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Celem badan bylo okreslenie wplywu oddzialywania ekstremalnie wysokiej temperatury
powietrza w okresie 6 dni na ksztaltowanie si¢ poziomu kortyzolu i tyroksyny (T4) we krwi
oraz na wydajnos¢ mleczng krow z uwzglednieniem urzqdzen powodujgcych zwigkszony
ruch powietrza i obnizenie temperatury. Prace badawcze wykonano na 3 grupach krow
dojnych w okresie laktacji utrzymywanych w trzech sektorach obor wolnostanowiskowych
boksowych typu otwartego. Grupa kontrolna (K) kréw byta utrzymywana w sektorze obo-
ry niewyposazonej w urzqdzenia wspomagajgce chiodzenie krow. Grupe doswiadczalng
1 (DI) kréw utrzymywano w sektorze wyposazonym w wentylatory-mieszacze powietrza,
a grupe doswiadczalng II (DII) w sektorze wyposazonym dodatkowo w urzgdzenie do roz-
pylania wody. Wysoka temperatura powietrza nie wplyneta na poziom kortyzolu i tyroksy-
ny we krwi krow. Zastosowanie urzqdzen wspomagajgcych chlodzenie krow nie wplyneto
rowniez na ksztattowanie sie poziomu kortyzolu i tyroksyny we krwi. Stwierdzono istotny
wplyw warunkow termicznych oraz diugosci okresu wystegpowania wysokiej temperatury
na dzienng wydajnos¢ mleczng krow. Krowy z grup doswiadczalnych utrzymywane w sek-
torach wyposazonych w urzqdzenia wspomagajgce chlodzenie zwierzqt charakteryzowaty
sie wyzszq od 5 do 11% wydajnosciq mleczng niz krowy z grupy kontrolnej. Wieksze zna-
czenie w zapobieganiu spadkom wydajnosci mlecznej miato zastosowanie wentylatorow
mieszaczy-powietrza niz urzqdzenia do rozpylania wody.

Stowa kluczowe: obora, krowy, temperatura, kortyzol, tyroksyna, mleko

Wysoka temperatura powietrza powoduje czgsto u krow stres cieplny. Wystepuje
on wowczas, kiedy ilo§¢ ciepta powstajacego podczas przemiany materii 1 dostar-
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czonego przez Srodowisko zewnetrzne jest wigksza niz ilo$¢ ciepta oddanego przez
organizm. Wedtug Ginnekena (2010) stres cieplny u krow ujawnia si¢ juz przy tempe-
raturze powietrza 22°C, natomiast West (2003) podaje temperature wyzsza, tj. 25°C.
Z tego powodu podejmuje sie proby ograniczania skutkow stresu cieplnego u krow
poprzez stosowanie urzadzen poprawiajacych warunki mikroklimatyczne, tj. wenty-
latorow-mieszaczy powietrza oraz urzadzen do zraszania zwierzat woda lub rozpyla-
nia wody w powietrzu (Miiller i in., 2009; Heitmiiller, 2008).

Stres cieplny wywoluje w organizmie zwierz¢cym zmiany metabolizmu w celu
utrzymania normalnej temperatury ciala. Objawia si¢ to gldwnie ograniczeniem
pobierania paszy przez krowy, a w efekcie zmniejszong produkcja mleka (Broucek
iin., 2009; Kaczor, 2010). Stres cieplny jest przyczyna zmian w zachowaniu si¢ krow,
a takze wywotuje zakldcenia w rozrodzie (Franzzi, 2000; Flamenbaum i Galon,
2010). Odpowiedzig organizmu zwierzecia na czynniki stresogenne jest m.in. zmiana
podstawowych parametréw fizjologicznych, w tym takze statusu neurohormonalnego
ustroju. Wysoka temperatura, jako czynnik stresogenny moze wpltywaé u bydta na
wielko$¢ sekrecji kortyzolu z kory nadnercza (Wise 1 in., 1988; Habeeb i in., 1992;
Hammond 1 in., 1996). Analiza poziomu kortyzolu we krwi pozwala na ocen¢ in-
tensywnos$ci przebiegu reakcji stresowej jako skutku negatywnego oddziatywania
srodowiska zewngtrznego na organizm (Kaufmann i Thun, 1998; Urban-Chmiel,
2004). Istotng role w regulacji przemiany materii i termoregulacji odgrywaja hormo-
ny tarczycy: tyroksyna (T,) i trojjodotyronina (T,). Hormony tarczycy majg rowniez
wplyw na wydzielanie innych hormonoéw, na przyktad takich jak kortyzol i katecho-
lamina (Slebodzinski, 1994; Matteri i in., 2000). Tarczyca reaguje na zmiang tem-
peratury otoczenia. Obnizenie temperatury otoczenia, zwigkszona utrata ciepta po-
wodujg wzrost uwalniania hormonow do krwiobiegu. Natomiast wzrost temperatury
powoduje spadek wydzielania hormonéw tarczycy (Slebodzinski, 1983). W dostepne;
literaturze brak jest informacji na temat dhugotrwatego stresu wysokiej temperatury
na koncentracj¢ hormonoéw kortyzolu i tyroksyny we krwi w powigzaniu z wydajno-
$cig mleczng krow. Z tego powodu celowe wydaje si¢ przeprowadzenie badan w tym
zakresie.

Celem badan bylo okreslenie wptywu oddziatywania ekstremalnie wysokiej tem-
peratury powietrza w okresie 6 dni na ksztalttowanie si¢ poziomu kortyzolu i tyroksy-
ny (T,) we krwi oraz na wydajnos¢ mleczng krow z uwzglednieniem urzadzen powo-
dujacych zwigkszony ruch powietrza i obnizenie temperatury.

Material i metody

Prace badawcze wykonano na krowach dojnych rasy polskiej holsztynsko-fry-
zyjskiej odmiany czarno-biatej w okresie laktacji. Krowy przebywaly w trzech obo-
rach wolnostanowiskowych boksowych typu otwartego tzw. oborach kurtynowych,
identycznych pod wzgledem budowlanym i kubatury przypadajacej na krowe. Grupa
kontrolna (K) 96 kréw byla utrzymywana w sektorze obory niewyposazonej w urza-
dzenia wspomagajace chtodzenie krow. Grupg doswiadczalng I (DI) 115 krow utrzy-
mywano w sektorze obory wyposazonej w sufitowe wentylatory-mieszacze powie-
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trza powodujace zwigkszony ruch powietrza. Krowy z grupy doswiadczalnej I (DII)
w liczbie 64 sztuk utrzymywano w sektorze obory wyposazonej w wentylatory-mie-
szacze powietrza oraz urzadzenie do rozpylania wody wptywajace na obnizenie tem-
peratury otoczenia. Do analizy wynikéw badan stezenia kortyzolu i tyroksyny we
krwi oraz badan wydajnosci mlecznej, z kazdej grupy na zasadzie analogow wybrano
po 20 krow. Wentylatory rozpoczynaty prace przy temperaturze 22°C, a urzadzenie do
rozpylania wody przy temperaturze 25°C. Czynnikiem do$wiadczalnym byta wysoka
temperatura powietrza oraz okres jej oddzialywania na zwierzeta. Krowy byty zywio-
ne pasza pelnodawkowg TMR. Sktad dawki zostal ustalony na dzienng wydajno$é
mleka 35 kg w programie MAX™ gsystem for Dairy firmy Cargill. Krowy dojono
3 razy w ciagu doby, przy czym $rednia wydajno$¢ mleka od krowy za laktacj¢ wy-
nosita okoto 10 tys. kg. Badania przeprowadzono w okresie letnim, przy $redniej
temperaturze dobowej w oborach wynoszacej od 20,3 do 29,8°C.

W trakcie realizacji doswiadczenia wykonano nastepujace badania i pomiary:

— pomiary mikroklimatu w sektorach obor grupy kontrolnej i do§wiadczalnych.
Wykonano pomiary ciggle temperatury i wilgotnosci wzglednej powietrza w oborach
przy pomocy aparatow typu Datalogger S3121 oraz pomiary momentalne predko-
$ci ruchu powietrza przy pomocy aparatu typu TESTO 445. Pomiary mikroklimatu
w poszczegblnych sektorach przeprowadzono w okresie 8 dni trwania doswiadcze-
nia, tj. jeden dzien przed i 7 dni podczas wystapienia wysokiej temperatury przekra-
czajacej 25°C, uznawanej za ekstremalnie wysoka w utrzymaniu krow. Dodatkowo,
w kolejnych 5 dniach przed rozpoczgciem doswiadczenia wykonano w sektorach
wstepne pomiary temperatury powietrza;

— badania st¢zenia kortyzolu i tyroksyny (T,) w surowicy krwi. Krew od 60 krow
z grup kontrolnej i do§wiadczalnych byla pobierana z zyty jarzmowej 2-krotnie w cia-
gu doswiadczenia. Probki krwi pobierano pomiedzy godz. 16:00 i 18:00 w odstepie
5 dni, tj. w drugim (pobranie I) i siocdmym (pobranie II) dniu do$wiadczenia, zacho-
wujac kolejno$¢ zwierzat. Pomiedzy 2. a 7. dniem temperatura powietrza stopniowo
wzrastata. Podczas pierwszego pobierania krwi $rednia temperatura powietrza wyno-
sita 27,2°C a podczas drugiego 32,2°C. Dtugo$¢ odstepu czasu pomigdzy pobraniami
krwi podyktowana byta mozliwoécia uzyskania ekstremalnie wysokiej temperatury
powietrza w stosunkowo dtugim okresie. Kortyzol w surowicy krwi oznaczono meto-
dg immunoenzymatyczng Immulite 2000-kortyzol a tyroksyne (T,) metodg Immulite
2000-tyroksyna;

— badania dziennej wydajnosci mleka od kréw. Srednia dzienna wydajnos¢ mleka
od przed rozpoczeciem doswiadczenia wynosita 34,5 kg od krowy. Pomiary dziennej
wydajnos$ci mlecznej od 60 krow wykonano przed pobieraniem probek krwi w dru-
gim (pomiar 1) i siodmym (pomiar II) dniu do§wiadczenia przy pomocy miernikow
mleka zainstalowanych w systemie zarzadzania stadem Afimilk.

Wyniki pomiaréw mikroklimatu przedstawiono w formie $rednich i wykresu. Na-
tomiast wyniki badan st¢zenia kortyzolu i tyroksyny w surowicy krwi oraz dzien-
nej wydajnosci mlecznej od krow opracowano statystycznie, wykorzystujac program
Statistica ver. 9.1, w oparciu o jednoczynnikowg analize wariancji z uzyciem testu
Duncana.
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Wyniki

Na rysunku 1 przedstawiono wyniki badan temperatury powietrza w sektorach
obor grupy kontrolnej (K) i grup doswiadczalnych (DI i DII) w okresie 8 dni re-
alizacji doswiadczenia. W pierwszym dniu doswiadczenia przed wystapieniem upa-
16w, temperatury powietrza w sektorze grupy K oraz DI i DII byty podobne i wahaty
si¢ 20,0 do 20,5°C. Nalezy rowniez doda¢, ze w okresie 5 dni przed rozpoczgciem
doswiadczenia, $rednia dobowa temperatura powietrza w oborach byta wyréwnana
i nie przekraczata 21,0°C. W drugim dniu w ktérym wykonano pomiary mleka i po-
brano krew (pomiar i pobranie I) odnotowano znaczny wzrost temperatury powietrza.
W sektorze grupy K $rednia dobowa temperatura powietrza wynosita 27,4°C, w sek-
torze grup do$wiadczalnych DI i DII odpowiednio 26,7 i 25,3°C. Tendencja wzrostu
temperatury utrzymata si¢ do 7. dnia, w ktorym powtdrnie wykonywano pomiary
mleka i pobieranie krwi (pomiar i pobranie II). W ésmym dniu wystapita tendencja
spadkowa temperatury. Srednia dobowa temperatura powietrza w okresie pomiedzy
2. a 7. dniem doswiadczenia w sektorze grupy K ksztaltowata si¢ na poziomie
29,4 °C, w sektorze grupy DI na poziomie 29,0°C, a w sektorze grupy DII na poziomie
27,2°C. Wykonano réwniez pomiary wilgotnosci wzglednej i predkosci ruchu powie-
trza. W okresie od 2. do 7. dnia do§wiadczenia $rednia dobowa wilgotno$¢ wzgledna
powietrza wynosita w sektorze grupy K — 46%, w sektorze grupy DI — 48% 1 w sek-
torze grupy DII — 62%, a $rednia dobowa predkos¢ ruchu powietrza wynosita odpo-
wiednio 0,49; 1,12;1 1,07 m/s.
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Rysunek 1. Ksztattowanie si¢ temperatury powietrza w oborach podczas do§wiadczenia
Figure 1. Air temperature in the barns during the experiment
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Tabela 1. Stezenie kortyzolu w surowicy krwi krow
Table 1. Serum cortisol concentrations in the cows

Stezenie kortyzolu w surowicy krwi (pg.dl™)
Wskazniki Serum cortisol concentration (pg.dl™")
Pobrar.ne statysty.czne Grupy SEM
Sampling Statistical Groups
indicators
K DI DII
(n=20) (n=20) (n=20)
I X 1,26 0,97 1,18 0,047
SE 0,08 0,05 0,08
1I X 1,49 1,34 1,31
SE 0,14 0,09 0,16

W momencie rozpoczecia okresu wysokiej temperatury (pobranie I), stezenie kor-
tyzolu we krwi krow z grupy K byto o 23% wyzsze niz u krow z grupy DI i 0 6,3%
wyzsze niz u krow z grupy DII (tab. 1). Podobnie w okresie z najwyzszg temperatu-
ra podczas do$wiadczenia (pobranie II), poziom kortyzolu we krwi byt najwigkszy
u krow z grupy kontrolnej. Réznica w stezeniu kortyzolu pomigdzy grupa K oraz DI
i DII wynosita okoto 12%. Zaréwno w I, jak i w II pobraniu nie stwierdzono istotnych
réznic pomi¢dzy $rednimi warto§ciami st¢zenia kortyzolu we krwi krow z poszcze-
golnych grup. Srednia warto$é stezenia kortyzolu we krwi krow z I pobrania byta
0 17% wyzsza niz w Il pobraniu. Rowniez 1 w tym przypadku nie stwierdzono istot-
nych réznic pomiedzy $rednimi warto§ciami stezenia kortyzolu we krwi krow z 1111

pobrania.
Tabela 2. Stezenie tyroksyny (T,) w surowicy krwi krow
Table 2. Serum thyroxine (T,) concentration in the cows
Stezenie T, w surowicy krwi (ug.dl™)
Wskazniki Serum T, concentration (ug.dl™)
Pobranie statystyczne Grupy SEM
Sampling Statistical Groups
indicators K DI DII
(n=20) (n=20) (n=20)
I X 442 A 4,11 4,35 0,070
SE 0,69 0,66 0,93
I X 3,59B 3,68 3,84
SE 0,66 0,16 0,13

A, B — wartosci $rednie w kolumnach oznaczone réznymi literami r6znia si¢ istotnie (P<0,01).
A, B — means in columns with different letters differ significantly (P<0.01).

W pierwszym pobraniu, stezenie tyroksyny we krwi krow z grupy K byto o 7%
wigksze niz u krow z grupy DI i o 1,6% wigksze niz u krow z grupy DII (tab. 2).
Natomiast w II pobraniu, stezenie tyroksyny we krwi krow z grupy K byto o 2,5%
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mniejsze niz u krow z grupy DI i o 7% mniejsze niz u kréw z grupy DII. Zarowno w 1,
jak i w II pobraniu nie stwierdzono istotnych réznic pomig¢dzy $rednimi warto$ciami
stezenia tyroksyny we krwi u krow z poszczegolnych grup. Natomiast stwierdzono
istotng réznice w stezeniu tyroksyny u krow pomiedzy pobraniami. Stezenie tyroksy-
ny u krow z grupy K w I pobraniu bylto o 18,8% wyzsze niz u kréw z tej samej grupy
w I pobraniu (P<0,01).

Tabela 3. Wydajno$¢ mleczna krow
Table 3. Milk yield of the cows

Dzienna wydajnos¢ mleczna krow (kg)
Wskazniki Daily milk yield of the cows (kg)
Pomiar statystyczne Grupy SEM
Measurement Statistical Groups
indicators K DI DII
(n=20) (n=20) (n=20)
I X *33,1a 34,6 b 34,8b 0,213
SE 0,36 0,44 0,57
I X *30,8 A 339B 342 B
SE 0,29 0,43 0,49

a, b — wartosci $rednie w wierszach oznaczone réznymi literami r6znig si¢ istotnie (P<0,05).
A, B — wartosci $rednie w wierszach oznaczone réznymi literami roznig sig istotnie (P<0,01).
*wartosci $rednie w kolumnach oznaczone gwiazdka réznig si¢ istotnie (P<0,01).

a, b —means in rows with different letters differ significantly (P<0.05).

A, B —means in rows with different letters differ significantly (P<0.01).

*means in columns with an asterisk differ significantly (P<0.01).

W poczatkowym okresie oddzialywaniu wysokiej temperatury (pomiar I), dzienna
wydajnos¢ mleka od krowy w grupie K byta odpowiednio o 1,5 kg (4,5%) 10 1,7 kg
(5,1%) mniejsza niz w grupach DI i DII (P<0,05). Po szeéciu dniach oddziatywania
wysokich temperatur (pomiar II), réznice w wydajnosci mleka pomiedzy grupa K
oraz DI i DII byly wicksze. Dzienna wydajno$¢ mleka od krowy w grupie K byta
odpowiednio 0 10,1% 10 11,0% nizsza niz w grupach DI i DII (P<0,01). Stwierdzono
réwniez istotne réznice w wydajnosci mlecznej kréw z grupy kontrolnej podczas 1
1 II pomiaru. Dzienna wydajno$¢ mleka od krowy w grupie K podczas I pomiaru byta
0 2,3 kg (7%) wyzsza niz w tej samej grupie podczas Il pomiaru (P<0,01).

Oméwienie wynikow

W okresie realizacji do§wiadczenia wykazano wystgpowanie ekstremalnie wy-
sokiej temperatury powietrza w sektorach dla krow. Z wyjatkiem pierwszego dnia,
w ktérym temperatura powietrza ksztattowata si¢ na poziomie 20°C, w nastepnych
dniach w sektorach wszystkich grup temperatura powietrza przekraczata znacznie
25°C. Wartos¢ temperatury 25°C uznawana jest za gorng granice strefy termoneutralnej
w utrzymaniu kréw (Bianca, 1977; West, 2003). Srednie dobowe temperatury powie-
trza w okresie 5 dni pomigdzy pobraniami krwi oraz pomiarami mleka w sektorach
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grup K i DI przekroczyty 29°C, a w sektorze grupy DIl — 27°C. Tak wysoka tempe-
ratura moze spowodowa¢ wystepowanie stresu cieplnego u krow. Nalezy podkreslic,
ze do analizy danych brano pod uwage wartosci $redniej dobowej temperatury. Jak
wiadomo, w ciggu doby temperatura ulega wahaniom, a z najwyzszymi jej wartoscia-
mi mamy do czynienia na 0gét w godzinach popotudniowych. O tej porze dnia tem-
peratura powietrza w badanych sektorach wynosita nawet 35°C. Jednak przy ocenie
warunkow termicznych w oborze, temperatury powietrza nie mozna traktowac od-
dzielnie bez uwzglednienia pozostaltych parametréw mikroklimatu, tj. predkosci ru-
chu powietrza i wilgotnosci wzglednej (Pache, 2007). Przy tak wysokiej temperaturze
powietrza, kurtyny w $cianach bocznych obor byty catkowicie opuszczone. Predkosé
ruchu powietrza w poszczegolnych sektorach uzalezniona byta w pierwszej kolejno-
$ci od predkosci wiatru, a nastepnie od stosowania wentylatoroéw-mieszaczy powie-
trza powodujgcych wzmozony ruch powietrza. Wraz ze wzrostem temperatury powie-
trza nastepowato automatycznie zwiekszanie liczby obrotow wirnika wentylatorow,
a tym samym wzrastata predkos¢ ruchu powietrza. W sektorach grup DI i DII wypo-
sazonych w wentylatory-mieszacze powietrza, pr¢dko$¢ ruchu powietrza byta o okoto
55% wigksza niz w sektorze grupy K, gdzie nie stosowano wentylatorow. Zwigksze-
nie predkosci ruchu powietrza wzmaga sile ochtadzania organizmu zwierzat. Wedhug
Branwell (2002) za Heidenreich i in. (2005) przy temperaturze powietrza 29,5°C, wil-
gotnos$ci wzglednej 50% 1 predkosci ruchu powietrza 1,0 m/s temperatura odczuwalna
ukrow obniza si¢ do 24,4°C. Mozna przypuszczaé, ze zwigkszenie predkosci ruchu po-
wietrza w upalne dni spowodowato w sektorach grup doswiadczalnych DI i DII obni-
zenie temperatury odczuwalnej u krow. Dodatkowe stosowanie zamglawiania powie-
trza w sektorze grupy DII podczas upatow zmniejszyto temperature powietrza o okoto
2°C w porownaniu do temperatury w sektorach grupy K i DI ale przy réwnoczesnym
zwigkszeniu wilgotnosci wzglednej o okoto 16 punktéw procentowych. Wedtug Buc-
klina i in. (2000), zastosowanie urzadzenia do rozpylania wody przy ekstremalnie
wysokiej temperaturze pozwala na obnizenie temperatury powietrza w oborze z 30
do 25°C i jest jednym ze sposobow ograniczania skutkow stresu termicznego u krow.

Analiza stezenia kortyzolu w surowicy krwi krow poddanych dziataniu wysokiej
temperatury wykazata, ze wyzsze stezenie tego hormonu zaréwno w I, jak 1 w II
pobraniu odnotowano u kréow z grupy kontrolnej niz u kréw z grup doswiadczal-
nych. Jednak roznice te nie zostaly potwierdzone w analizie statystycznej. Zrdznico-
wane warunki mikroklimatyczne w poszczegdlnych sektorach nie wptynely istotnie
na poziom stezenia kortyzolu we krwi krow. Stezenie kortyzolu we krwi krow z 1
pobrania byto o 17% mniejsze niz u kréw z Il pobrania, ale rowniez nie stwierdzono
istotnosci réznic pomiedzy Srednimi. Pierwsze pobieranie probek krwi miato miej-
sce w pierwszym dniu wystepowania wysokiej temperatury powietrza wynoszacej
okoto 27,2°C, ale po okresie 5 dni temperatury normatywnej nieprzekraczajacej
$redniej wartosci 21°C w ciggu doby. Natomiast II pobieranie krwi przeprowadzono
roéwniez przy wysokiej temperaturze powietrza, wynoszacej 32,2°C, ale po okresie
6 dni ze $rednig temperaturg dobowa wynoszacg 28,5°C. Wplyw sze$ciodniowego
okresu ekstremalnie wysokiej temperatury powietrza, ktory z duzym prawdopodo-
biefistwem powinien wywolaé stres cieplny u kréw, nie wptynat istotnie na poziom
stezenia kortyzolu we krwi kréw. Bydto reaguje zwigkszonym stezeniem kortyzolu
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we krwi i mleku przy ucigzliwych dla niego sytuacjach, takich jak: transport, bloko-
wanie w poskromie, leczenie lub nagta zmiana §rodowiska (Wise i in., 1988; Kauf-
mann i Thun, 1998; Verkerk, 1998). Urban-Chmiel (2004) stwierdzila istotny wzrost
stezenia kortyzolu we krwi zwierzat po przebytym transporcie. Stezenie kortyzolu we
krwi uzyskanej od jatowek przed transportem wynosito 46,9 nmol™ (1,69 pg - dI'")
a po jego zakonczeniu 104,01 nmol™ (3,74 pg - dI''). Wystepowanie wysokiej tem-
peratury powietrza w krotkim czasie powoduje wzrost stezenia kortyzolu we krwi.
Natomiast przy dtugoterminowym oddziatywaniu wysokiej temperatury, po poczat-
kowym wzroscie st¢zenia kortyzolu, nastepuje jego spadek do wartosci wyjsciowych
(Habeeb i in., 1992; Hammond i in., 1996). Wyniki wlasne dotyczace oddziatywania
wysokiej temperatury na krowy w okresie 6 dni byly podobne do uzyskanych przez
w/w autoréw. Przy bardzo niskich temperaturach powietrza wystepuje takze jedynie
krotkotrwata tendencja podwyzszenia wartosci kortyzolu (Broucek i in., 1994, 1997).
Wedtug Bertoniego i in. (2005), tylko gwattowny i o duzej sile bodziec stresowy moze
znacznie podnie$¢ poziom kortyzolu we krwi, a najwigksze jego stezenie wystepuje
10-20 minut po zadziataniu czynnika stresowego (Lay 1 in., 1992).

Przeprowadzona analiza zmian stgzenia tyroksyny (T,) wykazata, ze zaréwno
w I, jak 1 II pobraniu nie stwierdzono istotnych réznic pomiedzy $rednimi warto$cia-
mi stezenia tego hormonu we krwi kréw z grupy K oraz DI i DII. Wplyw zréznico-
wanych warunkéw mikroklimatycznych poprzez zastosowanie wentylatorow miesza-
czy-powietrza w sektorze grup DI i1 DII oraz dodatkowo rozpylacza wody w sektorze
grupy DII nie wplynat istotnie na st¢zenie tyroksyny we krwi kréw w tym samym
pobraniu. Natomiast krowy z grupy kontrolnej po okresie 6 upalnych dni (pobranie I1)
reagowaly spadkiem st¢zenia tyroksyny we krwi. Stgzenie tyroksyny we krwi krow
z tej grupy w I pobraniu (4,22 pg - dI™") byto o 18,8% istotnie wyzsze niz w II po-
braniu (3,59 pg - dI''). Mozna przypuszczaé, ze stosunkowo dtugi, 6-dniowy okres
ekstremalnie wysokiej temperatury wptynal na obnizenie poziomu stgzenia tyroksyny
we krwi krow z grupy kontrolnej. Nalezy rowniez nadmienié, ze w sektorze grupy K
warunki mikroklimatyczne ze wzgledu na brak wentylatoréw-mieszaczy powietrza
irozpylacza wody, byty zarowno w I, jak i II pobraniu bardziej niekorzystne dla krow
niz w sektorach grup DI i DII. Poziom st¢zenia tyroksyny we krwi bydta uzaleznio-
ny jest miedzy innymi od wieku i kategorii zwierzat. U cielat wynosi 8,10 pg - dI'!,
u jatowek 9,15 pg - dI! au krow 7,02 pg - dI'' (Paulikova i in., 2011). Wedtug Con-
treras i in. (1999) koncentracja tyroksyny we krwi krow ksztattuje si¢ na poziomie
3,20 pg - dI'. Sinka i in. (2008) wykazali natomiast wptyw fazy laktacji u krow
na poziom stgzenia tyroksyny we krwi krow. Jak wynika z badan McNabb (1995),
u zwierzat statocieplnych produkcja ciepta kontrolowana jest miedzy innymi przez
tyroksyne, a wraz z obnizeniem si¢ temperatury srodowiska nastepuje zwickszenie
sekrecji tego hormonu. Wedtug Slebodzinskiego (1983) poziom tyroksyny we krwi
krow w normalnych warunkach powinien wynosi¢ 5,5 pg - dI'!, ale przy wzroscie
temperatury powietrza ulega obnizeniu. W badaniach wiasnych takze odnotowano
podobng tendencje podczas oddziatywania 6-dniowego okresu ekstremalnie wysokiej
temperatury na krowy z grupy kontrolne;.

Wyniki badan dziennej wydajno$ci mleka od krowy wskazuja na wptyw warunkow
mikroklimatycznych na wielkos$¢ produkcji. Krowy z grup doswiadczalnych utrzy-
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mywanych w sektorach wyposazonych w urzadzenia wspomagajace chtodzenie krow
charakteryzowaly si¢ wyzsza wydajnosciag mleczng niz krowy z grupy kontrolne;.
W pierwszym dniu oddzialywania wysokiej temperatury na organizm krowy (po-
miar I), dzienna wydajno$¢ mleka od krowy w grupie K byla o okoto 5% istotnie
mniejsza niz w grupach DI i DII. Przed pierwszym pomiarem mleka $rednia dobowa
temperatura powietrza w poszczegolnych sektorach przez kilka dni nie przekraczala
21°C i krowy mogty produkowa¢ mleko bez obcigzenia stresem termicznym. Noske-
-Beyling (2008) w badaniach nad stresem cieplnym wykazat, ze krowy produkujace
33 kg mleka w ciagu dnia przy temperaturze otoczenia 21°C, po wzro$cie temperatury
do 28°C, obnizajg produkcje mleka do 30 kg tj. o okoto 9%. W badaniach tych, po-
dobnie jak i w badaniach wtasnych, w sektorze grupy K nie stosowano wentylatorow-
-mieszaczy powietrza. Po szeSciu dniach oddzialywania wysokich temperatur (po-
miar II), r6znice w wydajno$ci mleka pomigdzy grupa K oraz DI i DII byty wigksze.
Dzienna wydajnos$¢ mleka od krowy w grupie kontrolnej byta o okoto 11,0% istotnie
nizsza niz w grupach doswiadczalnych. Prawdopodobnie zjawisko stresu cieplnego
u krow nasilito si¢ podczas okresu 6 dni wystepowania ekstremalnie wysokiej tem-
peratury. Podobng tendencj¢ spadkowa dziennej produkcji mleka od krowy podczas
wysokiej temperatury powietrza wykazatl Kaczor (2010). W grupie kréw o dzien-
nej wydajnosci okoto 35 kg spadek dziennej produkcji mleka mial miejsce dopiero
w 4.1 5. dniu wystepowania temperatury 25°C i wynosit okoto 6%. Nalezy podkre-
sli¢, ze temperatura powietrza w sektorze grupy DI byta przez caty okres doswiad-
czenia zblizona do temperatury w sektorze grupy K. Jednak wydajnos¢ mleka u krow
z grupy DI, gdzie zastosowano wentylatory, byta istotnie wigksza niz u krow z gru-
py K. Prawdopodobnie obnizenie wartosci temperatury odczuwalnej u kréw poprzez
wzmozony ruch powietrza spowodowalo ograniczenie skutkow stresu cieplnego, a tym
samym zahamowato spadki produkcji mleka. Zastosowanie w sektorze grupy DII do-
datkowo urzadzenia do rozpylania wody pozwolito podczas upatéw obnizy¢ tempera-
ture powietrza o okoto 2°C, ale nie wptynelo istotnie na produkcje mleka w porownaniu
do krow z grupy DI utrzymywanych w sektorze wyposazonym tylko w wentylatory.

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan mozna stwierdzi¢, ze ekstremalnie wy-
soka temperatura powietrza nie wptyneta istotnie na poziom kortyzolu i tyroksyny we
krwikrow. Zastosowanie urzadzen wspomagajacych chtodzeniekrow podczas wysokiej
temperatury, tj. wentylatoréw-mieszaczy powietrza i urzadzenia do rozpylania wody
w grupach doswiadczalnych rowniez nie spowodowato istotnych zmiany w poziomie
tych hormonoéw we krwi krow. Wieksze znaczenie, ale tylko w przypadku tyroksyny,
miata dlugos$¢ okresu wystepowania ekstremalnie wysokiej temperatury powietrza.
Po okresie 6 upalnych dni, stezenie kortyzolu we krwi kréw z grupy kontrolnej ulegto
istotnemu zmniejszeniu. Wyniki badan dziennej wydajnosci mleka od krowy wska-
zuja na istotny wptyw warunkéw mikroklimatycznych oraz dlugosci okresu wyste-
powania wysokiej temperatury na ich wydajno$¢. Krowy z grup doswiadczalnych
utrzymywane w sektorach wyposazonych w urzadzenia wspomagajace chlodzenie
zwierzat w upalne dni charakteryzowaly si¢ wyzsza wydajnoscig mleczng niz kro-
wy z grupy kontrolnej. Wigksze znaczenie w ograniczaniu skutkéw stresu cieplnego
u krow, a tym samym zapobieganiu spadkom wydajno$ci mlecznej, miato zastosowa-
nie wentylatorow mieszaczy-powietrza niz urzadzenia do rozpylania wody.
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Effect of high air temperature on blood cortisol and thyroxine levels in cows with regard to milk
yield

SUMMARY

The aim of the study was to determine the effect of extremely high air temperature over 6 days on
blood cortisol and thyroxine (T,) levels and on milk yield of the cows, with allowance made for equipment
that increases air motion and reduces temperature. The study was conducted with 3 groups of lactating
cows kept in three areas of free-stall cubicle barns. Control group (K) cows were kept in the area of the
barn with no cow cooling equipment. Cows from experimental group I (DI) were kept in an area equipped
with ceiling fans, and those from experimental group II (DII) in an area additionally fitted with a water
sprayer. The study was conducted during the summer period when daily temperature in the barns aver-
aged between 20.3 and 29.8°C. Twenty cows from each group were selected to analyse blood cortisol and
thyroxine concentrations as well as milk yield. The high air temperature had no significant effect on blood
cortisol and thyroxine levels in the cows. The use of cow cooling equipment on hot days had no significant
effect on the blood cortisol and thyroxine concentrations. Of greater importance was the duration of the
extremely high temperature periods, particularly in the case of thyroxine concentration. Following the
period of 6 hot days, thyroxine concentration in control cows dropped by around 19%. Microclimate con-
ditions and the duration of high temperature had an effect on daily milk yield of the cows. Experimental
cows kept in areas fitted with cooling equipment on the hot days were characterized by 5 to 11% higher
milk yield compared to control cows. Ceiling fans were more effective in preventing milk yield decreases
compared to water sprayers.
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