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SEZONOWOSC MLECZNOSCI KROW W OBORACH
Z. ZADASZONYMI LEGOWISKAMI ZEWNETRZNYMI

SEASONAL COWS’ MILK PRODUCTIVITY
IN THE OUTDOOR REST PLACES BARNS

Streszczenie. Zatozono, ze utrzymywanie w Polsce wysokowydajnych krow mlecznych poza
oborg moze ograniczy¢ sezonowos¢ produkcji mleka, ktorej spadki obserwowane sg latem. Podje-
to probe ustalenia hierarchii wazno$ci negatywnego oddziatywania na produkcyjnos¢ krow: sred-
niej dobowej temperatury powietrza i maksymalnej temperatury wystepujacej w czasie dnia oraz
$redniej dobowej wilgotnosci wzglednej. W badaniach zastosowano standardowe metody regresji
oraz sztuczne sieci neuronowe. Wynika z nich, ze umozliwienie krowom catorocznego pobytu
poza obora nie chroni ich latem przed skutkami stresu cieplnego. Najsilniejszym bodzcem ograni-
czajacym produkcje mleka jest wysokos¢ maksymalnej temperatury powietrza.

Stowa kluczowe: produkcja mleka, stres cieplny

Wstep

Wyniki badan wskazuja na duza wrazliwo§¢ krow mlecznych na przegrzanie. Stres
cieplny skutkuje pogorszeniem wskaznika zacielen, skréceniem rui, a przekroczenie
temperatury +30°C zmniejsza wydajnos$¢ mleczng nawet o 20% (JASKOWSKI i IN. 2005).
Szok termiczny zmniejsza aktywno$¢ kréw przy pobieraniu paszy, ktéra w przegrzanej
oborze szybciej si¢ psuje (DANIEL 2008). Podkresla si¢ tez zwigzang ze stresem ciepl-
nym niekorzystng sezonowo$¢ produkcji mleka (LUDWICZAK i IN. 2001, GNYP i IN.
2006, MATYSIK-PEJAS 2007).

Swiatowym liderem w zakresie krajowej $redniej rocznej wydajnosci mlecznej krow
jest Izrael. W 2010 roku wyniosta ona az 11 991 kg mleka od sztuki (REPORT... 2011).
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Efekty te uzyskuje si¢ w ekstremalnie niekorzystnych warunkach termicznych, przy
niemal cigglym zagrozeniu stresem cieplnym. W okresie letnim zmniejszenie produkcji
mleka ocenia si¢ tam na 7% (FLAMENBAUM i GALON 2010). Problemy o podobnej skali
jak w Izraelu wystepuja w warunkach subtropikalnych na catym swiecie. W Kalifornii
traci si¢ rocznie w przeliczeniu na krowe¢ 110 USD, a w Teksasie okoto 698 USD
(DE VRIES 2012). Cennej, obszernej syntezy wiedzy o skutkach stresu cieplnego doko-
nat w USA WEST (2003), uwzglgdniajac ponad 110 pozycji literaturowych.

Doswiadczenia izraelskie w zakresie zapobiegania skutkom przegrzewania krow
moga i powinny by¢ wykorzystane w naszym kraju. Wysoce prawdopodobne i coraz
szybsze ocieplanie si¢ klimatu powinno by¢ inspiracja do opracowania rodzimych tech-
nologii chowu, zapobiegajacych stresom cieplnym u krow (LIPINSKI 2012). Znaczny
postep w tym zakresie zanotowano po rozpoczeciu wdrazania u nas obor ze $cianami
kurtynowymi. Osiaga si¢, niejako przy okazji, poprawe jakosci mikrobiologicznej po-
wietrza oborowego (WOICIK i IN. 2010). Niestety, w modernizowanych, starych budyn-
kach dla krow, ze wzgledow konstrukeyjnych, jak i ekonomicznych, przewaznie nie ma
mozliwo$ci zamontowania kurtyn. Mozna jednak podejmowac proby zmiany technolo-
gii utrzymania bydta celem maksymalizowania czasu ich pobytu poza budynkiem
(ADAMSKI i IN. 2004, RADKOWSKA 2012).

Mozliwe jest prognozowanie wydajnosci mlecznej krow na podstawie temperaturo-
wej informacji pogodowej wykorzystujacej modelowanie neuronowe (BONIECKI i LI-
PINSKI 2012). Jest to metoda mogaca efektywnie wspomagac procesy decyzyjne zacho-
dzace w trakcie produkcji mleka. Modele neuronowe sg uproszczonym symulatorem
pracy moézgu (KARAMAN i IN. 2012). Maja zdolnosci adaptacyjne pozyskiwane metoda
uczenia si¢, a nabyta wiedz¢ potrafiag nastepnie generalizowa¢ (NOWAKOWSKI i IN.
2009). Sag przy tym mato wrazliwe na nickompletng oraz zaszumiong informacj¢ wej-
sciowa. Sztuczne sieci neuronowe okazaty si¢ skutecznym narzgdziem wspomagajacym
proces prognozowania wydajnosci mlecznej krow. Z analizy jakoSciowej wytworzo-
nych przez BONIECKIEGO i LIPINSKIEGO (2012) modeli neuronowych wynika, ze najlep-
sza zdolnos$¢ predykcyjna osiagneta topologia neuronowa typu MLP (ang. MultiLayer
Perceptron — perceptron wielowarstwowy), o strukturze: 2:2-31-1:1, uczona metodg BP
(ang. Back Propagation), a nast¢pnie optymalizowana algorytmem CG (ang. Conjugate
Gradients).

Celem pracy bylo zweryfikowanie hipotezy, ze ciagle utrzymywanie (w naszym
klimacie) wysokowydajnych kréw mlecznych poza obora skutecznie ogranicza sezono-
wos¢ produkcji mleka. Postanowiono zbada¢ réwniez, czy mozliwe jest ustalenie hie-
rarchii wazno$ci oddzialywania na produkcyjnos¢ kréw nastepujacych warunkéw kli-
matycznych: $redniej dobowej temperatury powietrza, maksymalnej temperatury wy-
stepujacej w czasie dnia i $redniej dobowej wilgotnosci wzgledne;.

Material i metody

Przedmiotem badan byty wydajnosci mleczne krow rasy hf utrzymywanych w wiel-
kopolskiej fermie, obserwowane w czasie dwoch umownych pdr roku: zimg i latem.
Za okres letni uznano czas mi¢dzy majem a wrzesniem 2011 roku, za zimowy za$§ —
miesigce grudzien, styczen i luty 2011/12 roku. W fermie, w trzech jej oborach, jest
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utrzymywanych razem 250 kréw mlecznych o $redniej rocznej wydajnosci mlecznej
wynoszacej okoto 10 100 kg od sztuki. Ferma jest obiektem starym, powstatym w 1973
roku, ktory w 2008 roku poddano gruntownej przebudowie. Legowiska dla krow zostaty
przeniesione na zewnatrz budynkow, do przylegtych wiat, co widac na rysunku 1. Idea
utrzymania kréw nawigzuje do otwartych, wolnowybiegowych obor, bedacych standar-
dem w okolicach subtropikalnych, jak np. w Izraelu. Obory takie zaczynaja si¢ pojawiaé
rowniez w Unii Europejskiej — np. w Niemczech (LIPINSKI 2012). W badanej fermie
pierwotne budynki oborowe, teraz z glgboka $ciotka, petnia role zadaszonych stotow
paszowych, a krowy, przebywajac gldwnie na zewnatrz, maja do nich ciagly, swobodny
dostep. System zywienia bydta to TMR. Zywienie jest ustabilizowane, a komponenty
paszowe sa bilansowane na podstawie analiz chemicznych. Krowy sa dojone trzykrotnie
w ciaggu doby w dojarni bok w bok, 2 x 12.

Rys. 1. Widok obory z zewngtrznymi legowiskami dla krow
Fig. 1. View of the outdoor cowshed rest places

Materiaty liczbowe, czyli obsady krow dojnych i ilosci pozyskiwanego kazdej doby
mleka, pochodzily z raportow fermowych, ktore przeliczono na $rednie dzienne udoje
od statystycznej krowy. Tym sposobem wyeliminowano ewentualny wptyw fluktuacji
spowodowanych naturalnym obrotem zwierzat w stadach, bedacych nastepstwem zmian
stanow fizjologicznych, takich jak pordd, laktacja, zasuszenie i wreszcie brakowanie.

Informacje meteorologiczne dotyczace pogody podczas letnich i zimowych dni po-
chodzily z materialow swobodnie dostgpnych w Internecie (WIELKOPOLSKI MONITO-
RING POWIETRZA). Wykorzystano automatycznie zarejestrowane $rednie temperatury
dobowe oraz maksymalne i $rednie dobowe wilgotnosci wzgledne. Zrédtem tych da-
nych byla jedna z siedmiu wielkopolskich stacji pomiarowych zlokalizowana w Krzy-
z6éwce koto Witkowa. Jest ona oddalona od fermy o nieco ponad 20 km. Przyjeto, ze
warunki temperaturowo-wilgotno$ciowe, w jakich przebywaja krowy w badanej fermie,
sa bardzo zblizone do tych, jakie panuja przy stacji pomiarowe;.

Estymacji wplywu warunkéw temperaturowo-wilgotnosciowych otoczenia na mlecz-
nos¢ krow dokonano z wykorzystaniem klasycznej regresji wielokrotnej. Obliczenia
przeprowadzono wedlug wlasnego oprogramowania, bazujac na algorytmie LIPINSKIE-
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GO (1988), nawiazujacym do opisanego przez PERKALA (1967). Oprogramowanie po-
zwala testem F oceniC istotno$¢ czastkowych wspotczynnikow regresji.

Rownania regresji miaty posta¢: Y = aT + bW + ¢, gdzie Y to $rednia dobowa wy-
dajno$¢ mleczna krow (kg), T to temperatury: maksymalna lub $rednia dobowa (°C),
a W to $rednia wilgotno$¢ wzgledna powietrza (%).

W celu okreélenia rangi wplywu temperatur maksymalnych i $rednich dobowych,
wystepujacych podczas badanych okreséw, na wydajnos¢ krow zastosowano modelo-
wanie neuronowe. Do tworzenia predykcyjnych modeli neuronowych wykorzystano
symulator sieci neuronowych zaimplementowany w pakiecie Statistica (BONIECKI 1 IN.
w druku). Najwazniejszym etapem generowania SSN (Sztucznych Sieci Neuronowych)
bylo pozyskanie reprezentatywnych danych do$wiadczalnych, a nastepnie wytworzenie
zbioru uczacego, zawierajagcego w swojej strukturze zakodowane dane empiryczne
w formie adekwatnej dla symulatora SSN. W tym celu zdefiniowano numeryczne
zmienne wejsciowe oraz prognozowang zmienng wyjsciowa, ktore wynikaly ze struktu-
ry sformulowanego problemu naukowego. Za zmienne wejsciowe przyjeto S$rednie
temperatury dobowe (°C) oraz temperatury maksymalne (°C). Zmienng wyjsciowa byta
srednia dobowa wydajnos¢ mleczna krow (kg).

Wyniki

Wydajnosci mleczne kréw, utrzymywanych w badanej fermie przez caty rok gtéwnie
poza budynkami oborowymi, pozostajg zréznicowane sezonowo. Na rysunku 2 przed-
stawiono poréwnawczo mlecznosci krow podczas dwoch miesigey: lutego 2012 roku

Srednia dobowa temperatura w lutym 2012 roku
Average daily temperature in February 2012
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5

Lipinski M., Chaberski R., Boniecki P., 2013. Sezonowo$¢ mlecznosci krdw w oborach z zadaszonymi legowiskami
zewnetrznymi. Nauka Przyr. Technol. 7, 3, #33.

i sierpnia 2011 roku. Zimg krowy produkowaty wyraznie wigcej mleka, tak jak dzieje
si¢ to w tradycyjnych pomieszczeniach. Pod tym wzglgdem rzekoma dobroczynnosé
dlugotrwalego przebywania krow na wybiegach nie potwierdzita si¢, wbrew informa-
cjom literaturowym (ANDERSON 2008, HONEYMAN i IN. 2009, PALMER i HOLMES
2011). Samo umieszczenie legowisk dla krow poza oborami jest niewystarczajace dla
ochrony bydta przed skutkami letniego stresu cieplnego. Z informacji literaturowych
wynika, ze podj¢cie dziatan nad selekcja krow z wyborem odpornych na wysokie tem-
peratury jest skazane na niepowodzenie. Z badan RAVAGNOLO i MISZTAL (2000) wyni-
ka, ze wrecz istnieje niewielka odwrotna zalezno$§¢ migdzy mlecznoscig krow a ich
tolerancja na stres cieplny. Wspodtczynnik korelacji genetycznej wynosi —0,3. Fakt ten
nalezy uwzglednia¢ w trakcie prac hodowlanych.

Sensowne moze by¢ jednak podjecie prac analitycznych nad ewentualnos$cia zasto-
sowania u nas wolnoobrotowych wentylatorow chtodzacych, wspomaganych dyszami
rozpylajacymi wode, umieszczanych na wybiegach, np. pod zacieniajacymi zadasze-
niami lub w otwartym terenie. Problemem pozostaje okreslenie progowych temperatur,
powodujacych automatyczne zatgczanie wentylatorow i dysz wodnych. Ze wzgledow
ekonomicznych rozwazanie wykorzystania w obiektach fermowych urzadzen klimaty-
zacyjnych bazujacych na energii odnawialnej, ktorej w oborach mlecznych nie brakuje,
wydaje si¢ obecnie przedwczesne.

Modele regresyjne opisujace zwigzki miedzy temperaturami powietrza zewngtrzne-
go 1 jego wilgotnosciami wzglgdnymi a wydajnosciami mlecznymi krow przedstawiaja
si¢ nastepujaco:

— dla temperatury $redniej dobowej: Y =—-0,10Tgeq + 0,01W + 31,53 (kg),

— dla temperatury maksymalnej: Y =—0,10T s + 0,001W + 32,33 (kg).

W obu rownaniach wysokoistotne statystycznie wspotczynniki regresji, przynalezne
temperaturom, sg ujemne i nie rdznig si¢ co do wartosci. Wytworzone modele regresyj-
ne sg zgodne z wygenerowanym predykcyjnym modelem neuronowym. Negatywne
skutki produkcyjne maksymalnych temperatur sa ewidentnie silniejsze, jako ze z natury
rzeczy temperatury maksymalne sa zawsze wyzsze od $rednich. Oddzialywanie wilgot-
nosci wzglednych powietrza na produkcje mleka jest znacznie stabsze niz temperatur.

Whioski

1. Przeprowadzona analiza zachodzacych regresji, wsparta wygenerowanym mode-
lem neuronowym, wykazata, ze najsilniejszym bodZcem stresogennym zmniejszajacym
mleczno$é krow, jest maksymalna temperatura powietrza. Srednie temperatury dobowe,
jak i wilgotnosci wzgledne majg mniejsze znaczenie.

2. Analiza statystyczna potwierdzila hipoteze, ze swobodne, wolnowybiegowe
utrzymywanie krow u nas poza oborami, wokot ktorych sg tylko zadaszone legowiska,
nie eliminuje sezonowosci produkcji mleka. Mlecznos$¢ krow latem pozostaje mnicjsza
w stosunku do pory zimowej, podobnie jak w tradycyjnych oborach.



6

Lipinski M., Chaberski R., Boniecki P., 2013. Sezonowo$¢ mlecznosci krdw w oborach z zadaszonymi legowiskami
zewnetrznymi. Nauka Przyr. Technol. 7, 3, #33.

Literatura

ADAMSKI M., KUPCZYNSKI R., ZACHWIEJA A., 2004. Efektywnos¢ odchowu cielat w zalezno$ci od
systemu utrzymania. Zesz. Nauk. AR Wroc. 505, Zootech. 52: 18-26.

ANDERSON N., 2008. Cow behaviour to judge free-stall and tie-stall barns. OMAFRA, Ontario.

BONIECKI P., LIPINSKI M., 2012. Neuronowe prognozowanie wydajnosci mlecznej kréw determi-
nowanej temperatura otoczenia. Maszynopis. Instytut Inzynierii Rolniczej UP, Poznan.

BONIECKI P., LiPINskI M., KOSzELA K., DACH J., w druku. Neural prediction of cows’ milk yield
according to environment temperature. Afr. J. Biotechnol.

DANIEL Z., 2008. Wptyw mikroklimatu obory na mlecznos$¢ krow. Inz. Roln. 9, 107: 67-73.

DE VRIES A., 2012. Economics of heat stress: implications for management. University of Florida,
Gainesville. [http://www.extension.org/pages/63287/econom].

FLAMENBAUM I., GALON N., 2010. Management of heat stress to improve fertility in dairy cows in
Israel. J. Reprod. Dev. 56: 36-41.

GNYP J., KOWALSKI P., TIETZE M., 2006. Wydajno$¢ mleka krow, jego sktad i jakos¢ cytologiczna
w zaleznosci od niektorych czynnikéw srodowiskowych. Ann. Univ. Mariae Curie-Sktodo-
wska Sect. EE 24, 3: 17-25.

HONEYMAN M., SHOUSE S., BusBY D., HARMON J., 2009. Bedded hoop barns for beef cattle. lowa
State University, Ames.

JASKOWSKI J.M., URBANIAK K., OLECHNOWICZ J., 2005. Stres cieplny u kréw — zaburzenia ptod-
nosci i ich profilaktyka. Zycie Wet. 80, 1: 18-21.

KARAMAN S., OzTURK 1., YALCIN H., AHMED K., SAGDIC O., 2012. Comparison of adaptive neuro-
fuzzy inference system and artificial neural networks for estimation of oxidation parameters
of sunflower oil added with some natural by product extracts. J. Sci. Food Agric. 92, 1: 49-58.

LipINskI M., 1988. Algorytm obliczania regresji wielokrotnej, oceny wspotczynnikow regresji
testem F i obliczania wspolczynnikow korelacji. Maszynopis. Instytut Inzynierii Rolniczej
UP, Poznan.

LiPINSKI M., 2012. Izraelskie rozwigzania technologiczne chroniagce krowy przed stresem ciepl-
nym. W: Problemy intensyfikacji produkcji zwierzgcej z uwzglgdnieniem ochrony $rodowi-
ska i produkcji energii alternatywnej. Red. W. Romaniuk. Wyd. ITP, Falenty: 66-73.

Lubpwiczak K., BRzozowsklI P., ZDzIARSKI K., 2001. Wplyw wybranych czynnikéw na wydaj-
no$¢ mleczng, zawarto$¢ komorek somatycznych i sktad chemiczny mleka pozyskiwanego od
kroéw rasy cb oraz mieszancow rasy cb i hf o réznym udziale genoéw bydta rasy hf. Zesz. Nauk.
Przegl. Hod. 55: 123-131.

MATYSIK-PEJAS R., 2007. Sezonowo$¢ skupu mleka oraz jego ocena przed i po wprowadzeniu
systemu kwotowania w Polsce. Probl. Roln. Swiat. 17: 258-266.

NowAKOWSKI K., BONIECKI P., DACH J., 2009. The identification of mechanical damages of kernels
basis on neural image analysis. W: 2009 International Conference on Digital Image Processing
(ICDIP 2009). Proceedings of a meeting held 7-9 March 2009, Bangkok, Thailand. Institute
of Electrical and Electronics Engineers (IEEE): 412-415. [DOI: 10.1109/ICDIP.2009.78].

PALMER R., HOLMES B., 2011. Cow comfort issues in freestall barns. University of Wisconsin,
Madison. [http://www.manitowoc.uwex.edu/files/2011/].

PERKAL J., 1967. Matematyka dla przyrodnikéw i rolnikow. Cz. II. PWN, Warszawa.

RADKOWSKA I., 2012. Wplyw pastwiskowego systemu utrzymania na dobrostan kréw mlecznych.
Wiad. Zootech. 50, 1: 3-10.

RAVAGNOLO O., MiSzTAL 1., 2000. Genetic component of heat stress in dairy cattle, parameter
estimation. J. Dairy Sci. 83, 9: 2126-2130.

REPORT. Progressive dairy operators study tour to Israel. November 18 to 29 2011. [http://www.
lho-ontario.ca/PDF/PD0%201Israel%20Trip%20Report%20-%20PDO.pdf].

WEST J.W., 2003. Effects of heat-stress on production in dairy cattle. J. Dairy Sci. 86, 6: 2131-
-2144.



7

Lipinski M., Chaberski R., Boniecki P., 2013. Sezonowo$¢ mlecznosci krdw w oborach z zadaszonymi legowiskami
zewnetrznymi. Nauka Przyr. Technol. 7, 3, #33.

WIELKOPOLSKI MONITORING POWIETRZA. WIOS, Poznan. [http://cas].poznan.wios.gov.pl/iseo].

WOoicIK A., CHORAZY L., POLICHT L., MITUNIEWICZ T., WITKOWSKA D., IWANCZYK-CZERNIK K.,
SowINSKA J., 2010. Zanieczyszczenie mikrobiologiczne powietrza w oborze kréw mlecznych
w systemie wolnostanowiskowym na giebokiej §ciotce. Ekol. Tech. 18, 4: 220-226.

SEASONAL COWS’ MILK PRODUCTIVITY
IN THE OUTDOOR REST PLACES BARNS

Summary. The authors assumed that, keeping high productive dairies outside a cowshed might
reduce the seasonal character of milk production in Poland, which decrease is being observed in
the summer. The attempt was made to determine the hierarchy of negative influences on dairies’
productivity, such as: average daily air temperature and maximum daily temperature and average
daily relative humidity. The standard regression methods and artificial neural network were ap-
plied in the research. It appeared that allowing the dairies spend all-year-round outside the cow-
shed, might protect them against the heat stress in the summer. The strongest stimulus which
reduces milk production is the level of maximum air temperature.

Key words: dairy productivity, heat stress
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