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Celem badan bylo okreslenie wplywu recyrkulacji powietrza podczas stosowania sufi-
towych wentylatorow-mieszaczy powietrza oraz urzqdzenia do zamglawiania w obo-
rach wolnostanowiskowych typu otwartego na ograniczenie skutkow stresu termicznego
u krow z uwzglednieniem mikroklimatu powietrza oraz wydajnosci mlecznej i aktywnosci
ruchowej krow. Krowy byly utrzymywane w trzech sektorach obor wolnostanowiskowych
boksowych typu otwartego z systemem wentylacji naturalnej, identycznych pod wzgledem
budowlanym, wyposazenia i kubatury przypadajgcej na jedng krowe. Grupe kontrolng (K)
stanowity krowy (82 sztuki) utrzymywane w sektorze obory niewyposazonej w urzqdzenia
do recyrkulacji i zamglawiania powietrza. Grupa doswiadczalna I (DI) w ilosci 87 krow
byla utrzymywana w sektorze obory wyposazonej w wentylatory-mieszacze powietrza, a 66
krow z grupy doswiadczalnej II (DII) utrzymywano w sektorze obory wyposazonej w wen-
tylatory-mieszacze powietrza oraz urzqdzenie do zamgtawiania. Wykonano pomiary ciggte
temperatury i predkosci ruch powietrza oraz wilgotnosci wzglednej powietrza w oborach
oraz badania dziennej wydajnosci mleka od krow z uwzglednieniem ich aktywnosci rucho-
wej. Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna stwierdzi¢, Ze zastosowanie wentylatoréow
sufitowych oraz urzqdzenia do zamgtawiania wplynelo korzystnie na ograniczenie skutkow
stresu termicznego, a tym samym na zmniejszenie spadkow dziennej produkcji mleka od
krow w okresie wystgpowania wysokich temperatur powietrza w oborach. Zastosowanie
wentylatorow-mieszaczy powietrza i urzqdzenia do zamglawiania w badanym okresie nie
wplynelo zasadniczo na przebieg aktywnosci ruchowej krow w ciggu doby. Wyniki badan
wykazaly, ze oceniane urzqdzenia do poprawy mikroklimatu w oborach podczas wystepo-
wania wysokich temperatur powietrza mozna z powodzeniem zastosowac praktyce.

Krowy mleczne utrzymuja wysoka wydajno$¢ mleczng w okreslonym prze-
dziale temperatury otoczenia, ktory niekiedy nazywany jest strefa termoneutralng.
Przez wiele lat za strefe termoneutralng w hodowli bydla uznawato si¢ przedziat
temperatur od 0 do 25°C (Bianca, 1977; Zeeb, 1978). Zastosowanie w utrzyma-
niu kréw obdr typu otwartego zmienito ten poglad, poniewaz w tych oborach wa-
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runki mikroklimatyczne w duzym stopniu zblizone s3 do zewngtrznych (Bran-
des, 2011). Temperatura powietrza w oborze typu otwartego nawet do —10°C
nie wpltywa ujemnie na wydajno$¢ mleczng krow (Karrer, 2001; Kaczor i in.,
2010). Nalezy podkresli¢, ze przy ocenie warunkéw termicznych w oborze tempe-
ratury powietrza nie mozna traktowaé¢ oddzielnie bez uwzglgdnienia pozostatych
fizycznych parametréw mikroklimatu tj. predkosci ruchu powietrza i wilgotno-
sci wzglednej (Pache, 2007). Dopiero wypadkowa tych trzech parametrow tworzy
temperatur¢ odczuwalng. Dotychczasowe badania w tym zakresie wykazaty, ze za-
réwno przy ekstremalnie niskich, jak 1 wysokich temperaturach powietrza w oborze
nastepuje obnizenie produkcji mleka (Doroszlai, 1997; Karrer i Nitsche, 1998).
Bydlo nalezy do zwierzat tatwiej znoszacych niska niz wysokag temperature po-
wietrza (Venzlaff 1 in., 2007). Powaznym problemem przy utrzymaniu wysokopro-
dukcyjnych krow w okresie wystepowania wysokich pozanormatywnych tempera-
tur powietrza, szczeg6lnie w oborach typu otwartego, jest stres cieplny. Wystepuje
on wowczas, kiedy ilo$¢ ciepta powstajacego podczas przemiany materii, produk-
cji mleka i dostarczonego przez §rodowisko zewngetrzne jest wigksza niz ilos¢ cie-
pta oddanego przez organizm. Podczas wystgpowania stresu cieplnego organizm
zwierzgcia dokonuje zmian metabolizmu, tak aby utrzyma¢ normalng temperaturg
ciata. Objawia si¢ to gléwnie poprzez ograniczenie pobierania paszy przez krowy,
aw efekcie zmniejszong produkcja mleka (Miiller i in., 2009; Noske-Beyling, 2009).
Z tego powodu przy wysokiej ponadnormatywnej temperaturze powietrza podejmuje
si¢ proby ograniczania przyczyn powstawania stresu cieplnego u kroéw poprzez stoso-
wanie urzgdzen poprawiajgcych warunki mikroklimatyczne (Kunc i in., 2001). Jedna
z nich jest zastosowanie wentylatordéw-mieszaczy powietrza, powodujacych wzmo-
zony ruch powietrza (Miiller i in., 2007). Przy zwickszonej predkosci ruchu powietrza
zwierzeta oddajg lepiej cieplo 1 par¢ wodng (Heidenreich, 2002). Wedtug Herknera
i1in. (2002) zalecane wartosci predkosci ruchu powietrza w utrzymaniu krow uzalez-
nione s3 od temperatury powietrza. Przy temperaturze powietrza w oborze wynosza-
cej 20°C zalecana warto$¢ predkosci ruchu powietrza wynosi 0,4 m/s, a przy tempe-
raturze 30°C — 2,5 m/s. Innym sposobami redukcji stresu cieplnego sg bezposrednie
zraszanie zwierzat wodga lub rozpylanie wody (Heitmiiller, 2007). Drobne krople
wody rozpylane w powietrzu przy wysokiej temperaturze szybko paruja, a potrzebna
do tego energia powoduje obnizenie temperatury powietrza w oborze. Dwa ostatnie
sposoby sa jednak rzadko stosowane w oborach. Nadal prowadzone sg do§wiadczenia
i proby zastosowania nowych urzadzen ograniczajacych przyczyny powstawania stre-
su cieplnego, a zarazem zuzywajacych niewiele energii. Jednymi z nich sa sufitowe
wentylatory-mieszacze powietrza charakteryzujace si¢ wysoka wydajnoscia recyrku-
lacji powietrza i niskim zuzyciu energii elektrycznej. Dlatego celowe wydaje si¢
przeprowadzenie badan nad przydatnos$cig tego typu wentylatorow, a takze zamgta-
wiaczy powietrza w oborach typu otwartego w warunkach polskich.

Celem badan byto okreslenie wptywu recyrkulacji powietrza podczas stosowa-
nia sufitowych wentylatorow-mieszaczy powietrza oraz urzadzen do zamglawiania
w oborach wolnostanowiskowych typu otwartego w okresie letnim na ograniczenie
skutkéw stresu termicznego u krow z uwzglednieniem mikroklimatu powietrza oraz
wydajnos$ci mlecznej i aktywnosci ruchowej krow.
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Material i metody

Prace badawcze wykonano na 235 krowach dojnych rasy polskiej holsztynsko-fry-
zyjskiej odmiany czarno-biatej, utrzymywanych w trzech sektorach obor wolnostano-
wiskowych boksowych typu otwartego (obory kurtynowe). Podstawowym systemem
wentylacji byla wentylacja naturalna: nawiew powietrza i przewietrzanie poprzeczne
poprzez czgsciowo otwarte sciany boczne, wywiew powietrza poprzez kanat wywiew-
ny kalenicowy ($wietlik kalenicowy). Badania przeprowadzono na 3 grupach krow,
gdzie czynnikiem do$wiadczalnym byto zastosowanie wentylatorow-mieszaczy po-
wietrza powodujacych recyrkulacje powietrza w oborze oraz urzadzenia do zamgta-
wiania w celu obnizenia temperatury powietrza. Grupe kontrolng (K) stanowity krowy
(82 sztuki) utrzymywane w sektorze obory niewyposazonej w urzadzenia do recyr-
kulacji i zamglawiania powietrza. Grupa doswiadczalna I (DI) w ilosci 87 krow byta
utrzymywana w sektorze obory wyposazonej w wentylatory-mieszacze powietrza,
a 66 krow z grupy doswiadczalnej II (DII) utrzymywano w sektorze obory wypo-
sazonej w wentylatory-mieszacze powietrza oraz urzadzenie do zamglawiania. W
oborze grup doswiadczalnych DI i DII zainstalowano wentylatory-mieszacze sufito-
we (horyzontalne) o wydajnosci 360 tys. m3/godz., z elektronicznym sterownikiem
i czujnikiem temperatury (fot. 1) Wentylatory rozpoczynaly dziatanie przy tempe-
raturze powietrza powyzej 22°C. Dodatkowo w oborze grupy do$wiadczalnej DII
zainstalowano urzadzenie do zamglawiania wedtug projektu wtasnego sktadajace si¢
z elektronicznego sterownika, czujnika temperatury, pompy wodnej i filtra wody oraz
rury z dyszami (fot. 2). Woda byla rozpylana na wysokos$ci 245 cm nad korytarzem
karmowo-gnojowym przy temperaturze powietrza powyzej 25°C, przez 3 minuty,
z przerwami co 9 minut. Obora kontrolna i obory doswiadczalne byly identyczne
pod wzgledem budowlanym i wyposazenia technologicznego, a takze z takg sama
kubatura przypadajaca na jedna krowe. Zwierzgta byly zywione pasza petnodawkowa
TMR. Sktad dawki pokarmowej zostal dostosowany do potrzeb pokarmowych krow
wedhug ogolnie przyjetych norm. Srednia wydajno$é mleka od krowy za peing lakta-
cj¢ w badanych grupach wynosita ok. 9,5 tys. kg. Dos§wiadczenie zostalo wykonane
w czerwcu 2011 r. na terenie wojewddztwa zachodniopomorskiego.

Fot.1. Grupa doswiadczalna I (DI) — obora wyposazona w wentylatory sufitowe
Fig. 1. Experimental group I (DI) — barn equipped with ceiling fans
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Fot. 2. Grupa do$wiadczalna II (DII) — wyposazona w wentylatory sufitowe
i urzadzenie do zamgtawiania powietrza
Fig. 2. Experimental group II (DII) — barn equipped with ceiling fans and mist sprayer

Wykonano nastepujace badania i pomiary:

— pomiary mikroklimatu powietrza w oborach. Pomiary ciaglte temperatury i pred-
kosci ruchu powietrza oraz wilgotnos$ci wzglednej powietrza przeprowadzono przy
pomocy aparatéw Delta OHM usytuowanych w reprezentatywnych punktach sekto-
row obor grupy K, DI i DII. Zapis wartoSci temperatury i ruchu powietrza odbywat sie
co 1 godz. w ciagu doby. Pomiary wykonano w 14-dniowym okresie wystepowania
zréznicowanych temperatur powietrza. Wyniki badan przedstawiono w formie $red-
nich;

— badania dziennej wydajnosci mleka od krow z uwzglednieniem ich aktywnosci
ruchowej. Sposrod uzyskanych wynikow badan do omowienia wydajnosci mlecznej
i aktywnosci ruchowej krow wybrano 14-dniowy okres wystepowania zrdéznicowa-
nych warunkéw mikroklimatycznych w poszczegdlnych oborach. Pomiary dziennej
wydajnosci mleka wykonano przy pomocy miernikow mleka zainstalowanych w sy-
stemie zarzadzania stadem Afimilk, a aktywnos$¢ ruchowa przy pomocy urzadzenia
AfiAct. W opracowywaniu wynikéw badan aktywnosci ruchowej nie uwzgledniono
krow bedacych w rui. Wyniki badan przedstawiono w formie wykresow oraz opra-
cowano statystycznie, wykorzystujac program Statistica ver. 8.1. w oparciu o jedno-
czynnikowg analiz¢ wariancji z uzyciem testu Scheffego.

Wyniki

W tabeli 1 przedstawiono wyniki badan temperatury i predko$ci ruchu powietrza
w oborach podczas 14-dniowych pomiarow dziennej wydajno$ci mleka od krow
i pomiarow aktywnos$ci ruchowej krow. W okresie tym, srednia dobowa wilgotno$é
wzgledna powietrza wynosita w oborze grupy K — 60%, grupy DI — 64% i grupy
DII - 72%. Analizujac wyniki badan z 14-dniowego okresu pomiardéw, mozna wyroz-
ni¢ 3 okresy ze zréznicowang temperaturg powietrza tj. 1-5 doba z normatywng tem-
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peraturg nieprzekraczajaca 25°C, 6-9 doba z wysoka pozanormatywng temperaturg
powyzej 25°C 1 10—14 doba, ponownie z temperaturg normatywna.

Tabela 1. Temperatura i ruch powietrza w oborach podczas 14-dniowych pomiaréw dziennej wydajnosci
mleka od krow i pomiardw aktywnosci ruchowej krow
Table 1. Temperature and air speed in barns during 14-day measurements of daily milk yield
and physical activity of the cows

Grupy
Groups
Dni pomiarow Srednie dobovxfe wartosci temperatu}'y i ruchu powietrza
(14 kolejnych dni) Mean daily temperature and air speed values
Period K DI DIl
of measurem.ent predkosé predkosé predkosé
(14 consecutive temperatura ruchu temperatura ruchu temperatura ruchu
days) temperature | powietrza | temperature | powietrza | temperature | powietrza
(°C) air speed (°C) air speed (°C) air speed
(m/s) (m/s) (m/s)
1 23,9 0,47 233 0,88 22,6 0,86
2 20,7 0,52 19,7 0,60 19,8 0,54
3 20,7 0,65 19,7 0,59 19,2 0,63
4 21,1 0,36 20,1 0,67 20,6 0,59
5 232 0,57 224 0,89 22,2 0,94
6 25,5 0,41 25,0 1,41 24,5 1,37
7 26,2 0,51 25,9 1,52 253 1,44
8 26,0 0,58 25,6 1,59 24,2 1,33
9 25,7 0,39 24,9 1,35 24,5 1,41
10 20,3 0,48 19,8 0,51 20,5 0,48
11 19,8 0,37 18,6 0,41 19,3 0,39
12 21,3 0,41 19,9 0,53 20,3 0,45
13 21,6 0,48 20,7 0,72 20,2 0,74
14 21,3 0,42 19,1 0,50 19,0 0,46

Srednia dobowa temperatura powietrza w oborach, w pierwszych 5 dniach
(1-5 dzien) badanego okresu byla podobna i wynosita w grupie K — 21,9°C,
w grupie DI — 21,0°C i w grupie DII — 20,9°C (tab. 1). Srednia warto$¢ predkos-
ci ruchu powietrza w oborze grupy K ksztattowata si¢ na poziomie 0,51 m/s i byla
o okoto 0,20 m/s mniejsza niz w oborach grup doswiadczalnych. W tym samym cza-
sie §rednia dzienna wydajno$¢ mleka za okres 5 dni u kréw z poszczegdélnych grup
byta zblizona i wynosita w grupie K — 31,4 kg, w grupie DI — 31,2 kg i w grupie DII
— 31,8 kg mleka (rys. 1).

W nastepnych 4 dniach (6-9 dzien) badanego okresu nastgpit wzrost temperatu-
ry powietrza, a w 610 dniu spadek produkcji mleka. Srednia dobowa temperatura
powietrza w porownaniu do poczatkowego okresu w oborze grupy K zwiekszyla sie
0 3,9°C do wartosci 25,8°C, w oborze grupy DI 0 4,2°C do wartos$ci 25,4°C, natomiast
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w grupie w grupie DII o 3,7°C do wartosci 24,6°C. Rownocze$nie nastapit znacz-
ny wzrost predkosci ruchu powietrza w oborach grup doswiadczalnych dzieki pracy
wentylatorow-mieszaczy powietrza. W oborze grupy DI predko$¢ ruchu powietrza
zwigkszyta si¢ 0 0,74 m/s do warto$ci 1,74 m/s, a w oborze grupy DI o 0,68 m/s do
warto$ci 1,39 m/s. Natomiast w oborze grupy K predko$é ruchu powietrza (0,47m/s)
utrzymywata si¢ na podobnym poziomie jak w pierwszych 5 dniach badanego
okresu. Srednia dzienna wydajno$é mleka od krowy w 6-10 dniu badanego okre-
su byta w grupie K o 2,2 kg (7,0%), w grupie DI o 1,1 kg (3,5%) i w grupie DII
o 1,2 kg (3,8%) mniejsza niz w 1-5 dniu (rys. 1).

W kolejnych 5 dniach (10-14 dzien) nastgpil spadek temperatury powietrza,
a wzrost i stabilizacja w produkcji mleka miaty miejsce w 11—-14 dniu. Srednia do-
bowa temperatura powietrza w oborze grupy K zmniejszyta si¢ o 5,0°C do warto$ci
20,8 C, w oborze grupy DI o 5,8°C do wartosci 19,6°C, natomiast w oborze grupy DII
0 4,9°C do wartosci 19,7°C. Jednoczesnie wystapit spadek predkosci ruchu powie-
trza w oborach grup doswiadczalnych. W oborze grupy DI predkos¢ ruchu powietrza
zmniejszylta sie o 0,94 m/s do wartosci 0,53 m/s, a w oborze grupy DI o 0,89 m/s
do wartosci 0,50 m/s. Natomiast w oborze grupy K nie odnotowano znacznych zmian
wartosci predkos¢ ruch powietrza. Srednia dzienna wydajno$¢ mleka od krowy
w 11-14 dniu badanego okresu byta w grupie K 0 0,9 kg (2,9%), w grupie DI 0 0,7 kg
(2,3%) 1 w grupie DIl o 0,8 kg (2,7%) wieksza niz w 6—10 dniu (rys. 1).

33,00
32,50 - ——DI -8 Dl =K

8 8 8 8 8

Dzienna wydajnos¢ mleka (kg/dzien)
Daily milk yield (kg/day)
8
g

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 N 12 13 14

Kolejne dni pomiaréw
Consecutive days of measurement

Rys. 1. Dzienna wydajno$¢ mleka od krow z grupy kontrolnej i z grup do§wiadczalnych
w kolejnych 14 dniach wystgpowania zréoznicowanych temperatur powietrza w oborach
Fig. 1. Daily milk yield from the control and experimental cows on 14 consecutive days of different air
temperatures in the barns

Uwzgledniajac wydajnos$¢ mleka od krow za caty 14-dniowy okres mozna wyka-
zac, ze najnizsza dzienng wydajnoscig mleczng wynoszaca 29,4 kg charakteryzowaty
si¢ krowy z grupy kontrolnej (tab. 2). W grupach do§wiadczalnych dzienna wydajnos¢
mleczna krow bylta zblizona. Istotng réznice wynoszaca 1,9 kg stwierdzono pomiedzy
dzienng wydajno$¢ mleka krow z grupy K i z grupy DII (P<0,05).
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Tabela 2. Dzienna wydajno$¢ mleka od krow za 14-dniowy okres badan
Table 2. Daily milk yield from cows during a 14-day study period

Wydajno$¢ mleczna, Sredma,. Grupy

aktywnosé ruchowa odchylenie Groups

Milk yield, physical n standardowe SEM

activity Mean, standard K DI DIl
deviation

Dzienna wydajno$¢ 14 < 294 a 30,7 ab 31,3b 0,259
mleka od krowy SD 2,47 0,58 0,67
Daily milk yield from
the cow (kg)

a, b— warto$ci w wierszach oznaczone réznymi literami réznia sig istotnie (P<0,05).
a, b— values in rows with different letters differ significantly (P<0.05.)

Srednia liczba krokéw wykonywanych w ciagu godziny przez krowe w omawia-
nym 14-dniowym okresie byta najnizsza w grupie K i wynosita 97, przy wahaniach
od 94 do 99. W grupach doswiadczalnych $rednia liczba krokéw wykonywanych
w ciggu godziny byta identyczna i wynosita 104 przy wahaniach dla grupy DI od
101 do 106 oraz dla grupy DII od 97 do 107 krokéw (rys. 2). Wykres na rysunku
2 wskazuje, ze w okresie wystepowania ekstremalnie wysokiej temperatury i duzej
predkosci ruchu powietrza (69 dzien), aktywnos$¢ ruchowa krow w poszczegdlnych
dniach dla wszystkich grup byta stabilna. W grupie K wynosita §rednio 97,5, w grupie
DI-101,7, a w grupie DII — 104,5 kroku/godz. W okresach z normatywng temperatu-
ra, tj.: w 1-5 oraz w 10—14 dniu nie odnotowano wyraznej tendencji w zmianach ak-
tywnosci ruchowej krow z poszczegdlnych grup. Aktywno$¢ ruchowa w 1-5 dniu dla
krow z grupy K wynosita 97 krokow/godz. oraz dla kréw z grupy DI —103,8 kroku/godz.
1 byla zblizona do aktywnosci krow w 10—-14 dniu — odpowiednio 96,8 i 104,8 kroku/
godz. Natomiast dla kréw z grupy DII aktywno$¢ ruchowa w 1-5 dniu byta wigksza
niz w 6-9 dniu. Srednia liczba krokéw wykonywanych w ciagu godziny przez krowe
z tej grupy w pierwszym okresie wynosita 108, a w drugim 99.

111 | =t Akt DIl —eo— Akt DI —j—ﬁktK!
109 = '
107
105
103
101

99

a7

a5

a3

Liczba krokéw
Number of steps per hour per cow

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Kolejne dni pomiaréw
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Rys. 2. Aktywnos¢ ruchowa krow z grupy kontrolnej i z grup dos§wiadczalnych w kolejnych
14 dniach wystepowania zréznicowanych temperatur powietrza w oborach
Fig. 2. Physical activity of the control and experimental cows on 14 consecutive days of different air
temperatures in the barns
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Oméwienie wynikow

Przeprowadzone badania w 14-dniowym okresie wystepowania zroéznicowanych
warunkow mikroklimatycznych wykazaty ich wpltyw na wydajnos$¢ mleczng krow.
Srednia dobowa temperatura powietrza w oborach za okres pierwszych 5 dni nie
przekraczata 22°C. Jednak przy uwzglednieniu $redniej dobowej temperatury powie-
trza w poszczegdlnych dniach, temperatura powietrza w dwoch dniach tego okresu
nieznacznie przekroczyta wartos¢ 22°C. Srednia warto$é predkosci ruchu powie-
trza w oborze grupy kontrolnej ksztaltowata si¢ na poziomie 0,51 m/s i byla o okoto
0,20 m/s mniejsza niz w oborach grup doswiadczalnych. Jak wiadomo, w oborach
typu otwartego warunki mikroklimatyczne, szczegdlnie predkos$¢ ruchu powietrza
przy poprzecznym przewietrzaniu obory, w duzym stopniu uzaleznione sg od wa-
runkow klimatycznych zewnetrznych. Wedtug Herknera i in. (2002), zalecana war-
to$¢ predkoscei ruchu powietrza w utrzymaniu krow przy temperaturze 20°C wynosi
0,4 m/s, a przy temperaturze 23°C — 0,7 m/s. Wlaczanie wentylatoréw-mieszaczy
powietrza zostato ustawione przy pomocy sterownika na temperatur¢ powietrza po-
wyzej 22°C, a urzadzenie do zamglawiania na temperature powyzej 25°C. Stad tez
dziatanie tych urzadzen w pierwszych 5 dniach badan nie miato wigkszego wplywu
na ksztattowanie si¢ dziennej wydajno$ci mleka od krowy. W nastgpnych 4 dniach
badanego okresu (okres upatow), temperatura powietrza w oborach grupy K i grupy
DI przekroczyta wartos¢ 25°C. Rownoczesnie, dzigki pracy wentylatorow-miesza-
czy powietrza, wystapit w oborach grup do§wiadczalnych znaczny wzrost predkosci
ruchu powietrza. W oborze grupy DI predkosé ruchu powietrza zwigkszyta si¢ do
wartosci 1,74 m/s, a w oborze grupy DI do wartosci 1,39 m/s. W oborze grupy K
predkos¢ ruchu powietrza wynosita w tym czasie 0,47m/s. Nalezy podkresli¢, ze
stosowanie wentylatorow-mieszaczy powietrza nie powoduje istotnego obnizenia
temperatury powietrza w oborach doswiadczalnych. Natomiast wigksza ilo$¢ odda-
wanego ciepla przez organizm krowy przy wzmozonym ruchu powietrza powodu-
je zmniejszenie stresu termicznego. Badania przeprowadzone w USA wykazaty, ze
predkos¢ ruchu powietrza w oborach przy wysokich temperaturach powinna wyno-
si¢ od 1,0 do 2,5 m/s. Takie wartosci predkosci ruchu powietrza powoduja zwick-
szenie oddawania ciepta przez organizm krowy od 7,5 do 12% (Heidenreich, 2002).
W oborze grupy DII, w ktorej zastosowano zarowno wentylatory-mieszacze, jak
i dodatkowo urzadzenie do zamgtawiania, $rednia dobowa temperatura powietrza
w okresie wystapienia upatéw byta najnizsza i tylko w jednym dniu przekroczyta
25°C. Nalezy podkresli¢, ze do analizy wynikéw badan byly brane pod uwage $red-
nie dobowe wartosci czynnikéw mikroklimatu. Jak wiadomo, w ciggu doby mamy
do czynienia z wahaniami temperatury, wilgotnoséci i predkosci ruchu powietrza.
Najwyzsze wartosci temperatury wystepuja na ogdét w godzinach potudniowych
i popoludniowych. W tej porze dnia temperatura powietrza znacznie przekracza-
ta wartos¢ 25°C, a wigc urzadzenie do zamglawiania byto wlaczone. Réwnoczes-
nie zwigkszala si¢ wilgotnos¢ powietrza. Srednia warto$é wilgotnosci wzglednej
powietrza za 14-dniowy okres pomiaréw w oborze grupy DII (72%) byta o okoto
10 jednostek procentowych wieksza niz w oborze grupy K i DI. Wedlug Bucklina
iin. (2000), zastosowanie zamglawiania przy ekstremalnie wysokiej temperaturze po-
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zwala na uzyskanie w oborze temperatury powietrza w granicach 22>25°C. Najwiek-
szy spadek dziennej produkcji mleka od krowy przy temperaturze powietrza powyzej
25°C wynoszacy 7% odnotowano w oborze grupy K, a wigc w oborze niewyposazo-
nej w urzadzenia do poprawy warunkow mikroklimatycznych. W grupach do$wiad-
czalnych spadek dziennej produkcji mleka od krowy w tym okresie byl mniejszy
1 wynosil okoto 4%. Noske-Beyling (2008) wykazuje, ze przy temperaturze oto-
czenia 21°C krowy o dziennej wydajnosci mleka 33 kg przy wzroscie temperatury
do 28°C obnizajg produkcje mleka do 30 kg (o ok. 9%). Znacznie wicksze spadki
w produkcji mleka, ale przy wyzszej temperaturze powietrza stwierdzili Nauheimer-
-Thoneick i in., (1991). Przy temperaturze powietrza 30°C dzienna wydajnos¢ mlecz-
na krow byta o 30,6% nizsza niz przy temperaturze 15°C. W kolejnych dniach bada-
nego okresu (10-14 dzien), przy spadku temperatury ponizej 22°C wystapil wzrost
produkcji mleka. Podobng tendencje zwickszania dziennej wydajnosci od krowy przy
temperaturze ponizej 22°C w badaniach wykazal Kaczor (2010). Uwzgledniajac ba-
dania wydajnosci mleka od krowy za caty 14-dniowy okres, mozna stwierdzi¢, ze
krowy z grup do$wiadczalnych charakteryzowaty si¢ wyzsza wydajnoscia niz krowy
z grupy kontrolnej. Istotng réznice wynoszacg 1,9 kg odnotowano pomiedzy dzienng
wydajnosciag krow z grupy K i z grupy DII (P<0,05).

Stosowanie wentylatorow-mieszaczy powietrza i urzadzenia do zamglawiania
w okresie wystgpienia wysokich temperatur powietrza nie wptyneto zasadniczo na
przebieg aktywnosci ruchowej kréw w ciggu doby. Przy ekstremalnie wysokiej tem-
peraturze i duzej predkosci ruchu powietrza, aktywnos¢ ruchowa krow w poszcze-
gblnych dniach dla wszystkich grup pozostawata stabilna. W okresach z normatywna
temperaturg powietrza nie odnotowano wyraznej tendencji w zmianach aktywno$ci
ruchowej kréw z poszczegoélnych grup. Zaréwno przy ekstremalnie wysokiej, jak
1 przy normatywnej temperaturze powietrza, aktywnos$¢ ruchowa kréw z grupy kon-
trolnej byta najmniejsza. Z tego powodu nie mozna wykluczy¢ wptywu innych czyn-
nikow na zréznicowanie aktywnos$ci ruchowej krow z grupy kontrolnej i z grup do-
$wiadczalnych.

Na podstawie uzyskanych wynikow badan mozna stwierdzi¢, Zze zastosowanie
wentylatorow sufitowych oraz urzadzenia do zamgtawiania powietrza wptyneto ko-
rzystnie na ograniczenie skutkow stresu termicznego, a tym samym na zmniejsze-
nie spadkoéw dziennej produkcji mleka u kréw w okresie wystepowania ekstremal-
nie wysokich temperatur powietrza w oborach. Stosowanie wentylatoréw-mieszaczy
powietrza nie spowodowato istotnego obnizenia temperatury powietrza w oborach
doswiadczalnych. Wigksze znaczenie w ograniczeniu spadkow produkcji mleka
przy ekstremalnie wysokich temperaturach miata wzmozona recyrkulacja powietrza
dziatajacych wentylatoréw sufitowych. W oborze grupy DII, w ktorej zastosowano
zardbwno wentylatory-mieszacze, jak i dodatkowo urzadzenie do zamgtawiania, tem-
peratura powietrza w okresie wystapienia upatéw byla najnizsza. Zastosowanie wen-
tylatoréw-mieszaczy powietrza i urzadzenia do zamglawiania w badanym okresie nie
wplyneto zasadniczo na przebieg aktywnoSci ruchowej krow w ciagu doby. Wyniki
badan wykazaly, ze oceniane urzgdzenia do poprawy mikroklimatu w oborach pod-
czas wystgpowania wysokich temperatur powietrza mozna z powodzeniem zastoso-
wac w praktyce.
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ANDRZEJ KACZOR, PAWEL PARAPONIAK, ANDRZEJ OLSZEW SKI

Effect of air recirculation and mist spraying in curtain-sided barns on milk yield and physical
activity of cows

SUMMARY

The aim of the study was to determine the effect of air recirculation in open-type free-stall barns
equipped with ceiling fans and a mist sprayer on reducing the effects of thermal stress in cows with regard
to air microclimate, milk yield and physical activity of the cows. Animals were kept in three areas of an
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open-type free-stall barns with natural ventilation, which were identical in terms of structure, equipment
and cubic capacity per cow. In the control group (K), 82 cows were maintained in the area of the barn
with no recirculation equipment or mist sprayer. In experimental group I (DI), 87 cows were kept in the
area equipped with ceiling fans, and in experimental group II (DII), 66 cows were kept in the barn area
equipped with ceiling fans and a mist sprayer. Continuous measurements were made on temperature, air
speed and relative humidity in the barn. Daily milk yield was analysed with regard to physical activity of
the cows. It is concluded from the results that the use of ceiling fans and the mist sprayer had a positive
effect on limiting the effects of thermal stress and thus on reducing the decline in daily milk production
during the period of high air temperature in the barn. The use of ceiling fans and mist sprayer in the ana-
lysed period had no essential effect on the physical activity of the cows during day and night. The results
obtained showed that the investigated equipment for barn climate improvement could be successfully used
in practice during the period of high air temperature.

Key words: barns, cows, microclimate, milk yield, physical activity



