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IZVLE CEK

Vpliv temperature in relativne zfae vlage na miost in sestavo mleka smo raziskovali
na farmi z 210 kravamérno-bele pasme od 15. junija do 15. septembra 18851
poskusom so se povgree dnevne temperature gibale od 13,5 do 22,0@elativna zrana
vlaga od 52,3 do 87,9 % in temperaturno-vlaznostdeksi (TVI) od 57,9 do 75,6.
Povpre&na prireja mleka po kravi v tem obdobju se je gibadl 21,0 do 25,4 kg na dan,
vsebnost beljakovin v mleku od 3,19 do 3,42 %, assblaktoze od 4,56 do 4,77 % ter
vsebnost suhe snovi brez a8 od 8,49 do 8,84 %. Ugotovili smo, da se je sspanjem
povprene dnevne temperature z8Q (v obmaju od 15 do 25C) prireja mleka po kravi
zmanj$ala za 0,18 kg na dan, vsebnost beljakovinleku zmanjsala za 0,1 g kgn
vsebnost laktoze za 0,07 gkgziroma vsebnost suhe snovi brez toasza 0,17 g kg
TVI so podobno kot temperatura v negativni korgiasi prirejo mleka (r = -0,33),
vsebnostjo beljakovin (r = -0,60) in vsebnostjottele (r = -0,46), oziroma vsebnostjo
suhe snovi brez mé&sb (r = -0,71) v mleku. V prakinih razmerah so se spremembe v
mlecnosti in sestavi mleka pojavile, ko so powme dnevne temperature narasle nad 15
°C, oziroma TVI nad 60. Sestava mleka se je gledspneminjanje povpigih dnevnih
temperatur, oziroma TVI spreminjala z enodnevnirmikam. V prispevku podajamo
pregled literature o vplivih viinskega stresa na govedo ter kako lahko s prilagaja
prehrane ublazimo njegove posledice.

THE EFFECT OF ENVIRONMENTAL TEMPERATURE ON
MILK YIELD AND COMPOSITION IN DAIRY COW

ABSTRACT

The effect of environmental temperature and retatiumidity of air on milk yield and
composition was investigated on a farm with 21Glland white cows from 15 June to
15 September 1999. During the trial, average daityperatures ranged from 13.5 to 27.0
°C, relative humidity of air from 52.3 to 87.9 % ateiperature-humidity index (THI)
from 57.9 to 75.6. The average daily milk yield pew in this period ranged from 21.0 to
25.4 kg, the protein content in milk from 3.19 td3 %, the content of lactose from 4.56
to 4.77 % and the content of dry matter withoutffam 8.49 to 8.84 %. It was established
that 1°C higher environmental temperature (in the rangg&sofo 25°C) caused reduction
of milk yield per cow for 0.18 kg milk per day, pein content in milk for 0.1 g kg
lactose content for 0.07 g kgnilk and the content of dry matter without fat fad7 g
kg™, Similar to temperature, THI are in negative clatien with milk yield (r = -0.33),
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protein content (r = -0.60), lactose content (046) and content of dry matter without fat
(r = -0.71). In practical conditions the changesmolk yield and composition appeared
after the increase of average daily temperaturesealdi® °C and THI above 60. With
regard to changes of average daily temperatureT&lidf environment the composition
of milk changes with one day lag time. In the &etian overview of literature about the
effects of heat stress on cattle and how to extentsmconsequences by adapting animal
nutrition is given.

1. UvOD

S Sirjenjem krawrno bele pasme in s patevanjem miénosti so se v Sloveniji vse
pogosteje ptieli pojavljati tudi problemi z majhno vsebnostjoljakovin in suhe snovi
brez ma&b v mleku. Od sestave mleka je odvisna njegova,oalmenem pa spremenjena
sestava oldajno kaze na dotene pomanijkljivosti v prehrani krav.

Oresnik (1996) ugotavlja, da je v Sloveniji vseldnbsljakovin v kraviem mleku
najnizja v juniju, juliju in avgustu, kar sovpadavisokimi okoliSkimi temperaturami.
Temperatura okolja lahko vpliva na oskrbo krav anfinimi snovmi posredno, saj se ob
povesevanju okolike temperature hitreje zmanjsuje priivast krme s travinja. Se g
pa je njen neposredni vpliv na prebavo in presnpriozivalih Se posebno pri visoko
proizvodnih kravah.

Poleg visoke temperature na Zivali negativno vptivdi visoka relativha ztma viaga
ter izpostavljenost zivali neposrednemu@@mu sevanju. Ko temperatura okolja naraste
nad 24°C in se pri visoko proizvodnih kravah @mejo izraziteje kazati negativne
posledice, ze lahko govorimo o ¥imskem stresu. Vionski stres se navzven izraza s
poveanim znojenjem, pospeSenim dihanjem, gawe telesno temperaturo, pdéaaim
slinjenje, zmanjSanim zauzivanjem susSine in gamén zauzivanjem vode. Posledica teh
sprememb pa so zmanjSana prireja in kakovost migkagnostne motnje in zdravstvene
tezave pri zivalih.

V prispevku podajamo pregled literature v katerempsdane nekatere zakonitosti
povezane z vi@nskim stresom in podane nekatere moznosti za Zeeapje posledic.
Podajamo tudi rezultate raziskave o vplivu tempeeaha mlénost in sestavo mleka pri
¢rno belih kravah.

2. PREGLED LITERATURE

Zauzivanje krme, prebava, presnova in mi&nost med vrainskim stresom

NajcelovitejSo vlogo pri odzivu organizma na &rski stres igrajo hormonske
spremembe. Pri povani temperaturi okolja se koncentracija rastneganbaa v plazmi
zmanjSa (Mitra in sod., 1972). Kot odziv na &irski stres se v telesu prav tako zmanjSa
koncentracija hormonovcgnice (trijodtironin in tiroksin; Johnson in sodl988), kar
verjetno predstavlja prizadevanje organizma, darg$aanastajanje presnovne toplote. Ob
povetanih temperaturah okolja se v krvi pdaekoncentracija adrenalina in noradrenalina,
kar kaze na to, da je zival v stresu (Alvrez innkan 1973). Posledica tega pa je med
drugim tudi zmanjSana stopnja pretoka krme skoebavni trakt. Zaradi ugasnjene
pasaze se prebavila hitreje zapolnijo, zmanjSa a€&ivanje krme, nekoliko pove
prebavljivost hranilnih snovi in pova razgradljivost beljakovin. Srednji zadrZzevalas
krme v celotnem prebavnem traktu se je pri govenksial iz 36,6 na 43,2 uri, ko se je
temperatura okolja povala iz 18 na 32C (Warren in sod., 1974), s tem pa se je pake
prebavljivost suSine za 6,7, v kislem detergenttoprah vlaken (KDV) za 11 in v
nevtralnem detergentu netopnih viaken za 8,1 %.



Pri vratinskem stresu se potee pretok krvi skozi kozne kapilare ter @psni pretok
krvi skozi prebavila, kar verjetno zmanjSa absqtiranil ter dotok krvi in hranil v
mlecno zlezo. Hkrati se torej zmanjSata sposobnostizanja in absorpcije hranil v
prebavilih. S tem se zmanjSa dotok hranil v ¢inte Zlezo (Lough in sod., 1990), Se
posebno dotok aminokislin (McGuire in sod., 1989).

Spremembe v zauZivanju, prebavi in absorpciji = mdvisne samo od temperature
ampak tudi od relativne ztae vlage, zato je temperaturno vlaznostni indekgl)(T
obicajno tesneje povezan s spremembami véndsti in zauZivanju kot temperatura.
Johnson in sod. (1963) ugotavljajo, da secria ml€nost in zauzivanje susSine
zmanjSevati, ko TVI naraste preko 72, oziroma hitroanjSevati, ko se @gne TVI
poveevati nad 76. S po¢evanjem okoliSke temperature secpd poveéevati tudi telesna
temperatura. Johnson (1967) ugotavlja, da se jelgritljivih kravah povéala telesna
temperatura za 1,2C in mlenost zmanjSala za 4 kg, pri n€oljivin pa se je telesna
temperatura povala le za 0,7°C in dnevna mlknost zmanjSala za 2 kg, ko se je
temperatura okolja povala iz 18 na 29C. Mletnost se je torej prela zmanjSevati, ko je
narasla telesna temperatura (rektalna temperatachp8,9°C. Za vsakih 0,55C narasle
telesne temperature je padla prireja mleka za d j8akdan.

Vpliv vro ¢inskega stresa na plodnost

Vrocinski stres zmanjSa intenzivnost (Gangwar in sd®65) in trajanje pojatve
(Abilay in sod., 1975). Spremembe v seksualnem &doma pripisujejo spremembam v
hormonalnem ravnovesju oziroma poéaei koncentraciji kortizola (Elvinger in sod.,
1992). ZmanjSana telesna aktivnost je lahko tugioseeden odziv oziroma prilagoditev
zivali na vr@&ino, saj na ta n@n zmanjSujejo produkcijo telesne toplote. ZaradanjSane
aktivnosti krav je tezje odkrivati pojatve, zato potrebno temu problemu posvetiti
posebno pozornost. V pomso lahko nekateri pripondki, ki merijo aktivnost krav
(pedometer - merilec korakov, itd.). Kot uspesSngesgokazalo tudéasovno uravnavanje
pojatev s hormonskimi pripravki, ki v veliki mereguje problem odkrivanja pojatve
(Pursley in sod., 1997).

Se veji problem kot tihe pojatve pa predstavlja zgodsjartnost zarodkov. Obstajajo
nekatere moznosti za izboljSanje prezivitvene spossti zarodkov z embrio-transferjem
in manipulacijo z zamrzovanjem embrijev (HanseAiachiga, 1999).

Po rezultatih prvih raziskav verjetno tudi antiaesiti nudijo nekatere moznosti za
izboljSanje plodnosti, oziroma izboljSanje preareite sposobnosti zarodkov ob
povetanih temperaturah okolja. M vitro kulturah so ugotovili, da dodatki antioksidantov
(taurin, glutation in vitamin E) na stopnji morudelno za&itijo zarodek pred vréinskim
stresom (Ealy in sod., 1992). Pri kravah v prakti razmerah pa so bili rezultati nekoliko
nasprotujdi. Trout in sod. (1998) na primer ugotavljajo, dave podvrzene viinskemu
stresu niso imele spremenjene koncentracije antiaktov (3-karotenov ali vitamina E) v
krvni plazmi. Na drugi strani pa so Harmon in s¢i®97) ugotovili, da je pri kravah
celotna antioksidativnha aktivnost v krvni plazmiradi vraiinskega stresa zmanjSana
oziroma da je v negativni korelaciji z temperatum@znostnim indeksom. Pri
proizvodnih poskusih so ugotovili, da enkratni odekevitamina E ob osemenitvi (Ealy in
sod., 1994) ali dodatki 3-karotenov od 6 do O dmal preakovanim estrusom (Arechiga
in sod., 1998) ni izboljSal plodnosti krav osemeitjev vraiem poletnem obdobju,
dolgotrajno (nad 90 dni) dodajanje [3-karotenov wokbpa je povéalo uspesSnost
obrejitev.

Genetska odpornost na vréinski stres



Pri govedu obstaja genetska variabilnost, saj d@teee Zivali bolj, druge pa manj
podvrZzene vréinskemu stresu. Pasme indijskega govets (ndicus) so bolj odporne na
vrocinski stres kot evropske pasnt&og taurus). Imajo namre vetjo sposobnost znojenja
in manj intenzivho presnovo (Blackshaw in Blacksh&a®94). Najbolj obutljive na
vroc¢inski stres so kravérno-bele pasme, sledijo krave pasme jersey, najmiatnitljive
pa so krave rjave pasme (Johnson in Vanjonack,)18760-bele krave so ¥ in imajo
glede na tezo manjSo povrsino telesa in zaradi ne@d Einkovito oddajajo toploto kot
nekatere manjSe pasme (jersey). Zaradi podobnegagsea so tudi prvesnice man;j
ob¢utljive na vra@inski stres kot starejSe krave. Krave rjave pasmsposno znane kot
bolj tolerantne, kar pa je verjetno povezano tudékoliko manjSo mknostjo.

Selekcija na odpornost na ¥mski stres znotraj intenzivnih evropskih pasemageadi
negativne povezave med mh®stjo in sposobnostjo uravnavanja telesne temyrerat
precej netinkovita. Heritabiliteta za rektalno temperaturo ebocinskem stresu je
razmeroma velika 0,25 do 0,65 (Finch, 1986), venskekcija na manjSo rektalno
temperaturo vodi hkrati tudi v posredno selekcija manjSo mlénost. Alternativo
predstavlja selekcija na specife lastnosti, ki so posredno povezane z odpornostjo
vrocinski stres. Prérno-beli pasmi krav so na primer krave, ki imaj@ belega pigmenta,
oziroma belo dlako manj ¢btljive na vr&inski stres (King in sod., 1988). Daélen vpliv
na sposobnost uravnavanja telesne temperature udiaddlzina dlake (Olson in sod.,
1997).

Hlajenje zivali

Pri kravah z veliko mignostjo ima hlajenje velik vpliv na prirejo. Kravea@jo namre
desetkrat manjSo sposobnost znojenjackmtek, proizvajajo pa zelo veliko toplote, ki jo
morajo oddati. Za Zivali, ki so na pasi in se morgjbati po soncu je zelo ugodno, da
imajo na voljo dovolj sence. S&nje krav ob vréem in vlaznem vremenu zmanjSa
telesno temperaturo za 2 do 4,1 %, izboljSa zaunjvaa 6,8 do 23,2 %, ter izboljSa
dnevno miénost za 9,4 do 22,7 % v primerjavi s kravami brezce (Mallonee in sod.,
1985; Schneider in sod., 1986). Tudi &me presuSenih krav pozitivhaiokuje na
njihovo mie€nost. Sto dni po telitvi so imele krave, ki so imel¢asu presusitve na voljo
senco 4,5 %, 305 dni po telitvi pa 13,6 % weleka kot krave brez sencgprav so bile
po telitvi vse krave enako obravnavane. dim@ vegja (3,1 kg) je bila zaradi séenja tudi
teza rojenih telet. (Collier in sod., 1982).

Dodatni &inek ohlajevanja goveda se doseze z ventilacijopigenjem oziroma
tuSiranjem krav z vodo. Ventilacija in tuSiranjeupkj dasta sinergigti ucinek (Buckling
in sod., 1991). S hlajenjem so Igono in sod. (198@%egli pri kravah v krvi vgo
koncentracijo rastnega hormona in manjSo koncejargecolaktina, kar se je navzven
odrazilo z 2,3 kg wgim zauzivanjem susine in 2,0 kg ¢ye@ mletnostjo. Hlajenje
presuSenih krav z ventilacijo in tuSiranjem je ptako povéalo mlg&nost po 150 dneh
laktacije Se posebno pri starejSih kravah s Stirv& laktacijami (Wolfenson in sod.,
1988). OMutljivost na vr@&inski stres se namtegpoveuje s poveéevanjem miénosti, z
vecanjem telesne mase in starostjo.

Prilagajanje prehrane med vro€inskim stresom

Oskrba z energijo

Krava tezka 600 kg, ki proizvede 40 kg mleka (4%¢®) dnevno izlei 31 % zauZite
energije v obliki toplote (Coppock, 1985). Ta em@rgorihaja iz naslednjih virov:
formiranje in izl&danje blata 3,5 %, produkcija proizvodov 52,9 %nfentacija v vampu




8,3 %, prebavljanje 12,2 % in vzdrzevanje 23,5 Yafajanje prehrane v smetim
ucinkovitejSe prebave in presnove zmanjSuje prodokmplote in zmanjSuje negativne
posledice vrdinskega stresa. Ocetna kislina se na primer izé®ri8azmeroma
nelwtinkovito. Za tvorbo mléne masobe se ocetna kislina izkoristi 70 do 75 %, ¢ca&

iz krme pa 94 do 97 % (Baldvin in sod., 1985). Kanje obrokov z manj vlaknine in ¥e
koncentratov tudi zmanjSa produkcijo toplote. Na &nani manj viaknine predstavlja
manjSo potrebo po energiji za zauzivanje, prezvakpy in nasploh zmanjSa ftno
aktivnost prebavil, na drugi strani pa verjetnograsnovi propionata nastaja manj toplote
kot pri presnovi acetata, kar ugodno vpliva nalziveed vrainskim stresom.

Spremembe v sestavi hlapnih @a$nih kislin in zmanjSano produkcijo hlapnih kislin
med vra@inskim stresom, lahko delno razlozimo z zmanjSamauzivanjem (na voljo je
manj ogljikovih hidratov). Poleg tega pa Kelly iods (1967) ugotavljajo, da se pri govedu
zmanjSa produkcija hlapnih kislin med wnoskim stresom tudice je zauzivanje
nespremenjeno (polnjenje vampa skozi fistulo). Xezma to niso poznani. ZmanjSana
produkcija hlapnih kislin med vémskim stresom je verjetno posledica sprememb v
puferski kapaciteti vampa in zmanjSani mikrobniakbsti.

Zauzivanje in mlénost sta najbolj prizadeta pri kravah v sredinitdake (Maust in
sod., 1972). Krave, ki so bolj nacedku laktacije so kljub @ mle¢nosti manj obutljive
na vrainski stres kot sredi laktacije. Vzrok je verjemoem, da zauzivajo nekoliko manj
susine in ginkovito izkorixajo telesne rezerve. Pri karéhju telesnih rezerv se sprosti le
priblizno polovica energije v obliki toplote v prarjavi s tisto, ki se sprostée krave
izkoris¢a energijo iz krme. Proti koncu laktacije pa kraaeizivajo manj hranilnih snovi,
zato so zopet manj obtljive na vra&inski stres.

Podatki v literaturi ne kazejo povsem préfprro, da krmljenje ma&b v prakténih
razmerah v obdobju vétmskega stresa pozitivnatinmkuje na prirejo in zmanjSuje stres.
Kljub temu, da v vseh primerih niso ugotovili poaitega @inka, pa v nobenem primeru
niso ugotovili negativhega ¢inka na Zivali, zato je dodajanje miab v obrok
priporailjivo. Pri poveani vsebnosti m&sb v obroku se povajo potrebe po Ca in Mg,
saj masobne kisline zmanjSajo njuno absorpcijo, kar moraipoStevati pri oskrbi krav z
minerali.

Oskrba z beljakovinami

Z zmanjSevanjem zauZzivanja se pri kravah zmangjiekolicina zauzitih beljakovin.
Pove&an delez beljakovin v obroku zato pozitivno delageml€nost in zauzivanje susSine
med vra@&inskim stresom. Zelo velike vsebnosti surovih dedjan (nad 19 % v SS) pa
negativno vplivajo na produkcijo mleka (Oldham, 4R&er se pov&a potreba po energiji
za sintezo in izlganje uree iz telesa. Bolj kot sama kwla je pomembna razgradljivost
beljakovin. Krave, ki so imele v obroku beljakovinenanjSo razgradljivostjo (60,8 %) so
imele med vréinskim stresom we mleka in manjSo vsebnost uree v krvi, kot krave z
vecjo razgradljivostjo beljakovin (68,8 %) v obroku glbasakis in sod., 1995). Ko so
Higginbotham in sod. (1989) med poletno &mm primerjali obroke z veliko (18,4 %) in
manjSo vsebnostjo (16,1%) surovih beljakovin igjeg57 do 60 %) ter manjSo (40 %)
razgradljivostjo beljakovin so ugotovili, da je dilml&nost in mi€na persistenca
najmanjSa pri obroku z naj§e vsebnostjo surovih beljakovin in nagye razgradljivostjo
beljakovin, krave pa so imele tudi najje vsebnost uree v krvi. Ko so enake obroke
krmili pri zmernejSi temperaturi, razlik niso ugetia

Pomembna pa ni samo majhna razgradljivost ampak pgrcherna aminokislinska
sestava nerazgradljivih beljakovin. Taylor in s(iP91) so izvedli dva poskusa v katerih
so krmili krave z obroki z wgo razgradljivostjo beljakovin (61 do 64 %) in msoj




razgradljivostjo beljakovin (47 do 55%). Krave stelsertene ali pa sefene in dodatno
evaporativno hlajene. Krave krmljene z beljakovinanmanjSo razgradljivostjo (koruzni
gluten) so imele v prvem poskusu manjSodmdsst, v drugem poskusu pa so zauzilé ve
suSine in imele vgo mlecnost. V drugem poskusu so bile natbeljakovine v obroku
kakovostnejSe glede aminokislinske sestave (korgluten in krvna moka), temperatura
okolja pa véja kot v prvem poskusu.

Oskrba z mineralnimi elementi

Med vraiinskim stresom se potrebe po koncentraciji nekaterakro- in verjetno tudi
nekaterih mikro-mineralnih elementov v obroku p&aje. Sprememba v presnovi
mineralov med vréinskim stresom vpliva tudi na anionsko-kationskenmarje v telesu.
Prvenstveni kation v govejem znoju je K (JenkingoiMabon, 1973), katerega izlanje
se med vréinskim stresom zelo pova. Absorpcija Ca, P in K pa se med p&ae
temperaturo okolja zmanjSa (Kume in sod., 1987aviér ki so imele Wasu vr@ine v
obroku ve& kalija, kot ga priporéajo normativi NRC, so imele ¥emleka (Mallonee in
sod., 1985). Prav tako so zauzile waiSine in imele wgo mletnost krave, ki so imele v
obroku 0,55 % Na v primerjavi s kravami, ki so imel obroku le 0,18 % Na v susini
(Schneider in sod., 1986).

Med vratinskim stresom ugotavljajo pri kravah respiratoaikalozo, ki se odraza s
pove&ano pH vrednostjo krvi in zmanjSano koncentracij®,Gn karbonatov v krvi
(Schneider in sod., 1984). Do respiratorne alkalpieaja zaradi pomanjkanja ogljikove
kisline oziroma zaradi prekomernega izdihovanja, @@ pospesenem dihanju. Zaradi
tega je potrebno v obroku paati karbonate.

Vrocinski stres lahko pri kravah blazimo tudi s sprgamjem kationsko-anionske
razlike obroka. Krave, ki so imele v obroku péaeo vsebnost Na in K ter normalno
vsebnost Cl so zauzile ¥&rme in imele vé mleka, kot krave, ki so imele v obroku
povetano koltino Cl in normalno kotiino Na in K (Escobosa in sod., 1984). Kationsko-
anionska razlika obroka {(Na+K)-(Cl)} je bila v pgwn primeru 35,0 mEq, pri obroku z
veliko Cl pa -14,4 mEQg/100 g suSine. Velika Kola Cl je zmanjSala zauZivanje susine,
povezana pa je bila tudi z zmanjSanjem pH vredrastiin puferske sposobnosti krvi.
Pove&ana ml€nost in zauzivanje suSine pri kravah na obrokudovkationsko-anionsko
razliko je lahko posledica izboljSane puferske spo®sti krvi ali pa korekcije mineralov.
Pri krmljenju poveéanih kolin mineralov ob vréinskem stresu lahko dosezemo tudi
negativen tinek. Ko so v obroku povali vsebnost K na 1,93 %, Na na 0,68 % in Cl na
1,85 % susSine indinek primerjali z ohiajnimi vsebnostmi K (0,97 %), Na (0,19 %) in ClI
(0,20 %) so ugotovili slede. Zaradi povéane vsebnosti mineralov v obroku je bila
ponai, ko se ohiajno telesna temperatura zmanjSa, rektalna tempargioveéana,
povetana frekvenca dihanja ter zmanjSana pH vrednost Roraba energije za transport
K in Na je zelo velika, manjSa pH vrednost krvi gaverjetno posledica povane
vsebnosti Cl pri obrokih z veliko k@ino mineralov (Schneider in sod., 1988). R@are
kolicina Cl je torej izndila pozitiven vpliv povéanih kolcin Na in K. Kationsko-anionska
razlika obroka naj bo torej priblizno 35 (Na+K-GhHEQg/100 g suSine. Dodajanje Na
bikarbonata med vtinskim stresom ima dvojni pozitivnicinek na krave v laktaciji.
Deluje kot pufer, ki prepteije zakisanje vampa do katerega lahko pripelje fmvelelez
mocne krme v obroku, hkrati pa deluje ugodno na katoranionsko razliko obroka in s
tem na acido-bazno ravnovesje v organizmu.

Taka oskrba z minerali pa ne ustreza presusenivakran telicam pred telitvijo. Se
posebno zadnja dva do tri tedne pred telitvijo mmde-tem zagotoviti v obroku dovolj




Cl oziroma primerno kationsko-anionsko razliko d@@(Na+K)-Cl), ki naj se giblje od 5
do 15 mEQ/100 g suSine¢iner prepréimo poporodno hipokalcemijo.

Oskrba z vodo

Voda je zelo pomemben dejavnik pri ¥immskem stresu. Potreba po vodi se je galae
za 110% ko se je temperatura okolja p@va iz 21,1°C na 32,2C (McDowell in Waldy,
1960). Poveéana koltina vode v vampu pospeSuje pasazo kar je ugodrnan{&ve,
1992), saj se ob vémi pasaza uptasni. Zauzita voda prispeva k hlajenju (Beede in
Collier, 1986) in skupaj z znojenjem in sopenjeinkia precej prispeva k neposrednemu
hlajenju telesa. Krave, ki so imele na voljo oht@jevodo (10°C) so v primerjavi s
kravami, ki so imele na voljo nehlajeno vodo (283@5C) zauzile vé susine in imele e
mleka (Milam in sod., 1986). Krave, ki imajo na jeobhlajeno vodo oldajno popijejo
manj vode, vendar je kélha absorbirane toplote pri ohlajeni vodicjge kot pri veji
kolic¢ini neohlajene vode.

Vitamini

O potrebah po vitaminih pri kravah izpostavljenifodimskemu stresu je razmeroma
malo raziskanega. Obstaja raziskava, ki kaze, dargéinski stres pri bikih zmanjsal
zalogo vitamina A v jetrih (Page in sod., 1959).dMatamini je podrobneje raziskan le
vpliv niacina na zivali. Dodatek niacina (6 g/dang¢d poletno vréino pove&a mlenost
(Muller in sod., 1986). Niacin je tesno povezanrespovo ma¥b. Povéane kolEine
niacina verjetno pripomorejo kcunkovitejSi presnovi ma®b in energije na sploh.
Ugotavljajo tudi, da stimulira sintezo mikrobnihlja&ovin v vampu oziroma pozitivho
ucinkujejo na mikroorganizme v vampu. Spain in Sp{@®97) ugotavljata, da je dodatek
niacina v obrok zmanjSal negativntinek vraiinskega stresa na ndleost in zauzivanje
krme, kar pripisujeta po¢anemu odvajanju toplote skozi kozo.

3. MATERIAL IN METODE DELA

Vpliv okoliSke temperature na ndleost in sestavo mleka smo raziskovali na farmi
Koblarji (KG-Kocevje). V poskus je bilo vklgenih 210 krawrno-bele pasme. Leta 1999
so imele krave v povpégs 7860 kg mleka s 3,94 % ntabe, 3,38 % beljakovin in 4,66
% laktoze. V¢asu poskusa, to je od 15. junija do 15. septemBg® ko bile krave na
celodnevni pasi. Poleg tega so dobile v hlevu S&dlBoruzne silaze in 2 kg sena, po 7.
juliju pa smo obrok dopolnili Se s 4 kg travne &dan po 4. avgustu s 6 kg travne silaze.
Glede na prirejo mleka smo kravam krmili tudi ¢no krmo. Povpréno so krave zauzile
od 0,18 do 0,21 kg ndoe krmne na kg mleka.

Povpré&ne dnevne vzorce mleka za celotno farmo (bazerstie®) smo zbirali od 15.
junija do 15. septembra. Vzorce smo konzerviralhmanili v hladilniku ter jih dvakrat
tedensko posSiljali na Kmetijski zavod Ljubljana awaalizo. Vzorci mleka so bili z Milko-
Scanom analizirani na vsebnost beljakovin, dob3n laktoze. R&unsko smo ocenili tudi
vsebnost suhe snovi brez als (SSBM).

Med poskusom smo trikrat dnevno merili temperaturaelativno zr&no vlago v
hlevu in zunaj in sicer ob 6-ih, 14-ih in 18-ih. pasamezno izmerjeno temperaturo in
relativno zr&no vlago smo izraunali temperaturno-vlaznostni indeks (TVI) po Jams
(1980):

TVI = Tg1+ 0,36 Tyt + 41,200



kjer Tst pomeni temperaturo suhega termometrayn fEmperaturo mokrega termometra
(°C). Temperaturo mokrega termometra smocdimali na podlagi temperature suhega
termometra in relativne ztae vlage. Povptmo dnevno temperaturo okolja v katerem so
se zadrzevale krave smo ocenili na podlagi posaimezmanijih in notranjih temperatur
ob upoStevanjdasa, ki so ga krave prebile v enem ali drugem ak@jur v hlevu, 18 ur
na pasi). Podobno kot povgr® dnevno temperaturo smo ocenili tudi po¢pralnevni
TVI bivanjskega okolja.

4. REZULTATI IN RAZPRAVA
Tabela 1. Klimatske razmere v hlevu in zunaj medkpssm od 15. junija do 15. septembra

Table 1. Climate conditions in stable and outsidang) the trial conducted from 15 June to 15
September

Klimatske razmere - Climate conditions
Notranje — Internal Zunanje — External Bivanjsko
Ob 6-ih[Ob 14-ih[Ob 18-ih[Povp.  |Ob 6-ih|Ob 14-ih |Ob 18-ih|Povp.  |okolie"

At 6 At 14 |At18 dnevno (At 6 |At14 At 18 dnevno

am. |p.m. p.m. Average |a.m. [p.m. p.m. Average |Environment
daily daily
Temperatura’C) — Temperaturé’C)
Povpreje | 19,4 22,9 24,5 21,9 13, 24,8 23,b 193 19,2
Average
Najved 24 31 31 27,5 22 36 33 28 27,0
Maximum
Najmanj | 12 15 20 17,5 4 13 14 12 13,5
Minimum
sD® 2,4 3,4 2,8 2,1 3,2 4.9 4,2 3,3 2,7

Relativna zréna vlaga (%) — Relative humidity (%)
Povpreje | 84,7 | 66,8 71,1 779 828 47,6 53,8 67|8 70,6

Average

Najves 100 99 100 100 90 85 85 85,5 87,9
Maximum

Najmanj | 65 34 39 62 55 25 32 48,5 52,3
Minimum

SD 6,1 14,3 13,3 8,5 5,5 16,5 14,6 8,2 7,4

Temperaturno-vlaznostni indeks (TVI) — Temperatweiidity index (THI)

Povpreje | 66,9 | 70,8 73,1 70,0 59,2 7272 70,8 65|7 66,0
Average

Najves 73,3 | 80,9 81,1 76,9 70 85,4 81,8 766 75,6
Maximum

Najmanj | 56,8 | 61,4 66,9 63,5 46 58,4 59,7 57,1 57,9
Minimum

SD 3,3 4,0 3,4 2,8 4,3 57 4,9 4,2 3,4

* Pri oceni klimatskih razmer bivanjskega okolja smpo3tevali, da so se krave dnevno zadrZzevale
6 ur v hlevu (3 ure ob jutranji in 3 ure obceeni molzi) in 18 ur na pasi - At the evaluation of
climate conditions in the environment the fact tbatvs spent 6 hours in stable every day (3
hours at morning and 3 hours at evening milking) 8 hours on pasture was considered

¥ Standardni odklon - standard deviation

Najvesje dnevne temperature v hlevu so se med poskusoategid 20C do 31°C in
sicer véasu veéerne molze ob 18-ih (tabela 1, grafikon 1). Jugdemperature v hlevu so
bile manjSe in so se gibale od A2 do 24°C. Najveije zunanje temperature smo izmerili



ob 14-ih, vrednosti pa so se gibale od°C3do 36°C, jutranje temperature, ki so bile
precej manjSe pa so se gibale odG4do 22°C. Povpréne dnevne temperature med
poskusom so bile v hlevu &e (21,9°C) kot zunaj (19,3C), zn&ilna za njih pa so bila
tudi manjSa nihanja med posameznimi dnevi kot pnanjih temperaturah. Relativha
zratna vlaga v hlevu je bila najg@ zjutraj (povpréno 85 %), najmanjSa pa ob 14-ih
(povpr&no 67 %). Zunanja relativnha zraa vlaga je bila v povpégu (67,8 %) niza kot
notranja (77,9 %).

V povpr&ju so bili povpréni dnevni temperaturno-vlaznostni indeksi v hlev,0)
vegji kot zunaj (65,7) in to predvsem zaradtjeerelativne zréne vlage. Najvge dnevne
TVI v hlevu smo ugotavljali ob 18-ih (povameo 73,1), zunaj pa ob 14-ih (povpn®
72,2). TVI v hlevu so se torej gibali od 57 do 8inaj pa od 46 do 85 (grafikon 2).

Ocenjene klimatske razmere bivanjskega okolja Kralela 1) kazejo, da v povgje
niso bile izrazito neugodne, saj je bila powa temperatura 19,2C, relativna zréna
vlaga 70,6 % ter TVI 66. Neugodne razmere so savfjale le v posameznih dnevih ko so
dnevni TVI okoliSa narasli nad 72, oziroma dnevemperature narasle nad 23. Med
poskusom je bilo samo 5 takih dni. Precej bolj mebp pa je bila porazdelitev
temperature in TVI preko dneva. Razmeroma velileglnosti so bile dosezene od 14-ih
do 18-ih. Ugotovili smo, da je bilo med poskusom dt8, ko je temperatura ob 14-ih
popoldne narasla nad 2@ in celo 53 dni ko so TVI narasli nad 72.
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Grafikon 1. Gibanje temperature zraka v hlevu Axunaj (B) med poskusom (6h - ob 6-
ih, 14h - ob 14-ih, 18h - ob 18-ih)
Graph 1. Temperature range of stable (A) and eatdB) air during the trial (6h - at 6
a.m., 14h - at 14 p.m., 18h - at 18 p.m.)

Povpreé&na prireja po kravi se je med poskusom gibala o® 2® 25,4 kg na dan
(tabela 2), njegova sestava pa je bila razmerontsadd®ovpréna vsebnost masb v
bazenskih vzorcih mleka se je med posameznimi dgéyala od 3,06 do 3,84 %,
beljakovin od 3,19 do 3,42 %, laktoze od 4,56 do/%% ter vsebnost suhe snovi brez
magob od 8,49 do 8,84 %. Poletni padec vsebnosti kmlja v mleku je bil v letu 1999
man;jSi kot v letu 1998 (grafikon 3). Vzrok za to bite verjetno nekoliko ugodnejSe
klimatske razmere, poleg tega pa so bile kravetw p@skusa primerneje oskrbljene s
hranilnimi  snovmi. Krave so bile nantremed poskusom dobro oskrbljene s



presnovljivimi beljakovinami, ker so bile v krmnoesanico vkljgene komponente z
majhno razgradljivostjo beljakovin (koruzni glutaibja moka). Povprae koncentracije
uree v mleku so bile v normalnih mejah in so sealgibmed 5,7 v juniju in 4,8 mmol/l v
septembru.
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Grafikon 2. Gibanje temperaturno-vliaznostnega isddR V1) hlevskega (A) in zunanjega
(B) zraka med poskusom (6h - ob 6-ih, 14h - obH,4t8h - ob 18-ih)
Graph 2. Range of temperature-humidity index (Téflstable (A) and external (B) air
during the trial (6h - at 6 a.m., 14h - at 14 p.b&h - at 18 p.m.)

Tabela 2. Dnevna sestava mleka in dnevna priregkarpo kravi
Table 2. Daily composition of milk and daily milkejd per cow

Ma&obe | Beljakovine Laktoza | SSBM Prireja mleka

Fat (%) | Protein (%) | Lactose (%) (%) Milk yield (kg)
Povpreje — Average 3,61 3,29 4,66 8,69 23,3
Najve: — Maximum 3,84 3,42 4,77 8,84 25,4
Najmanj - Minimum 3,06 3,19 4,56 8,49 20,9
SD’ 0,169 0,041 0,052 0,064 1,35

® Suha snov brez m&sb - dry matter without fat
# Standardni odklon - standard deviation

Ceprav so bile v povpigu klimatske razmere razmeroma ugodne, sta temparat
TVI bivanjskega okolja zr@no vplivala na prirejo mleka in vsebnost suhe\srarez
magob v mleku (grafikon 4). V statisho obdelavo smo zajeli podatke od 1. julija do 31.
avgusta, ko so se povgre TVI gibali okrog vrednosti 72, naj¢ge dnevne vrednosti pa
so obtajno prekordile to mejo. Ugotovili smo, da se je s poéaajem povpréne dnevne
temperature za 18C (od 15 na 25C) vsebnost SSBM v mleku zmanjSala za 1,7 g,
oziroma 0,17 % (p<0,001) ter prireja po kravi z& kg mleka na dan (p<0,05). Zelo
podobne regresijske povezave smo ugotovili med ifVitsebnostjo SSBM v mleku ter
dnevno prirejo mleka. S pos&njem TVI za enoto (v razponu od 60 do 75) se je
zmanjSala vsebnost SSBM za 0,14 g/kg mleka in jprimleka za 0,15 kg/dan. V
primerjavi z rezultati Johnsona (1980), ki je ugditada se za vsako poy¥ano enoto TVI



prireja mleka zmanjSa za 0,26 kg/dan, je vpliv gavméh TVI v naSem poskusu manjsi,
kar je razumljivo, saj so bili v naSem primeru Tpilecej manjSi. Rezultati raziskave
nedvomno kazejo, da se prireja mlekapei zmanjSevati ze pri povgreh dnevnih TVI
nad 60, oziroma temperaturah nad 4% Podobno kot Holter in sod. (1996) smo
ugotovili, da so korelacijske povezave tesnejSe pwgre&nimi dnevnimi temperaturami
oziroma TVI ter prirejo mleka, kot med nagyieni dnevnimi temperaturami, oziroma TVI
in prirejo mleka.
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Grafikon 3. Vsebnost masb (Fat) in beljakovin (Protein) v mleku v letihd®in 1999
Graph 3. Fat and protein content in milk in thargel998 and 1999

Pove&ana temperatura, oziroma TVI pa ne zmanjSuje sanrej@ mleka, ampak
spremeni tudi njegovo sestavo. V mleku se zmanjSeddvsem vsebnost beljakovin in
laktoze (grafikon 5). S povanjem povpréne dnevne temperature za 0 (od 15 na 25
°C) se je v mleku zmanj3ala vsebnost beljakovin,2e00, laktoze pa za 0,07 % (p<0,01).
Podobne korelacijske koeficiente kot pri tempetliasuno ugotovili tudi med vsebnostjo
beljakovin in laktoze v mleku ter TVI. Najtesnejj®vezave smo ugotovili med
povpre&nimi dnevnimi temperaturami oziroma TVI ter vselijm$eljakovin in laktoze v
mleku namolzenem naslednjega dne. Spremembe mikiatskih razmer v bivanjskem
okolju se torej odrazijo na sestavi mleka z enodmavzamikom. Negativen vpliv
razmeroma ugodnih povpmh dnevnih temperatur (nad &) in TVI (nad 60) na
mlecnost in sestavo mleka je verjetno posledica velikazlik med najmanjSimi in
najvesjimi vrednostmi znotraj dneva. Med poskusom je r&nwecina najvejinh dnevnih
temperatur presegla 2€ oziroma TVI vrednost 72.
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Grafikon 4. Vpliv dnevnih temperatur (A) in temptnao-vliaznostnih indeksov (TVI; B)
na vsebnost suhe snovi brez gws (SSMB) v mleku in prirejo mleka (PM)
po kravi

Graph 4. Influence of daily temperatures (A) andperature-humidity index (THI; B) on
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Grafikon 5. Vpliv dnevnih temperatur (A) in temptnano-vlaznostnih indeksov (TVI; B)
na vsebnost beljakovin in laktoze v mleku

Graph 5. Influence of daily temperatures (A) andgerature-humidity index (THI; B) on
the content of protein and lactose in milk

Glede na Stevilne objavljene rezultate lahko skiemada obstaja werazlogov, zakaj
se je ob powani temperaturi oziroma TVI okolja zmanjSala dmest in vsebnost
beljakovin in laktoze v mleku. Zaradi paanih temperatur oziroma TVI okolja se je pri
kravah dvignila telesna temperatura, kar je prigeti hormonskih sprememb v telesu. Pri



kravah se je zmanjSala aktivnost presnove tercagula pasaza skozi prebavni trakt
(Alvarez in Johnson, 1973). BasnejSa pasaza hkrati pomeni hitrejSe polnjenje
prebavnega trakta in manjSo sposobnost zauzivam@& KWarren in sod., 1974). Prav
tako pomembna sprememba pri kravah podvrZenilkingkemu stresu je zmanjSana
cirkulacija krvi in manjSi dotok krvi v mi@o zlezo. Pri vréinskem stresu hkrati vplivata
zmanjSana sposobnost zauzivanja in zmanjSana aljaolpanilnih snovi, kar zmanjSa
dotok hranilnih snovi v mimo Zlezo (Lough in sod., 1990). Se posebno se Zaatgtok
aminokislin (McGuire in sod., 1989) in to tako zdiramanjSanega zauZzivanja kakor tudi
zaradi veéje razgradljivosti beljakovin v vampu ter slabSgniovitosti sinteze mikrobnih
beljakovin v vampu. Pri kravah, ki so med &rskim stresom boljSe oskrbljene s
presnovljivimi beljakovinami ugotavljajo manjSi pax ml€nosti. Predvsem je
pomembno, da so krave oskrbljene z beljakovinanjhngarazgradljivosti in optimalne
aminokislinske sestave. Huber in sod. (1994) pafmp, da naj v poletni vioni v
obrokih za visoko produktivne krave, razgradljivbstjakovin ne presega 61 %.

5. ZAKLJU CKI

|z podatkov v literaturi je razvidno, da se pri\aa prEnejo kazati znaki vi@nskega
stresa, ko temperatura naraste nad@4ziroma TVI nad 72. S poskusom v prakih
razmerah smo ugotovili, da pawvanje povprénih dnevnih temperatur nad 1%,
oziroma TVI nad 60 negativno vpliva na prirejo ndeier vsebnost beljakovin in laktoze,
oziroma suhe snovi brez nta® v mleku. Sestava mleka se glede na dnevne spreene
temperature oziroma TVI spreminja z enodnevnim kami Za odpravo negativnih
posledic poletne viane na mlénost in sestavo mleka je poleg primernega piexanja

in hlajenja hlevov zelo pomembna tudi primernaggaditev prehrane. Pomembno je, da
krave poleg pov&ane koncentracije energije, v obroku dobijo tudvgdano koltino
nerazgradljivih beljakovin primerne aminokislinskestave.
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