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rawidlowo przeprowadzony rozréd w sta-

dzie bydta mlecznego gwarantuje optacal-
no$¢ produkcji. Za kierowanie tym procesem
odpowiedzialny jest hodowca, ktory powinien
stosowa¢ zabiegi ograniczajgce wplyw stresu na
zwierzeta. Jednym ze stresoréw wplywajacych na
rozrdd bydta jest temperatura. Negatywne skut-
ki oddziatywania stresu cieplnego na ptodnosé
krow obserwowano od dawna. Krowy narazo-
ne na dzialanie wysokiej temperatury znacznie
trudniej zacielaja sie. Stres termiczny powoduje
u nich m.in. zmniejszenie liczby cykli rujowych,
obnizenie masy ptodu i masy urodzonych cielat
oraz obnizenie liczby pozyskiwanych oocytow.
U krow narazonych na stres cieplny zmniejsza
si¢ zawarto$¢ progesteronu i estradiolu we krwi.
To z kolei powoduje, Ze czas trwania rui znacz-
nie skraca si¢ i trwa ona nawet ponizej 8 godzin,
amniej widoczne objawy utrudniajg jej rozpozna-
nie. Obnizeniu wskaznika zacielen towarzyszy
tez wigksza czestotliwos¢ wezesnej $miertelnosci
zarodkowej oraz przedtuzenie okresu migdzywy-
cieleniowego.

Badania prowadzone nad wptywem stresu
cieplnego na intensywnos$¢ przejawiania i dlugosé
okresu rujowego wykazaly, ze w okresie letnim
nie wykrywano 76-82%, a w okresie zimowym
44-65% rui. Z powodu niedostatecznego wykry-
wania objawoéw rujowych przez obstuge krow
wprowadzono nowe sposoby ich identyfikacji.
Do metod tych naleza: naktadanie farby na na-

sade ogona, zastosowanie krokomierzy oraz sys-
temu Heatwatch. Czg$¢ hodowcdw, aby obnizyc
koszty produkcji rezygnuje jednak z zastosowania
wymienionych metod pomocniczych. W okresie
letnim opieraja oni reprodukcje stada o krycie na-
turalne. Wowczas to buhaj wyszukuje samice be-
dace w okresie rujowym i zaptadnia je. Z uwagi
na fakt, ze stres cieplny dosi¢ga réwniez buhaje,
najpewniejszym sposobem prowadzenia rozrodu
wydaje si¢ by¢ sztuczna inseminacja — Al (artifi-
cial insemination) (Hansen 1 Aréchiga, 1999).

Badania przeprowadzone przez Lewi-
sa 1 in. (1984) dotyczyty wplywu stresu ciepl-
nego wystepujacego podczas ciagzy na poz-
niejsze zmiany zachodzace w rozrodzie. Do
doswiadczenia wytypowano dwie grupy krow
i jalowek bedacych w ostatnim trymestrze cig-
zy (160-190 dzien). Pierwsza grupa, ztozona
z siedmiu krow i dwoch jatowek, byta utrzymy-
wana w cieniu i zostala oznaczona jako S (sha-
de). Druga grupa zostala zestawiona z o$miu
krow i dwoch jatowek, ktore byly utrzymywane
w stoncu, bez mozliwosci schronienia si¢ w cie-
niu i oznaczono ja NS (no shade). Obie grupy
byly zarzadzane w taki sam sposéb i karmio-
ne ta samg pasza. Po porodzie wszystkie krowy
umieszczono w jednym stadzie. Poczawszy od
dnia wycielenia, w kazdy poniedziatek, $rodg
i piatek, az do pigc¢dziesigtego dnia po wyciele-
niu pobierano od nich krew i poddawano analizie.
Wyniki zamieszczono w tabeli 1.
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Tabela 1. Wyniki badan dwoch grup kréow po wycieleniu (Lewis i in., 1984)
Table 1. Results of studies for two groups of cows after calving (Lewis et al., 1984)

Wyszczegolnienie
Item
Hematokryt [% kom.]
Hematocrit [% cells]
Progesteron [ng/ml]
Progesterone [ng/ml]

Lokalizacja macicy [%]*

Location of uterus [%] *

Liczba dni do obserwacji objawow rujowych
Number of days to observation of estrus signs
Dni do zaptodnienia

Number of days to fertilization

Liczba zabiegdw na jedno skuteczne zaptodnienie
Number of services per conception
Pojemno$¢ jajnika [cm?]

Ovarian volume [cm’]

Dltugos¢ rogdw macicy [mm]

Length of uterine horns [mm]

Rozmiar najwigkszego pecherzyka [mm]
Largest follicle size [mm]

S (shade) NS (no shade)
27,8 +0,13 28,9 +0,12
2,8+0,16 2,4+0,15
38,7+ 1,8 529+1,7%
28,2+17,1 35,9+6,7
114,4 + 21,6 91,6 + 20,2
2,6 0,53 2,4+0,50
8,5+0,52 7,6 + 0,44
39,7+ 1,2 39.9+1,2
5,6 +0,43 7,0 = 0,42

*Lewis 1 in. (1984). Lokalizacja zostata oszacowana przez okreslenie, jaka czg$¢ macicy byta obecna w kanale miedniczym;
*Lewis et al. (1984). Location estimated by determining the uterine portion present in the pelvic canal;

“ roznice statystycznie istotne na poziomie P<0,01.
“ significant differences at P<0.01.

Autorzy na podstawie otrzymanych wy-
nikow badan stwierdzili, ze stres termiczny istot-
nie wptynat na poporodowa lokalizacj¢ macicy
u kréw utrzymywanych w stoncu. Réznice wy-
stapily rowniez w przejawianiu rui poporodowe;j,
jednak nie byly one istotne statystycznie (Lewis
iin., 1984). Takze w doswiadczeniach Collier i in.
(1982) analizowano wptyw stresu cieplnego pod-
czas cigzy na profil hormonalny, mase ciata cie-
lecia oraz wydajnos¢ mleczna kréw. Dwadziescia
jeden kréw oraz dziesie¢ jalowek rasy holsztyn-
sko-fryzyjskiej podzielono na dwie grupy. Ozna-
czenia przyjeto takie same jak we wczesniejszym
doswiadczeniu. I grupa — S (shade) liczyta szes-
nascie sztuk zwierzat, a Il grupa — NS pietnascie.

Wszystkie samice byly w ostatnim try-
mestrze cigzy, a badania powtarzane co cztery
dni rozpoczeto w 199. dniu cigzy. Wyniki zostaly

przedstawione w tabeli 2 (Collier i in., 1982).

Collier i in. (1982) na podstawie uzyska-
nych wynikow stwierdzili, ze krowy utrzymywa-
ne w warunkach stresu cieplnego statystycznie
wysoko istotnie r6znig si¢ od krow utrzymywa-
nych w warunkach dobrostanu pod wzgledem
czestosci oddechow, czestos$ci akeji serca oraz
temperatury mierzonej w odbycie. Istotne rdznice
wystapity rowniez w masie cielat.

Krowy poddane pod koniec cigzy perma-
nentnemu stresowi cieplnemu rodzg 1zejsze cielg-
ta. Profil hormonalny wydaje si¢ nie by¢ zalezny
od zmian temperatury. Jedynie poziom tyroksyny
roznit si¢ miedzy dwiema badanymi grupami sta-
tystycznie istotnie. Produkcja mleka za laktacje
r6zni sie na niekorzys¢ krow poddanych stresowi,
jednak roznice te sg statystycznie nieistotne (Col-
lier i in., 1982).
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Tabela 2. Wyniki badan wptywu stresu cieplnego na cig¢zar urodzonych cielat i pdzniejszg laktacje

(Collier i in., 1982)

Table 2. Results of studies for the effect of heat stress on the birth weight of calves and subsequent lactation

Wyszczegodlnienie S (shade)
Item

Srednia temperatura otoczenia [°C] 29,8%*
Average ambient temperature [°C]
Temperatura mierzona w odbycie [°C] 39,2%*
Rectal temperature [°C]
Czestos¢ oddechow [1/min] 63,3%*
Respiratory rate [l/min]
Czestosc¢ akeji serca [I/min] 78,3%*
Heart rate [l/min]
Bialtka osocza [g/100 ml] 7,4
Plasma proteins [g/100 ml]
Hematokryt [%] 29,0
Hematocrit [%]
Waga przed porodem [kg] 598
Weight before parturition [kg]
Waga po porodzie [kg] 502
Weight after parturition [kg]
Waga cielecia [kg] 39,7*
Weight of calf [kg]
Wydajnos¢ po 100 dniach laktacji [1] 2672
100-day lactation yield [I]
Wydajnos¢ po 305 dniach laktacji [1] 6758
305-day lactation yield [l]
Progestageny [ng/ml] 5,1
Progestagens [ng/ml]
Estradiol [pg/ml] 344 .4
Tyroksyna [ng/ml] 66,4*
Thyroxine [ng/ml]
Trojjodotyronina [ng/ml] 1,5
Triiodothyronine [ng/ml]
Glukoza [mg/100 ml] 56,2
Glucose [mg/100 ml]

* istotno$¢ roznic na poziomie P<0,05.
* significant differences at P<0.05.

** istotno$¢ rdznic na poziomie P<0,01.
** significant differences at P<0.01.

(Collier et al., 1982)

NS (no shade)

37,5

40,0

87,4

83,0

7,1

29,6

589

502

36,6

2556

5948

6,0

303.5
51,2

1,8

57,6
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Wolfenson i in. (1995) objeli swymi ba-
daniami dwanascie krow bedacych w laktacji
o $redniej dziennej wydajnosci 16 1, zywionych
TMR, ktoére zostaty podzielone na dwie grupy. I
grupa (C) (n=6) byta utrzymywana w miejscu za-
cienionym, a krowy miaty dostep do zraszaczy.
Krowy II grupy (H) (n=6) przebywaly w stoncu
od godziny 8:00 do 15:00, a nastepnie byty prze-
pedzane w miejsce zacienione, ale pozbawione
zraszaczy. Dwunastego dnia cyklu wszystkim
krowom podano PGF,, a siedemnastego dnia
cyklu usunigto CDIR. Rozwdj pecherzykow byt
monitorowany przy zastosowaniu Equisonics.
Pecherzyki dzielono na: mate (3—5 mm), srednie
(6-9 mm) i duze (10 mm). Temperatura w odby-
cie byta mierzona codziennie. O godzinie 15:00
krowy z grupy I miaty temperature w wysokosci
38,8°C, a krowy z grupy II 40,3°C. Po czterech
godzinach od przepedzenia kréw H do cienia
temperatura spadta do 39,8°C. Srednia wielko$é
pecherzykéw dominujacych z pierwszej fali byta
podobna u kréw z grup C i H, jednak ich wiel-
ko$¢ zmniejszata si¢ szybciej u krow H. Wielko$¢
pecherzyka przedowulacyjnego w dniach 8. i 10.
wynosila 51 7 mm dla krow H oraz 3 i 4 mm dla
krow C. Rozmiar ciatka zoltego (CL — corpus lu-
teum) nie zmienil si¢ pod wptywem stresu ciepl-
nego. Tempo wzrostu duzych pecherzykow byto
szybsze u krow H niz u krow C (0,17+0,03 do
0,12+0,03 pecherzyka/dzien). W konsekwencji
53% wigcej pecherzykow duzych byto obecnych
u krow narazonych na stres termiczny.

Rozwd6j matych pecherzykow byt podob-
ny w trzech pierwszych dniach cyklu u krow C
1 H. Znaczacg réznice bylo wida¢ od trzynaste-
go dnia do konca cyklu, kiedy u kréw z grupy
I obecnych bylo wiecej matych pecherzykow.
Liczba pecherzykéw sredniej wielkosci byta po-
dobna u krow C i H przez caly czas trwania cyklu
rujowego. Miedzy 5. a 10. dniem cyklu nastapito
zwigkszenie liczby duzych pecherzykow u krow
H (Wolfenson i in., 1995).

Efekt wptywu stresu cieplnego na wcze-
sny rozw0j zarodkow zaobserwowali Biggers i in.
(1987) w doswiadczeniu, ktoremu poddano trzy

grupy kréw. Pierwsza grupa (I) liczyla jedena-
scie krow, utrzymywanych w temperaturze 21°C
1 wilgotno$ci wzglednej 35+10%. Grupa Il byta
ztozona z dziesieciu kréw i przebywala w tem-
peraturze 37°C miedzy 7:00 a 19:00 oraz 33°C
migdzy 19:00 a 7:00, przy wilgotnosci wzglednej
27+2% przez caly czas trwania do$wiadczenia.
Grupa III, ztozona z dwunastu krow, przebywa-
ta w temperaturze 37°C w godzinach 7:00-19:00
oraz 33°C miedzy 19:00 a 7:00, przy wilgotnosci
wzglednej 38+2% przez caly czas prowadzenia
doswiadczenia. Siedemnascie dni po kryciu przez
ptodne buhaje krowy zostaly przetransportowane
do ubojni 1 poddane ubojowi. Macic¢ odzyskano
w pi¢tnascie minut po wykrwawieniu.

Krowy chronione przed stresem ciepl-
nym charakteryzowaly si¢ wigkszym procentem
zacielen, wigkszg waga ptodu oraz najmniejszy-
mi wartosciami dla czgstosci oddechu i dzienne-
go pobrania wody (Biggers i in., 1987).

Kolejnym analizowanym zagadnieniem
zwigzanym ze stresem cieplnym jest jego wplyw
na rozwoj zarodkdw we wezesnym okresie przed-
implantacyjnym. Okres ten obejmuje namnazanie
komorek, ich roznicowanie i $mier¢. Wystawienie
zarodkow na wysoka temperatur¢ jest przyczyng
powstania biatek szoku goraca (HSP 70 — heat
shock proteins) (Ryan i in., 1992; Jaskowski i in.,
2005; Wtodarczyk i in., 2007). Dziatanie tych bia-
tek jest mozliwe dopiero u o$miokomorkowych
zarodkow, dlatego 2—4-komorkowe zarodki sg
szczegblnie wrazliwe na stres termiczny. W bada-
niach nad wptywem temperatury na zarodki auto-
rzy zastosowali hodowle in vitro o r6znych warto-
sciach temperatury oraz CO,. Po wystawieniu ich
na dziatanie wysokiej temperatury (41°C) procent
zarodkoéw kontynuujacych podzialy powyzej sta-
dium 16-komérkowego wynosit 12,2. Wraz ze
wzrostem temperatury wzrosta rowniez apoptoza
komorek. Przy 38,5°C wyniosta ona ~8%, przy
41°C — 16% 142°C — 17,3%. Wsrod bydta wyste-
puja réwniez roéznice rasowe we wrazliwosci na
stres termiczny. U wszystkich ras bydta stwier-
dzono obnizenie catkowitej liczby komorek oraz
zarodkow. Rasy Holstein i Angus odznaczaly si¢
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najwickszym ujemnym wpltywem temperatury badaniach wykazano wyptyw stresu cieplnego

41°C na procentowa zawarto$¢ blastocyst w 9. na:
dniu hodowli in vitro. Ponadto, mniej zarodkow — zmniegjszenie liczby cykli rujowych i ich
pozyskuje si¢ od krow w lecie i sag one wowczas wykrywania,
gorszej jakosci. Co za tym idzie, zmniejsza sig¢ — obnizenie masy plodu i masy urodzonych
rowniez liczba oocytéw pozyskiwanych w mie- cielat,
sigcach letnich (Ryan i in., 1992; Jaskowski i in., — dojrzewanie 1 liczbe pecherzykow jajni-
2005; Wtodarczyk i in., 2007). kowych,
Na podstawie danych literaturowych — obnizenie procentu zacielen,

mozna stwierdzi¢ istotny wplyw stresu cieplne- — obnizenie liczby pozyskiwanych oocy-
go na parametry rozrodcze krow. W omowionych tow.
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EFFECT OF HEAT STRESS ON COW FERTILITY
Summary

Appropriate reproduction in a dairy herd makes production profitable. This process is the responsibility of
a breeder who should use procedures that reduce the effect of stress on animals. Temperature is one of the stressors
contributing to reproduction in cattle. Thermal stress in cows reduces the number of estrous cycles, decreases fetal
weight and birth weight of the calves, and lowers the number of collected oocytes. It is the herd owner’s task to
use natural and artificial measures to alleviate thermal stress.

Key words: fertility, cow, heat stress
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