) Modelling of heat stress in a robotic dairy farm. Part 4:
Time constant and cumulative effects of heat stress. Biosystems En-
gineering, Vol. 199. pp. 73-82. https://doi.org,/10.1016/j.bio-
systemseng.2020.07.014

Kovics, L., Kézér, F. L., Péti, P., Boros, N. & Nagy, K. (2020) Short
communication: Upper critical temperature-humidity index for
dairy calves based on physiological stress parameters. Journal of
Dairy Science, Vol. 103. No. 3. pp. 2707-2710. https://doi.org/
10.3168/jds.2019-17459

LeBlanc, S. (2010) Monitoring metabolic health of dairy cattle in the
transition period. Journal of Reproduction and Development, Vol.
56 Suppl. pp. 29-35. https://doi.org,/10.1262 /jrd. 1056529

Mader, T. L., Davis, M. S. & Brown-Brandl, T. (2006) Environmental
factors influencing heat stress in feedlot cattle. Journal of Animal
Science, Vol. 84. No. 3. pp. 712-719. https://doi.org/
10.2527,/2006.843712x

Morignat, E., Gay, E., Vinard, J. L., Calavas, D. & Hénaux, V. (2015)
Quantifying the influence of ambient temperature on dairy and
beef cattle mortality in France from a time-series analysis. Environ-
mental Research, Vol. 140. pp. 524-534. https://doi.org/
10.1016/j.envres.2015.05.001

Pereira, M. H. C., Wiltbank, M. C., Barbosa, L. F. S. P., Costa, W. M.,
Carvalho, M. A. P. & Vasconcelos, J. L. M. (2015) Eftect of adding
a gonadotropin-releasing-hormone treatment at the beginning and
a second prostaglandin F2« treatment at the end of an estradiol-
based protocol for timed artificial insemination in lactating dairy
cows during cool or hot seasons of the year. Journal of Dairy
Science, Vol. 98. No. 2. pp. 947-959. https://doi.org,/10.3168 /
jds.2014-8523

Polsky, L. & Keyserlingk, M. A. G. von (2017) Invited review: Effects
of heat stress on dairy cattle welfare. Journal of Dairy Science, Vol.
100. No. 11. pp. 8645-8657. https://doi.org/10.3168/
jds.2017-12651

Schirmann, K., Chapinal, N., Weary, D. M., Vickers, L. & Keyserlingk,
M. A. G. von (2013) Short communication: Rumination and feed-
ing behavior before and after calving in dairy cows. Journal of Dairy
Science, Vol. 96. No. 11. pp. 7088-7092. https://doi.org/
10.3168 /jds.2013-7023

Szalai, S., Bodnar, A., Fébel, H., Bakony, M. & Jurkovich, V. (2025a)
Rumination Time, Reticulorumen Temperature, and Activity in
Relation to Postpartum Health Status in Dairy Cows during Heat
Stress. Animals, Vol. 15. No. 11. Article No. 1616. https://doi.
org/10.3390/anil5111616

Szalai, S., Bodnir, A., Fébel, H., Bakony, M. & Jurkovich, V. (2025b)
Eftects of Heat Stress on Estrus Expression and Pregnancy in Dairy
Cows. Animals, Vol. 15. No. 12. Article No. 1688. https://doi.
org,/10.3390,/anil5121688

Szalai Sz., Kovacs L. & Bodnar A. (2022) A héstressz élettani hatd-
sainak vizsgdlata tejhaszna borjakon. In: Bene Sz. (szerk.) XXVIII.
Ifjasigi Tudomdnyos Forum, Keszthely, 2022. mdjus 19. Konfer-
enciakstet. Magyar Agrar- és Elettudoményi Egyetem Georgikon
Campus, Keszthely. pp. 77-82. https://press.mater.uni-mate.
hu/55/1/XXVIII.%201fj%C3%BAs%C3%A1gi%20
Tudom%C3%Alnyo%20f%C3%B3rum%202022.pdf

Tao, S. & Dahl, G. E. (2013) Invited review: Heat stress effects during
late gestation on dry cows and their calves. Journal of Dairy Sci-
ence, Vol. 96. No. 7. pp. 4079-4093. https://doi.org,/10.3168 /
jds.2012-6278

Open Access nyilatkozat: A cikk a Creative Commons Attribution 4.0 International License (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/) feltételei szerint publikalt
Open Access kézlemény, melynek szellemében a cikk barmilyen médiumban szabadon felhasznalhatd, megoszthato és Ujrakdzolhetd, feltéve, hogy az eredeti szerzd
és a kozlés helye, illetve a CC License linkje és az esetlegesen végrehajtott modositasok feltlintetésre keriilnek. (SID_1)

Scientia et Securitas

2025 = 6. évfolyam, 4. szam

Unauthenticated | Downloaded 07/01/26 09:57 AM UTC


https://doi.org/10.3168/jds.2020-18381
https://doi.org/10.3168/jds.2020-18381
https://doi.org/10.3390/ani13111846
https://doi.org/10.3390/ani13111846
https://doi.org/10.1016/j.biosystemseng.2020.07.014
https://doi.org/10.1016/j.biosystemseng.2020.07.014
https://doi.org/10.3168/jds.2019-17459
https://doi.org/10.3168/jds.2019-17459
https://doi.org/10.2527/2006.843712x
https://doi.org/10.2527/2006.843712x
https://doi.org/10.1016/j.envres.2015.05.001
https://doi.org/10.1016/j.envres.2015.05.001
https://doi.org/10.3168/jds.2014-8523
https://doi.org/10.3168/jds.2014-8523
https://doi.org/10.3168/jds.2017-12651
https://doi.org/10.3168/jds.2017-12651
https://doi.org/%0A10.3168/jds.2013-7023
https://doi.org/%0A10.3168/jds.2013-7023
https://doi.org/10.3168/jds.2013-7023
https://doi.org/10.3168/jds.2013-7023
https://doi.org/10.3390/ani15121688
https://doi.org/10.3390/ani15121688
https://press.mater.uni-mate.hu/55/1/XXVIII.%2520Ifj%25C3%25BAs%25C3%25A1gi%2520Tudom%25C3%25A1nyo%2520f%25C3%25B3rum%25202022.pdf
https://press.mater.uni-mate.hu/55/1/XXVIII.%2520Ifj%25C3%25BAs%25C3%25A1gi%2520Tudom%25C3%25A1nyo%2520f%25C3%25B3rum%25202022.pdf
https://press.mater.uni-mate.hu/55/1/XXVIII.%2520Ifj%25C3%25BAs%25C3%25A1gi%2520Tudom%25C3%25A1nyo%2520f%25C3%25B3rum%25202022.pdf
https://doi.org/10.3168/jds.2012-6278
https://doi.org/10.3168/jds.2012-6278

