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Wstqp wzglednej naraone g na utra¢ komfortu prze-
bywania w oborze. Na podstawie przeprowa-

Dobrostan to perie okrdlajace taki dzonych bada zostaly okrelone maksymalne
system hodowli zwiegt, ktory w najszerszym wartcsci temperatury, ktore wedlug Westa
zakresie zaspokaja ich potrzebyciowe i gwa- (2003) wynosz 25-26°C, a wedlug Bra@ka
rantuje dobre samopoczucie. Jego zgwmymi  iin. (2009) 24-27°C, po przekroczeniu ktorych
objawami g normalne dla danego gatunku for- krowy mleczne naténe § na pogorszenie do-
my zachowania. Ze wzglu na to,ze bydio  brostanu.
mleczne w wolnostanowiskowym systemie W niskiej temperaturze krowy szybciej
utrzymania cgsto sgdza catezycie w oborze, oddap ciepto do otoczenia, a straty energetyczne
zadaniem hodowcy jest stworzenie w niej odpo-uzupetniag poprzez zwikszenie poboru paszy.
wiednich warunkow mikroklimatycznych. Mgj W takich warunkach wysoka wilgotfio
one zapewri krowom wiadciwy komfort byto-  wzglgdna powietrza, oddziakga na organizmy
wania. Mikroklimat obory ksztattowany jest produkupce due ilosci ciepta, mae wywota
przez wiele czynnikdw. Najwaiejszymi § pa- stany zapalne wymion oraz drég oddechowych
rametry powietrza: temperatura, wilgofdo (Mroczek, 2008).
wzgledna, pedkos¢ przeptywu oraz zanieczysz- Wystepowanie wysokich temperatur
czenia chemiczne i bakteriologiczne. i wysokich wilgotndci wzglednych powietrza

Wraz ze zmieniagymi sk podczas po- uniemaliwia odprowadzenie z organizmu kro-
szczegOlnych por roku warunkami atmosferycz-wy nadmiaru ciepta. Doprowadza to do jego
nymi, w oborze wolnostanowiskowej silnym kumulacji w organizmach zwiesizi wzrostu ich
wahaniom podlega temperatura powietrza. temperatury ciata, co w efekcie zaburza termo-

Temperatura wraz z wilgotéag  regulacg. W wyniku problemoéw z termoregula-
wzgledna powietrza tworz rozne kombinacje, cja moze dogé do wystpienia zjawiska stresu
z ktérych bardzo istotne dla zdrowia krow s cieplnego (Romaniuk i in., 2005).
m.in. niska wilgotné wzgledna i wysoka tem-
peratura, wysoka wilgotsé wzgledna i niska
temperatura oraz wysoka wilgotdowzgledna  Stres cieplny u bydta
i wysoka temperatura.

Wysoka temperatura w p@izeniu z ni- Badania nad zjawiskiem stresu cieplne-
ska wilgotnoicia wzglgdng powietrza powoddj go podejmowane byly przez wielu naukowcow
osuszanie blonyluzowej drog oddechowych, w rdéznych krajach, m in. w: Argentynie (de la
przyczyniajc sk do zmniejszenia odporéa Casa i Ravelo, 2003), Stanach Zjednoczonych
krow na infekcje wirusowe i bakteryjne (Roma- i Gruzji (Bohmanova i in., 2007), Polsce {Ja
niuk i in., 2005). Jak podaje Armstrong (1994), kowski i in., 2005; Herbut i Angrecka, 2012)
krowy wysoko produkcyjne przy temperaturze i Chorwacji (Gantneriin., 2011).
powietrza powyej 27°C oraz niskie] wilgotrigi Na wystpienie stresu cieplnego u bydta
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bezpdredni wplyw maj temperatura i wilgot-
nos¢ wzgledna powietrza, pdkosé ruchu po-

wietrza oraz ngtenie promieniowania stonecz-

progesteronu i estradiolu we krwi, przez co czas

trwania rui jest krotszy nawet o 8 godzin, a jego

objawy g trudniej zauwaalne (St. Pierre i in.,

nego (Kadzere i in., 2002; West i in., 2003).2003; J&kowski i in., 2005). W skrajnych wa-

Istotne g roéwniez takie czynniki, jak: zagpz-
czenie obsady w oborze, izolacyjookrywy
wiosowej, rasy bydta i il wytwarzanego przez
nie ciepta (Berman, 2005).

runkach stres cieplny me doprowadz do
smierci zwierat.

Skutki stresu cieplnego odczuwahie
tylko zwierzta, ale rownie witasciciele gospo-

Pierwsze objawy stresu cieplnego u by-darstw. Straty finansowe, jakie pongsz racji

dia to: ospatéc, nadmierna potliwg i wydzie-
laniesliny oraz szybszy oddech, ktére mogy-
stapi¢ juz przy temperaturze niewiele ghiszej
od 20°C. Krowy, aby zmniejszyprodukcg cie-
pta, ograniczaj lub catkowicie zaprzestajpo-
bierania paszy, obm sk intensywnéé pracy
zwacza, co wplywa na spadek produkcypio

pokrywania kosztéw leczenia i mniejszych zy-
skoéw ze sprzedy mleka, odniesione do skali
catych rejonéw daj olbrzymie sumy (St. Pierre
iin., 2003).

W celu zapobigenia skutkom stresu
cieplnego stosowaneg sézne rozwjzania, po-
prawiagce warunki  cieplno-wilgotniziowe

mlecznej (West, 2003). Reakcja organizmu kroww oborze. Zalicza gido nich zraszacze niskoci-

na stres cieplny przejawiaesiéwniez w zdro-
wotnaici i zdolnagciach reprodukcyjnych po-
przez zmniejszenie wskaika zacielé, mniejsa
liczbe inseminacji przeliczanna jeda krowe,
wczesniejsz smiertelngé zarodkowy, wydtuze-
nie czasu midzy wycieleniami i przedtony
przestdj poporodowy. W wyniku wysglienia
stresu cieplnego spada réwhnie bydta poziom

| s

snieniowe, wentylagj mechaniczy oraz zacie-
nienia (Hahn i in., 2009). €gto rozwjzania te
stosowanegstacznie.

Zraszacze niskogmieniowe montowane
sa zwykle na poczekalniach oraz przy wech
do hal udojowych. Maj za zadanie spryska
krowy wody pod niskim cinieniem i przez to
ochtodzt powierzchnie ich ciat.

Fot. 1. Mieszacze powietrzarfdio wlasne) Fot. 1. Air mixing fan (own source)
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Zacienienia w postaci paséw zadrzetwie Uruchomienie mieszaczy powietrza po-
lub wiat @ rozwigzaniem najcgsciej stosowa- winno by rGwnoczesne z wysgpieniem nieko-
nym na pastwiskach. Ich zadaniem jest redukcjazystnych dla bydta warunkéw cieplno-
bezpdredniego wplywu ngtenia promienio- wilgotnasciowych, w przeciwnym wypadku za-
wania stonecznego na wypasane bydto. Na fermiast poprawd warunki bytowania, maemy je
mach bydta mlecznego w oborach wolnostanojeszcze pogorszy
wiskowych réwnie coraz weksze znaczenie
przypisywane jest odpowiedniemu zacienieniu
boksow legowiskowych. W tym celu stosowane Prognozowanie stresu cieplnego
S3: zadrzewienia, przedianie okapow dachu,

monta siatek redukujcych nastonecznienie. W celu okrélenia ryzyka wysipienia
Zacienienia w postaci zadrzewié okapéw §  stresu cieplnego zostat sformutowany wsik
rozwigzaniami trwatymi, natomiast w przypadku THI — temperature humidity index (Thom,
siatek istnieje mdiwos¢ ich okresowego mon- 1959). Pocatkowo jego wartéci zostaty okre-
tazu, np. tylko na okres letni slone dla ludzi, lecz na przestrzeni lat zadzy¢

W Polsce najagstszym oraz najbardziej stosowany rowniedla réznych gatunkow zwie-
efektywnym rozwizaniem obmiajgcym tempe-  rzat (Lendelova i Botto, 2011).
rature odczuwalg krow jest stosowanie wenty- Obliczenia wskanika THI opierag si¢
lacji mechanicznej, ktéra w oborach i poczekal-na pomiarach temperatur termometru suchego,
niach ma postamieszaczy powietrza (fot. 1). mokrego lub temperatury punktu rosy oraz wil-
Jak podaj Mitloehner i in. (2009), w warunkach gotnaci wzglednej lub bezwzgldnej (Dikmen
wysokich temperatur krotdé wymiany powie- i Hansen, 2008).
trza w oborze powinna zagwarant@mailgot- Przyktadowe wzory do oblicaeTHI dla
nos¢ wzgledna powietrza mniejszniz 80%. bydta podaj Bohmanova i in. (2007):

1. Bianca (1962)

THI=(0,35-Tg, + 0,65 - T,3,) 1,8 + 32
2. National Research Council (1971)

THI = (1,8 - Tg, + 32) — (0,55 — 0,0055 - RH) - (1,8 - Ty, - 26)
3. Yousef (1985)

THI =T g, + (0,36 Tgp) + 41,2

gdzie:

Tgp — temperatura termometru suchego (°C),
Tgp — temperatura punktu rosy (°C),

Twp — temperatura termometru mokre§G)
RH — wilgotna¢ wzgledna powietrza (%).

Wzory 1 i 3 zostaly okidone w komo- W obliczeniach minimalnego dobowego THI
rach klimatycznych, natomiast wzér 2 opraco-podstawia & minimalmy temperatuy powietrza
wano dla bydta przebywgjego na zewgirz  oraz jego maksymadnwilgotnos¢é wzgledng (Vi-
obory (Bohmanova i in., 2007). tali i in., 2009). Dla obliczeniowych wagda

Wartasci wskanika s czsto obliczane THI wyznaczone zostaly réwniewartasci gra-
jako srednie dobowe lub$rednie godzinowe. niczne,swiadczce o wysipieniu stresu ciepl-
W przypadku, gdy istnieje potrzeba obliczenianego (fot. 2).
maksymalnego dobowego THI, uwedhia s¢ W wigkszasci opracowa wartas¢ THI
maksymalg temperatuy powietrza oraz jego réwna sk 72 ijest przyjmowana jako dolha gra-
minimalng wilgotnas¢ wzgledna z danego dnia. nica, po przekroczeniu ktérej widoczney s
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pierwsze objawy stresu cieplnego (Armstrong,wynoszcej 98 nasipujesmierc zwierzcia.

1994; Ravagnolo i Misztal, 2000; West i in.,
2003). Akyuz i in. (2010) podali przedziaty war-
tosci THI, okreslajace stopnie stresu cieplnego,

Badania przeprowadzone przez Vitali
Iin. (2009) wykazatyze krowy naraone g na
smier¢, gdy THI osjga warté¢ powyzej 80. Po-

tj.: stres tagodny 72-79, umiarkowany 79-89dajg oni réwnie:, ze wart@ci wskanika réwne

oraz cezki >89. Zblzone przedziaty wskanika
podat take Armstrong (1994), powkszapc je
o dodatkowy, w ktorym powej wartgci THI

77 i 87 g to, kolejno: wartéci minimalna
i maksymalna, powsej ktorych zachodzi zwk-
szone ryzykamiertelngci zwierzt.

Wilgotnosc wzgledna powietrza [%]

0 10 20 30 40 50 60 70 g0 90 100
22 64 65 66 66 67 68 69 69 70 71 72
23 65 66 67 67 68 69 70 71 72 73 73 Lagenda:
24 66 67 68 69 70 70 71 72 73 74 75 brak stresu cieplnego
25 67 68 69 70 71 73 74 75 76 77 lagodny stres cieply
26 67 69 71 72 73 74 75 77 78 79 wmiarkowany stres cieliy
T 27 68 69 72 73 74 76 77 78 79 &1 ciezld stres ciaplny
Sl 28|60 7072 73 74 76 77 78 [8 81 b Smieré lrdw
3
§ 29 70 71 73 74 76 77 78 80 &1 23 84
= | 30 71 72 74 80 381 g3 84 86
& 31 71 73 75 81 &3 &5 86 88
§ 32 72 74 76 23 84 g6 28 90
gl 33 73 75 77 79 80 82 84 86 g (90 91
3—_;; 34 74 76 78 80 82 84 85 &7 g9 (ol 93
é 35 75 77 79 81 83 &5 87 g9 [ 8l 03 95
36 75 78 80 82 84 &6 88 90 93 95 97
37 76 79 81 83 &5 87 | 90 92 94 96
38 77 79 g2 84 86 g9 (ol 93 96 98
39 78 g0 E] 85 88 90 92 95 97
40 79 81 84 g6 89 |91 o4 96

Fot. 2. Wartéci THI dla bydta mlecznego z olkdlenymi poziomami stresu cieplnego
(opracowanie wlasne za Armstrongiem, 1994)
Fot. 2. THI values for dairy cattle with rangestafat stress levels
(authors’ own compilation based on Armstrong, 1994)

Jak podaje Armstrong (1994), krowy
0 wysokiej produkcyjnéci mlecznej § najbardziej
naraone na stres cieplny. Przy wgecee produk-
cyjndéci mleka z 35 na 45 kg*dprog wraliwosci
bydta na temperateiispada o 5°C (Berman, 2005).
Znajduje to odzwierciedlenie w wastiach THI
odniesionych do produkcyjda mlecznej. Hahn
i in. (2009) podali dla kréw o wysokiej produkcyj-
nosci mlecznej wart@ minimalrg THI wynoszca

Swojg klasyfikacg stresu cieplnego
w oparciu o THI podali rownie Browek i in.
(2009). Warté¢ THI wynoszca 70-72 jest
ostrzeeniem, méwicym o maliwosci wysi-
pienia stresu cieplnego, a mlecghozaczyna
by¢ powoli hamowana. Pierwsze spadki wydaj-
nosci mlecznej g widoczne jai przy wartgci
wskaznika THI réwnej 72. Najwikszy spadek
produkcji mleka nagpuje jednak po przekro-

72, natomiast dla bydta o niskim poziomie produk-czeniu wartéci 76—78. Spadek mleczfm na-

cji rowng 74. Mazna rownie przyja¢ za Carterem
iin. (2011), ze dla kréw wysoko produkcyjnych
stres cieplny pojawia gigdy srednie dzienne THI

stepuje zwykle po dwoch (West, 2003; Spiers
iin., 2004) do czterech (Herbut i Angrecka,
2012) dniach od wysgpienia stresu cieplnego

przekracza 68 lub kiedy minimalne dzienne THIi wynosi 0,20 kg na jednosiKTHI (Ravagnolo

jest wiksze od 65.

I Misztal, 2000), 0,88 kg na jednostkKTHI
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(West, 2003) oraz od 0,18 do 0,36 kg na jed+ach jest bardzo istotny ze wedlu na konwek-
nostle THI (Herbut i Angrecka, 2012). cyjne chiodzenie bydla, a w pokeniu z natze-
Hahn i in. (2009) podalize zastosowanie niem promieniowania stonecznego ma bardzo
Zzraszaczy, sterowanie cieniem oraz ekszona dwy wplyw na regulag rownowagi termicznej
wentylacja mog podnigé¢ dolmg granie THI do  krow (Davis i Mader, 2003).
wartasci 78. Brak takich rozvgzaa maoze wywo- Wplyw natzenia promieniowania sto-
ta¢ stres cieplny przy waroi THI mniejszej od necznego i ruchu powietrza zostat ckoay
72. Brokek i in. (2009) zalecajzastosowanie w 1970 r. we wzorze na LWSI — the Livestock
zwigkszonej wentylacji ju przy THI wynosz-  Weather Safety Index (Eigenberg i in., 2007).
cym 70-72. Powse] 78 wentylowanie musi od- Wykorzystywany byt do prognozowania i tago-
bywat sie w kazdej czsci obory. Pomimo tego, dzenia a¢zkich warunkéw srodowiskowych
ze THI jest powszechniezywanym wskanikiem — w gospodarstwach prowagtzych hodowd by-
stresu cieplnego, nie uwzghia jednak natenia  dta, szczegodlnie opaséw, a zakw przypadku
promieniowania stonecznego orazgkosci ru-  transportu zwiers (Hahn i in., 2009).
chu powietrza. Czynniki te maegwpltywat na W odniesieniu do LWSI, Mader i in.
zwigkszenie lub zmniejszenie wastd oblicze-  (2006) stworzyli wskanik okreslany jako adjus-
niowe] wskanika THI. Ruch powietrza w obo- ted THI — THLg;i obliczany ze wzoru:

THI 4 =4,51+THI-(1.992-WSPD)+(0.0068-RAD)

gdzie:
WSPD — pedkosé ruchu powietrza (m-3,
RAD — natzenie promieniowania stonecznego (WAm

Dla wskanika adjusted THI rowniezo-  samej grupy technologicznej. Praktyczniezdea
staly okrélone przedzialy wartei, ktére klasyfi- obora mae charakteryzowa sie odmiennymi
kuja poziom stresu cieplnego. Waitd <74 in-  warunkami mikroklimatycznymi, przy podob-
formuja o braku stresu, w zakresie 75-78 pojawianych warunkach atmosferycznych. Uzalene
sie stan alarmowy, 79-83 to waétd okreslajgce  jest to od konstrukcji i typu obory, jej lokalizacj
stan niebezpieczny dla zdrowia krow, natomiastna terenie fermy i wzgtem stron $wiata.
>84 swiadczy o wysipieniu sytuacji zageenia W przypadku obor jiistniegcych uwzgédnie-
zycia krow (Hahn i in., 2009). nie natzenia promieniowania stonecznego

i predkosci ruchu powietrza stwarza mwosé
prognozowania stresu cieplnego w poszczegol-
Podsumowanie nych grupach technologicznych.
Umozliwi to dopasowanie optymalnych

Wplyw promieniowania stonecznego rozwigzan, redukujcych wplyw niekorzystnych
oraz ruchu powietrza na warunki pasug warunkoéw cieplno-wilgotnéciowych na zdro-
w oborze nie zostat jeszcze w sposOb wystarczawie oraz produkcyjn@ bydta. Pozwoli rownig
jacy zbadany. Przeprowadzone badania wilasnekresli¢ lepsze wytyczne do projektowania no-
wykazaty dua zmiennd¢ warunkow mikrokli- — wych obor z efektywniejszymi systemami wen-
matycznych, wysfpujacych nawet w olgbie tej  tylacyjnymi.
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PREDICTING THE POSSIBILITY OF OCCURRENCE OF H EAT STRESS IN DAIRY CATTLE
Summary

The paper presents results of research on thehiligsdf predicting heat stress in dairy cattlehréats
to the health and welfare of dairy cows and miladarctivity resulting from an increase in temperatand rela-
tive humidity during the hot weather were indicat€tle methods of cooling the animals associated thi¢ use
of sprinklers, air mixing fans, and shading of Isawere presented. Attention was paid to the faatdir move-
ment and solar radiation are not adequately refteat the THI formula. The need to extend our krezlge
about barn microclimate in the context of buildstgucture, ventilation systems, building’s locatmmthe farm
and orientation to the four directions was noticed.

Krowy rasy HF w oborze HF cows in cows-shedfot. Z. Choroszy)
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