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Celem badań było określenie wpływu recyrkulacji powietrza  podczas stosowania sufi-
towych wentylatorów-mieszaczy powietrza oraz urządzenia do zamgławiania w obo-
rach wolnostanowiskowych typu otwartego na ograniczenie skutków stresu termicznego  
u krów z uwzględnieniem mikroklimatu powietrza oraz wydajności mlecznej i aktywności 
ruchowej krów. Krowy były utrzymywane w trzech sektorach obór wolnostanowiskowych 
boksowych typu otwartego z systemem wentylacji naturalnej, identycznych pod względem 
budowlanym, wyposażenia i kubatury przypadającej na jedną krowę. Grupę kontrolną (K) 
stanowiły krowy (82 sztuki) utrzymywane w sektorze obory niewyposażonej w urządzenia 
do recyrkulacji i zamgławiania powietrza. Grupa doświadczalna I (DI) w ilości 87 krów 
była utrzymywana w sektorze obory wyposażonej w wentylatory-mieszacze powietrza, a 66 
krów z grupy doświadczalnej II (DII) utrzymywano w sektorze obory wyposażonej w wen-
tylatory-mieszacze powietrza oraz urządzenie do zamgławiania. Wykonano pomiary ciągłe 
temperatury i prędkości ruch powietrza oraz wilgotności względnej powietrza w oborach 
oraz badania dziennej wydajności mleka od krów z uwzględnieniem ich  aktywności rucho-
wej. Na podstawie uzyskanych wyników można stwierdzić, że zastosowanie wentylatorów 
sufitowych oraz urządzenia do zamgławiania wpłynęło korzystnie na ograniczenie skutków 
stresu termicznego, a tym samym na zmniejszenie spadków dziennej produkcji mleka od 
krów w okresie występowania wysokich temperatur powietrza w oborach. Zastosowanie 
wentylatorów-mieszaczy powietrza i urządzenia do zamgławiania  w badanym okresie nie 
wpłynęło zasadniczo na przebieg aktywności ruchowej krów w ciągu doby. Wyniki badań 
wykazały, że oceniane urządzenia do poprawy mikroklimatu w oborach podczas występo-
wania wysokich temperatur powietrza można z powodzeniem zastosować praktyce. 

Krowy mleczne utrzymują wysoką wydajność mleczną w określonym prze-
dziale temperatury otoczenia, który niekiedy nazywany jest strefą termoneutralną. 
Przez wiele lat za strefę termoneutralną w hodowli bydła  uznawało się przedział 
temperatur od 0 do 25ºC (Bianca, 1977; Zeeb, 1978). Zastosowanie w utrzyma-
niu krów obór typu otwartego zmieniło ten pogląd, ponieważ w tych oborach wa-
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runki mikroklimatyczne w dużym stopniu zbliżone są do zewnętrznych (Bran-
des, 2011). Temperatura powietrza w oborze typu otwartego nawet do –10ºC 
nie wpływa ujemnie na wydajność mleczną krów (Karrer, 2001; Kaczor i in.,  
2010). Należy podkreślić, że przy ocenie warunków termicznych w oborze tempe-
ratury powietrza nie można traktować oddzielnie bez uwzględnienia pozostałych 
fizycznych parametrów mikroklimatu tj. prędkości ruchu powietrza i wilgotno-
ści względnej (Pache, 2007). Dopiero wypadkowa tych trzech parametrów tworzy 
temperaturę odczuwalną. Dotychczasowe badania w tym zakresie wykazały, że za-
równo przy ekstremalnie niskich, jak i wysokich temperaturach powietrza w oborze 
następuje obniżenie produkcji mleka (Doroszlai, 1997; Karrer i Nitsche, 1998). 
Bydło należy do zwierząt łatwiej znoszących niską niż wysoką temperaturę po-
wietrza (Venzlaff i in., 2007). Poważnym problemem przy utrzymaniu wysokopro-
dukcyjnych krów w okresie występowania wysokich pozanormatywnych tempera-
tur powietrza, szczególnie w oborach typu otwartego, jest stres cieplny. Występuje 
on wówczas, kiedy ilość ciepła powstającego podczas przemiany materii, produk-
cji mleka i dostarczonego przez środowisko zewnętrzne jest większa niż ilość cie-
pła oddanego przez organizm. Podczas występowania stresu cieplnego organizm 
zwierzęcia dokonuje zmian metabolizmu, tak aby utrzymać normalną temperaturę 
ciała. Objawia się to głównie poprzez ograniczenie pobierania paszy przez krowy,  
a w efekcie  zmniejszoną produkcją mleka (Müller i in., 2009; Nöske-Beyling, 2009). 
Z tego powodu  przy wysokiej ponadnormatywnej temperaturze powietrza podejmuje 
się próby ograniczania przyczyn powstawania stresu cieplnego u krów poprzez stoso-
wanie urządzeń poprawiających warunki mikroklimatyczne (Kunc i in., 2001). Jedną 
z nich jest zastosowanie wentylatorów-mieszaczy powietrza, powodujących wzmo-
żony ruch powietrza (Müller i in., 2007). Przy zwiększonej prędkości ruchu powietrza 
zwierzęta oddają lepiej ciepło i parę wodną (Heidenreich, 2002). Według Herknera  
i in. (2002) zalecane wartości prędkości ruchu powietrza w utrzymaniu krów uzależ-
nione są od temperatury powietrza. Przy temperaturze powietrza w oborze wynoszą-
cej 20ºC zalecana wartość prędkości ruchu powietrza wynosi 0,4 m/s, a przy tempe-
raturze 30ºC – 2,5 m/s. Innym sposobami redukcji stresu cieplnego są bezpośrednie 
zraszanie zwierząt wodą lub rozpylanie wody (Heitmüller, 2007). Drobne krople 
wody rozpylane w powietrzu przy wysokiej temperaturze szybko parują, a potrzebna 
do tego energia powoduje obniżenie temperatury powietrza w oborze. Dwa ostatnie 
sposoby są jednak rzadko stosowane w oborach. Nadal prowadzone są doświadczenia  
i próby zastosowania nowych urządzeń ograniczających przyczyny powstawania stre-
su cieplnego, a zarazem zużywających niewiele energii. Jednymi z nich są sufitowe 
wentylatory-mieszacze powietrza charakteryzujące się wysoką wydajnością recyrku-
lacji powietrza i niskim  zużyciu energii elektrycznej. Dlatego celowe wydaje się 
przeprowadzenie badań nad przydatnością tego typu wentylatorów, a także zamgła-
wiaczy powietrza w oborach typu otwartego w warunkach polskich.

Celem badań było określenie wpływu recyrkulacji powietrza  podczas stosowa-
nia sufitowych wentylatorów-mieszaczy powietrza oraz urządzeń do zamgławiania 
w oborach wolnostanowiskowych typu otwartego w okresie letnim na ograniczenie 
skutków stresu termicznego u krów z uwzględnieniem mikroklimatu powietrza oraz 
wydajności mlecznej i aktywności ruchowej krów.
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Materiał i metody

Prace badawcze wykonano na 235 krowach dojnych rasy polskiej holsztyńsko-fry-
zyjskiej odmiany czarno-białej, utrzymywanych w trzech sektorach obór wolnostano-
wiskowych boksowych typu otwartego (obory kurtynowe). Podstawowym systemem 
wentylacji była wentylacja naturalna: nawiew powietrza i przewietrzanie poprzeczne 
poprzez częściowo otwarte ściany boczne, wywiew powietrza poprzez kanał wywiew-
ny kalenicowy (świetlik kalenicowy). Badania przeprowadzono na 3 grupach krów, 
gdzie czynnikiem doświadczalnym było zastosowanie wentylatorów-mieszaczy po-
wietrza powodujących recyrkulację powietrza w oborze oraz urządzenia do zamgła-
wiania w celu obniżenia temperatury powietrza. Grupę kontrolną (K) stanowiły krowy  
(82 sztuki) utrzymywane w sektorze obory niewyposażonej w urządzenia do recyr-
kulacji  i zamgławiania powietrza. Grupa doświadczalna I (DI) w ilości 87 krów była 
utrzymywana w sektorze obory wyposażonej w wentylatory-mieszacze powietrza,  
a 66 krów z grupy doświadczalnej II (DII) utrzymywano w sektorze obory wypo-
sażonej w wentylatory-mieszacze powietrza oraz urządzenie do zamgławiania. W 
oborze grup doświadczalnych DI i DII zainstalowano wentylatory-mieszacze sufito-
we (horyzontalne) o wydajności 360 tys. m³/godz., z elektronicznym sterownikiem 
i czujnikiem temperatury (fot. 1) Wentylatory rozpoczynały działanie przy tempe-
raturze powietrza powyżej 22°C. Dodatkowo w oborze grupy doświadczalnej DII 
zainstalowano urządzenie do zamgławiania według projektu własnego składające się 
z elektronicznego sterownika, czujnika temperatury, pompy wodnej i filtra wody oraz 
rury z dyszami (fot. 2). Woda była rozpylana na wysokości 245 cm nad korytarzem 
karmowo-gnojowym przy temperaturze powietrza powyżej 25ºC, przez 3 minuty,  
z przerwami co 9 minut. Obora kontrolna i obory doświadczalne były identyczne 
pod względem  budowlanym i wyposażenia technologicznego, a także z taką samą 
kubaturą przypadającą na jedną krowę. Zwierzęta były żywione paszą pełnodawkową 
TMR. Skład dawki pokarmowej został dostosowany do potrzeb pokarmowych krów 
według ogólnie przyjętych norm. Średnia wydajność mleka od krowy za pełną lakta-
cję w badanych grupach wynosiła ok. 9,5 tys. kg. Doświadczenie zostało wykonane 
w czerwcu 2011 r. na terenie województwa zachodniopomorskiego. 

Fot.1. Grupa doświadczalna I (DI) – obora wyposażona w wentylatory sufitowe
Fig. 1. Experimental group I (DI) – barn equipped with ceiling fans
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Fot. 2. Grupa doświadczalna II (DII) – wyposażona w wentylatory sufitowe  
i urządzenie do zamgławiania powietrza

Fig. 2. Experimental group II (DII) – barn equipped with ceiling fans and mist sprayer

Wykonano następujące badania i pomiary:
– pomiary mikroklimatu powietrza w oborach. Pomiary ciągłe temperatury i pręd-

kości ruchu powietrza oraz wilgotności względnej powietrza przeprowadzono przy 
pomocy aparatów Delta OHM usytuowanych w reprezentatywnych punktach sekto-
rów obór grupy K, DI i DII. Zapis wartości temperatury i ruchu powietrza odbywał się 
co 1 godz. w ciągu doby. Pomiary wykonano w 14-dniowym okresie występowania 
zróżnicowanych temperatur powietrza. Wyniki badań przedstawiono w formie śred-
nich; 

– badania dziennej wydajności mleka od krów z uwzględnieniem ich aktywności 
ruchowej. Spośród uzyskanych wyników badań do omówienia wydajności mlecznej 
i aktywności ruchowej krów wybrano 14-dniowy okres występowania zróżnicowa-
nych warunków mikroklimatycznych w poszczególnych oborach. Pomiary dziennej 
wydajności mleka wykonano przy pomocy mierników mleka zainstalowanych w sy-
stemie zarządzania stadem Afimilk, a aktywność ruchową przy pomocy urządzenia 
AfiAct. W opracowywaniu wyników badań aktywności ruchowej nie uwzględniono 
krów będących w rui. Wyniki badań przedstawiono w formie wykresów oraz opra-
cowano statystycznie, wykorzystując program Statistica ver. 8.1. w oparciu o jedno-
czynnikową analizę wariancji z użyciem testu Scheffego.

Wyniki

W tabeli 1 przedstawiono wyniki badań temperatury i prędkości ruchu powietrza  
w oborach podczas 14-dniowych pomiarów dziennej wydajności mleka od krów  
i pomiarów  aktywności ruchowej krów. W okresie tym, średnia dobowa wilgotność 
względna powietrza  wynosiła w oborze grupy K – 60%, grupy DI – 64% i grupy  
DII – 72%. Analizując wyniki badań z 14-dniowego okresu pomiarów, można wyróż-
nić 3 okresy ze zróżnicowaną temperaturą powietrza tj. 1–5 doba z normatywną tem-
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peraturą nieprzekraczającą 25ºC, 6–9 doba z wysoką pozanormatywną temperaturą 
powyżej 25ºC i 10–14 doba, ponownie z temperaturą normatywną.

Tabela 1. Temperatura i ruch powietrza w oborach podczas 14-dniowych pomiarów dziennej wydajności 
mleka od krów i pomiarów aktywności ruchowej krów

Table 1. Temperature and air speed in barns during 14-day measurements of daily milk yield  
and physical activity of the cows

Dni pomiarów
(14 kolejnych dni)

Period  
of measurement  
(14 consecutive 

days)

Grupy 
Groups

Średnie dobowe wartości temperatury i ruchu powietrza 
Mean daily temperature and air speed values

K DI DII

temperatura
temperature 

(ºC)

prędkość
ruchu

powietrza
air speed

(m/s)

temperatura
temperature

(ºC)

prędkość
ruchu

powietrza
air speed

(m/s)

temperatura
temperature

(ºC)

prędkość
ruchu

powietrza
air speed

(m/s)
1 23,9 0,47 23,3 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 23,2 0,57 22,4 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 25,3 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

Średnia dobowa temperatura powietrza w oborach, w pierwszych 5 dniach  
(1–5 dzień) badanego okresu była podobna i wynosiła  w grupie K – 21,9ºC,  
w grupie DI – 21,0ºC i w grupie DII – 20,9ºC  (tab. 1). Średnia wartość prędkoś- 
ci ruchu powietrza w oborze grupy K kształtowała się na poziomie 0,51 m/s i była  
o około 0,20 m/s mniejsza niż w oborach grup doświadczalnych. W tym samym cza-
sie średnia dzienna wydajność mleka za okres 5 dni u krów z poszczególnych grup 
była zbliżona i wynosiła w grupie K – 31,4 kg, w grupie DI – 31,2 kg i w grupie DII 
– 31,8 kg mleka (rys. 1). 

W następnych 4 dniach (6–9 dzień) badanego okresu nastąpił  wzrost temperatu-
ry powietrza, a w 6–10 dniu spadek produkcji mleka. Średnia dobowa temperatura 
powietrza w porównaniu do początkowego okresu w oborze grupy K zwiększyła się  
o 3,9ºC do wartości 25,8ºC, w oborze grupy DI o 4,2ºC do wartości 25,4ºC, natomiast 
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w grupie w grupie DII o 3,7ºC do wartości 24,6ºC. Równocześnie nastąpił znacz-
ny wzrost prędkości ruchu powietrza w oborach grup doświadczalnych dzięki pracy 
wentylatorów-mieszaczy powietrza. W oborze grupy DI prędkość ruchu powietrza 
zwiększyła się o 0,74 m/s do wartości 1,74 m/s, a w oborze grupy DI o 0,68 m/s do 
wartości 1,39 m/s.  Natomiast w oborze grupy K prędkość ruchu powietrza (0,47m/s)
utrzymywała się  na podobnym poziomie jak w pierwszych 5 dniach badanego 
okresu. Średnia dzienna wydajność mleka od krowy w 6–10 dniu badanego okre-
su była 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 niż w 1–5 dniu (rys. 1). 

W kolejnych 5 dniach (10–14 dzień) nastąpił spadek temperatury powietrza, 
a wzrost i  stabilizacja w produkcji mleka miały miejsce w 11–14 dniu. Średnia do-
bowa temperatura powietrza w oborze grupy K zmniejszyła się o 5,0ºC do wartości 
20,8 C, w oborze grupy DI o 5,8ºC do wartości 19,6ºC, natomiast w oborze grupy DII 
o 4,9ºC do wartości 19,7ºC. Jednocześnie wystąpił spadek prędkości ruchu powie-
trza w oborach grup doświadczalnych. W oborze grupy DI prędkość ruchu powietrza 
zmniejszyła się o 0,94 m/s do wartości 0,53 m/s, a w oborze grupy DI o 0,89 m/s
do wartości 0,50 m/s. Natomiast w oborze grupy K nie odnotowano znacznych zmian 
wartości prędkość ruch powietrza. Średnia dzienna wydajność mleka od krowy 
w 11–14 dniu badanego okresu była w grupie K o 0,9 kg (2,9%), w grupie DI o 0,7 kg 
(2,3%) i w grupie DII o  0,8 kg (2,7%) większa niż w 6–10 dniu (rys. 1).

Rys. 1. Dzienna wydajność mleka od krów z grupy kontrolnej i z grup doświadczalnych 
w kolejnych 14 dniach występowania zróżnicowanych 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

Uwzględniając wydajność mleka od krów za cały 14-dniowy okres można wyka-
zać, że najniższą dzienną wydajnością mleczną wynoszącą 29,4  kg charakteryzowały 
się krowy z grupy kontrolnej (tab. 2). W grupach doświadczalnych dzienna wydajność 
mleczna krów była zbliżona. Istotną różnicę wynoszącą 1,9 kg stwierdzono pomiędzy 
dzienną wydajność mleka krów z grupy K i z grupy DII  (P≤0,05). 
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Tabela 2. Dzienna wydajność mleka od krów za 14-dniowy okres badań
Table 2. Daily milk yield from cows during a 14-day study period

Wydajność mleczna,
aktywność ruchowa
Milk yield, physical 

activity

n

Średnia,
odchylenie

standardowe
Mean, standard 

deviation

Grupy
Groups

SEM
K DI DII

Dzienna wydajność
mleka od krowy
Daily milk yield from 
the cow (kg)

14 x

SD
29,4 a
2,47

30,7 ab
0,58

31,3 b
0,67

0,259

a, b –  wartości w wierszach oznaczone różnymi literami różnią się istotnie (P≤0,05).
a, b –  values in rows with different letters differ significantly (P≤0.05.)

Średnia liczba kroków wykonywanych w ciągu godziny przez krowę w omawia-
nym 14-dniowym okresie była najniższa w grupie K i wynosiła 97, przy wahaniach  
od 94 do 99. W grupach doświadczalnych średnia liczba kroków wykonywanych 
w ciągu godziny była identyczna i wynosiła 104 przy wahaniach  dla grupy DI od 
101 do 106 oraz dla grupy DII od 97 do 107 kroków (rys. 2). Wykres na rysunku 
2 wskazuje, że w okresie występowania ekstremalnie wysokiej temperatury i dużej 
prędkości ruchu powietrza (6–9 dzień), aktywność ruchowa krów w poszczególnych 
dniach dla wszystkich grup była stabilna. W grupie K wynosiła średnio 97,5, w grupie 
DI – 101,7, a w grupie DII – 104,5 kroku/godz. W okresach z normatywną temperatu-
rą, tj.: w 1–5 oraz w 10–14 dniu nie odnotowano wyraźnej tendencji w zmianach  ak-
tywności ruchowej krów z poszczególnych grup. Aktywność ruchowa w 1–5 dniu dla 
krów z grupy K wynosiła 97 kroków/godz. oraz dla krów z grupy DI – 103,8 kroku/godz.
i była zbliżona do aktywności krów w 10–14 dniu – odpowiednio 96,8 i 104,8 kroku/
godz. Natomiast dla krów z grupy DII aktywność ruchowa w 1–5 dniu była większa 
niż w 6–9 dniu. Średnia liczba kroków wykonywanych w ciągu godziny przez krowę 
z tej grupy w pierwszym okresie wynosiła 108, a w drugim 99. 

Rys. 2. Aktywność ruchową krów z grupy kontrolnej i z grup doświadczalnych w kolejnych 
14 dniach występowania zróżnicowanych 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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Omówienie wyników

Przeprowadzone badania w 14-dniowym okresie występowania zróżnicowanych 
warunków mikroklimatycznych wykazały ich wpływ na wydajność mleczną krów. 
Średnia dobowa temperatura powietrza w oborach  za okres pierwszych 5 dni nie 
przekraczała 22ºC. Jednak przy uwzględnieniu średniej dobowej temperatury powie-
trza w poszczególnych dniach, temperatura powietrza w dwóch dniach tego okresu 
nieznacznie przekroczyła wartość 22ºC. Średnia wartość prędkości ruchu powie-
trza w oborze grupy kontrolnej kształtowała się na poziomie 0,51 m/s i była o około 
0,20 m/s mniejsza niż w oborach grup doświadczalnych. Jak wiadomo, w oborach 
typu otwartego warunki mikroklimatyczne, szczególnie prędkość ruchu powietrza 
przy poprzecznym przewietrzaniu obory, w dużym stopniu uzależnione są od wa-
runków klimatycznych zewnętrznych. Według Herknera i in. (2002), zalecana war-
tość prędkości ruchu powietrza w utrzymaniu krów przy temperaturze 20ºC wynosi 
0,4 m/s, a przy temperaturze 23ºC – 0,7 m/s. Włączanie wentylatorów-mieszaczy 
powietrza zostało ustawione przy pomocy sterownika na temperaturę powietrza po-
wyżej 22°C, a urządzenie do zamgławiania na temperaturę powyżej 25ºC. Stąd też 
działanie tych urządzeń w pierwszych 5 dniach badań nie miało większego wpływu 
na kształtowanie się dziennej wydajności mleka od krowy. W następnych 4 dniach 
badanego okresu (okres upałów), temperatura powietrza w oborach grupy K i grupy 
DI przekroczyła wartość 25ºC. Równocześnie, dzięki pracy wentylatorów-miesza-
czy powietrza, wystąpił w oborach grup doświadczalnych znaczny wzrost prędkości 
ruchu powietrza. W oborze grupy DI prędkość ruchu powietrza zwiększyła się do 
wartości 1,74 m/s, a w oborze grupy DI do wartości 1,39 m/s. W oborze grupy K 
prędkość ruchu powietrza wynosiła w tym czasie 0,47m/s. Należy podkreślić, że 
stosowanie wentylatorów-mieszaczy powietrza nie powoduje istotnego obniżenia 
temperatury powietrza w oborach doświadczalnych. Natomiast większa ilość odda-
wanego ciepła przez organizm krowy przy wzmożonym ruchu powietrza powodu-
je zmniejszenie stresu termicznego. Badania przeprowadzone w USA wykazały, że 
prędkość ruchu powietrza w oborach przy wysokich temperaturach powinna wyno-
sić od 1,0 do 2,5 m/s. Takie wartości prędkości ruchu powietrza powodują zwięk-
szenie oddawania ciepła przez organizm krowy od 7,5 do 12% (Heidenreich, 2002). 
W oborze grupy DII, w której zastosowano zarówno wentylatory-mieszacze, jak  
i dodatkowo urządzenie do zamgławiania, średnia dobowa temperatura powietrza 
w okresie wystąpienia upałów była najniższa i tylko w jednym dniu przekroczyła  
25ºC. Należy podkreślić, że do analizy wyników badań były brane pod uwagę śred-
nie dobowe wartości czynników mikroklimatu. Jak wiadomo, w ciągu doby mamy 
do czynienia z wahaniami temperatury, wilgotności i prędkości ruchu powietrza.  
Najwyższe wartości temperatury występują na ogół w godzinach południowych 
i popołudniowych. W tej porze dnia temperatura powietrza znacznie przekracza-
ła wartość 25ºC, a więc urządzenie do zamgławiania było włączone. Równocześ-
nie zwiększała się wilgotność powietrza. Średnia wartość wilgotności względnej 
powietrza za 14-dniowy okres pomiarów w oborze grupy DII (72%) była  o około 
10 jednostek procentowych większa niż w oborze grupy K i DI. Według Bucklina  
i in. (2000), zastosowanie zamgławiania przy ekstremalnie wysokiej temperaturze po-
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zwala na uzyskanie w oborze temperatury powietrza w granicach 22>25ºC. Najwięk-
szy spadek dziennej produkcji mleka od krowy przy temperaturze powietrza powyżej 
25ºC wynoszący 7% odnotowano w oborze grupy K, a więc w oborze niewyposażo-
nej w urządzenia do poprawy warunków mikroklimatycznych. W grupach doświad-
czalnych spadek dziennej produkcji mleka od krowy w tym okresie był mniejszy  
i wynosił około 4%. Nöske-Beyling (2008) wykazuje, że przy temperaturze oto-
czenia 21ºC krowy o dziennej wydajności mleka 33 kg przy wzroście temperatury 
do 28ºC obniżają produkcję mleka do  30 kg (o ok. 9%). Znacznie większe spadki  
w produkcji mleka, ale przy wyższej temperaturze powietrza stwierdzili Nauheimer- 
-Thoneick i in., (1991). Przy temperaturze powietrza 30ºC dzienna wydajność mlecz-
na krów była o 30,6% niższa niż przy temperaturze 15ºC. W kolejnych dniach bada-
nego okresu (10–14 dzień), przy spadku temperatury poniżej 22ºC wystąpił wzrost 
produkcji mleka. Podobną tendencję zwiększania dziennej wydajności od krowy przy 
temperaturze poniżej 22ºC w badaniach wykazał Kaczor (2010). Uwzględniając ba-
dania wydajności mleka od krowy za cały 14-dniowy okres, można stwierdzić, że 
krowy z grup doświadczalnych charakteryzowały się wyższą wydajnością niż krowy 
z grupy kontrolnej. Istotną różnicę wynoszącą 1,9 kg odnotowano pomiędzy dzienną 
wydajnością krów z grupy K i z grupy DII (P≤0,05). 

Stosowanie wentylatorów-mieszaczy powietrza i urządzenia do zamgławiania  
w okresie wystąpienia wysokich temperatur powietrza nie wpłynęło zasadniczo na 
przebieg aktywności ruchowej krów w ciągu doby. Przy ekstremalnie wysokiej tem-
peraturze i dużej prędkości ruchu powietrza, aktywność ruchowa krów w poszcze-
gólnych dniach dla wszystkich grup pozostawała stabilna. W okresach z normatywną 
temperaturą powietrza nie odnotowano wyraźnej tendencji w zmianach aktywności 
ruchowej krów z poszczególnych grup. Zarówno przy ekstremalnie wysokiej, jak  
i przy normatywnej temperaturze powietrza, aktywność ruchowa krów z grupy kon-
trolnej była najmniejsza. Z tego powodu nie można wykluczyć wpływu innych czyn-
ników na zróżnicowanie aktywności ruchowej krów z grupy kontrolnej i z grup do-
świadczalnych.

Na podstawie uzyskanych wyników badań można stwierdzić, że zastosowanie 
wentylatorów sufitowych oraz urządzenia do zamgławiania powietrza wpłynęło ko-
rzystnie na ograniczenie skutków stresu termicznego, a tym samym na zmniejsze-
nie spadków dziennej produkcji mleka u krów w okresie występowania ekstremal-
nie wysokich temperatur powietrza w oborach. Stosowanie wentylatorów-mieszaczy 
powietrza nie spowodowało istotnego obniżenia temperatury powietrza w oborach 
doświadczalnych. Większe znaczenie w ograniczeniu spadków produkcji mleka 
przy ekstremalnie wysokich temperaturach miała wzmożona recyrkulacja powietrza 
działających wentylatorów sufitowych. W oborze grupy DII, w której zastosowano 
zarówno wentylatory-mieszacze, jak i dodatkowo urządzenie do zamgławiania, tem-
peratura powietrza w okresie wystąpienia upałów była najniższa. Zastosowanie wen-
tylatorów-mieszaczy powietrza i urządzenia do zamgławiania  w badanym okresie nie 
wpłynęło zasadniczo na przebieg aktywności ruchowej krów w ciągu doby. Wyniki 
badań wykazały, że oceniane urządzenia do poprawy mikroklimatu w oborach pod-
czas występowania wysokich temperatur powietrza można z powodzeniem zastoso-
wać w praktyce. 
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Zatwierdzono do druku 11 XII 2012

Andrzej Kaczor, Paweł Paraponiak, Andrzej Olszewski

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


