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SEZONOWOŚĆ MLECZNOŚCI KRÓW W OBORACH  
Z ZADASZONYMI LEGOWISKAMI ZEWNĘTRZNYMI 

SEASONAL COWS’ MILK PRODUCTIVITY  
IN THE OUTDOOR REST PLACES BARNS 

Streszczenie. Założono, że utrzymywanie w Polsce wysokowydajnych krów mlecznych poza 
oborą może ograniczyć sezonowość produkcji mleka, której spadki obserwowane są latem. Podję-
to próbę ustalenia hierarchii ważności negatywnego oddziaływania na produkcyjność krów: śred-
niej dobowej temperatury powietrza i maksymalnej temperatury występującej w czasie dnia oraz 
średniej dobowej wilgotności względnej. W badaniach zastosowano standardowe metody regresji 
oraz sztuczne sieci neuronowe. Wynika z nich, że umożliwienie krowom całorocznego pobytu 
poza oborą nie chroni ich latem przed skutkami stresu cieplnego. Najsilniejszym bodźcem ograni-
czającym produkcję mleka jest wysokość maksymalnej temperatury powietrza.  

Słowa kluczowe: produkcja mleka, stres cieplny 

Wstęp 

Wyniki badań wskazują na dużą wrażliwość krów mlecznych na przegrzanie. Stres 
cieplny skutkuje pogorszeniem wskaźnika zacieleń, skróceniem rui, a przekroczenie 
temperatury +30°C zmniejsza wydajność mleczną nawet o 20% (JAŚKOWSKI i IN. 2005). 
Szok termiczny zmniejsza aktywność krów przy pobieraniu paszy, która w przegrzanej 
oborze szybciej się psuje (DANIEL 2008). Podkreśla się też związaną ze stresem ciepl-
nym niekorzystną sezonowość produkcji mleka (LUDWICZAK i IN. 2001, GNYP i IN. 
2006, MATYSIK-PEJAS 2007).  

Światowym liderem w zakresie krajowej średniej rocznej wydajności mlecznej krów 
jest Izrael. W 2010 roku wyniosła ona aż 11 991 kg mleka od sztuki (REPORT... 2011). 
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Efekty te uzyskuje się w ekstremalnie niekorzystnych warunkach termicznych, przy 
niemal ciągłym zagrożeniu stresem cieplnym. W okresie letnim zmniejszenie produkcji 
mleka ocenia się tam na 7% (FLAMENBAUM i GALON 2010). Problemy o podobnej skali 
jak w Izraelu występują w warunkach subtropikalnych na całym świecie. W Kalifornii 
traci się rocznie w przeliczeniu na krowę 110 USD, a w Teksasie około 698 USD  
(DE VRIES 2012). Cennej, obszernej syntezy wiedzy o skutkach stresu cieplnego doko-
nał w USA WEST (2003), uwzględniając ponad 110 pozycji literaturowych.  

Doświadczenia izraelskie w zakresie zapobiegania skutkom przegrzewania krów 
mogą i powinny być wykorzystane w naszym kraju. Wysoce prawdopodobne i coraz 
szybsze ocieplanie się klimatu powinno być inspiracją do opracowania rodzimych tech-
nologii chowu, zapobiegających stresom cieplnym u krów (LIPIŃSKI 2012). Znaczny 
postęp w tym zakresie zanotowano po rozpoczęciu wdrażania u nas obór ze ścianami 
kurtynowymi. Osiąga się, niejako przy okazji, poprawę jakości mikrobiologicznej po-
wietrza oborowego (WÓJCIK i IN. 2010). Niestety, w modernizowanych, starych budyn-
kach dla krów, ze względów konstrukcyjnych, jak i ekonomicznych, przeważnie nie ma 
możliwości zamontowania kurtyn. Można jednak podejmować próby zmiany technolo-
gii utrzymania bydła celem maksymalizowania czasu ich pobytu poza budynkiem  
(ADAMSKI i IN. 2004, RADKOWSKA 2012).  

Możliwe jest prognozowanie wydajności mlecznej krów na podstawie temperaturo-
wej informacji pogodowej wykorzystującej modelowanie neuronowe (BONIECKI i LI-

PIŃSKI 2012). Jest to metoda mogąca efektywnie wspomagać procesy decyzyjne zacho-
dzące w trakcie produkcji mleka. Modele neuronowe są uproszczonym symulatorem 
pracy mózgu (KARAMAN i IN. 2012). Mają zdolności adaptacyjne pozyskiwane metodą 
uczenia się, a nabytą wiedzę potrafią następnie generalizować (NOWAKOWSKI i IN. 
2009). Są przy tym mało wrażliwe na niekompletną oraz zaszumioną informację wej-
ściową. Sztuczne sieci neuronowe okazały się skutecznym narzędziem wspomagającym 
proces prognozowania wydajności mlecznej krów. Z analizy jakościowej wytworzo-
nych przez BONIECKIEGO i LIPIŃSKIEGO (2012) modeli neuronowych wynika, że najlep-
szą zdolność predykcyjną osiągnęła topologia neuronowa typu MLP (ang. MultiLayer 
Perceptron – perceptron wielowarstwowy), o strukturze: 2:2-31-1:1, uczona metodą BP 
(ang. Back Propagation), a następnie optymalizowana algorytmem CG (ang. Conjugate 
Gradients). 

Celem pracy było zweryfikowanie hipotezy, że ciągłe utrzymywanie (w naszym 
klimacie) wysokowydajnych krów mlecznych poza oborą skutecznie ogranicza sezono-
wość produkcji mleka. Postanowiono zbadać również, czy możliwe jest ustalenie hie-
rarchii ważności oddziaływania na produkcyjność krów następujących warunków kli-
matycznych: średniej dobowej temperatury powietrza, maksymalnej temperatury wy-
stępującej w czasie dnia i średniej dobowej wilgotności względnej.  

Materiał i metody 

Przedmiotem badań były wydajności mleczne krów rasy hf utrzymywanych w wiel-
kopolskiej fermie, obserwowane w czasie dwóch umownych pór roku: zimą i latem.  
Za okres letni uznano czas między majem a wrześniem 2011 roku, za zimowy zaś – 
miesiące grudzień, styczeń i luty 2011/12 roku. W fermie, w trzech jej oborach, jest 
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utrzymywanych razem 250 krów mlecznych o średniej rocznej wydajności mlecznej 
wynoszącej około 10 100 kg od sztuki. Ferma jest obiektem starym, powstałym w 1973 
roku, który w 2008 roku poddano gruntownej przebudowie. Legowiska dla krów zostały 
przeniesione na zewnątrz budynków, do przyległych wiat, co widać na rysunku 1. Idea 
utrzymania krów nawiązuje do otwartych, wolnowybiegowych obór, będących standar-
dem w okolicach subtropikalnych, jak np. w Izraelu. Obory takie zaczynają się pojawiać 
również w Unii Europejskiej – np. w Niemczech (LIPIŃSKI 2012). W badanej fermie 
pierwotne budynki oborowe, teraz z głęboką ściółką, pełnią rolę zadaszonych stołów 
paszowych, a krowy, przebywając głównie na zewnątrz, mają do nich ciągły, swobodny 
dostęp. System żywienia bydła to TMR. Żywienie jest ustabilizowane, a komponenty 
paszowe są bilansowane na podstawie analiz chemicznych. Krowy są dojone trzykrotnie 
w ciągu doby w dojarni bok w bok, 2 × 12.  

 

 

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

Materiały liczbowe, czyli obsady krów dojnych i ilości pozyskiwanego każdej doby 
mleka, pochodziły z raportów fermowych, które przeliczono na średnie dzienne udoje 
od statystycznej krowy. Tym sposobem wyeliminowano ewentualny wpływ fluktuacji 
spowodowanych naturalnym obrotem zwierząt w stadach, będących następstwem zmian 
stanów fizjologicznych, takich jak poród, laktacja, zasuszenie i wreszcie brakowanie.  

Informacje meteorologiczne dotyczące pogody podczas letnich i zimowych dni po-
chodziły z materiałów swobodnie dostępnych w Internecie (WIELKOPOLSKI MONITO-

RING POWIETRZA). Wykorzystano automatycznie zarejestrowane średnie temperatury 
dobowe oraz maksymalne i średnie dobowe wilgotności względne. Źródłem tych da-
nych była jedna z siedmiu wielkopolskich stacji pomiarowych zlokalizowana w Krzy-
żówce koło Witkowa. Jest ona oddalona od fermy o nieco ponad 20 km. Przyjęto, że 
warunki temperaturowo-wilgotnościowe, w jakich przebywają krowy w badanej fermie, 
są bardzo zbliżone do tych, jakie panują przy stacji pomiarowej. 

Estymacji wpływu warunków temperaturowo-wilgotnościowych otoczenia na mlecz-
ność krów dokonano z wykorzystaniem klasycznej regresji wielokrotnej. Obliczenia 
przeprowadzono według własnego oprogramowania, bazując na algorytmie LIPIŃSKIE-
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GO (1988), nawiązującym do opisanego przez PERKALA (1967). Oprogramowanie po-
zwala testem F ocenić istotność cząstkowych współczynników regresji.  

Równania regresji miały postać: Y = aT + bW + c, gdzie Y to średnia dobowa wy-
dajność mleczna krów (kg), T to temperatury: maksymalna lub średnia dobowa (°C),  
a W to średnia wilgotność względna powietrza (%).  

W celu określenia rangi wpływu temperatur maksymalnych i średnich dobowych, 
występujących podczas badanych okresów, na wydajność krów zastosowano modelo-
wanie neuronowe. Do tworzenia predykcyjnych modeli neuronowych wykorzystano 
symulator sieci neuronowych zaimplementowany w pakiecie Statistica (BONIECKI i IN. 
w druku). Najważniejszym etapem generowania SSN (Sztucznych Sieci Neuronowych) 
było pozyskanie reprezentatywnych danych doświadczalnych, a następnie wytworzenie 
zbioru uczącego, zawierającego w swojej strukturze zakodowane dane empiryczne  
w formie adekwatnej dla symulatora SSN. W tym celu zdefiniowano numeryczne 
zmienne wejściowe oraz prognozowaną zmienną wyjściową, które wynikały ze struktu-
ry sformułowanego problemu naukowego. Za zmienne wejściowe przyjęto średnie 
temperatury dobowe (°C) oraz temperatury maksymalne (°C). Zmienną wyjściową była 
średnia dobowa wydajność mleczna krów (kg). 

Wyniki 

Wydajności mleczne krów, utrzymywanych w badanej fermie przez cały rok głównie 
poza budynkami oborowymi, pozostają zróżnicowane sezonowo. Na rysunku 2 przed-
stawiono porównawczo mleczności krów podczas dwóch miesięcy: lutego 2012 roku  
 

 

Rys. 2. Porównanie dziennych udojów w lutym i w sierpniu 
Fig. 2. Comparison of daily milk yield in February and August 
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i sierpnia 2011 roku. Zimą krowy produkowały wyraźnie więcej mleka, tak jak dzieje 
się to w tradycyjnych pomieszczeniach. Pod tym względem rzekoma dobroczynność 
długotrwałego przebywania krów na wybiegach nie potwierdziła się, wbrew informa-
cjom literaturowym (ANDERSON 2008, HONEYMAN i IN. 2009, PALMER i HOLMES 

2011). Samo umieszczenie legowisk dla krów poza oborami jest niewystarczające dla 
ochrony bydła przed skutkami letniego stresu cieplnego. Z informacji literaturowych 
wynika, że podjęcie działań nad selekcją krów z wyborem odpornych na wysokie tem-
peratury jest skazane na niepowodzenie. Z badań RAVAGNOLO i MISZTAL (2000) wyni-
ka, że wręcz istnieje niewielka odwrotna zależność między mlecznością krów a ich 
tolerancją na stres cieplny. Współczynnik korelacji genetycznej wynosi –0,3. Fakt ten 
należy uwzględniać w trakcie prac hodowlanych.  

Sensowne może być jednak podjęcie prac analitycznych nad ewentualnością zasto-
sowania u nas wolnoobrotowych wentylatorów chłodzących, wspomaganych dyszami 
rozpylającymi wodę, umieszczanych na wybiegach, np. pod zacieniającymi zadasze-
niami lub w otwartym terenie. Problemem pozostaje określenie progowych temperatur, 
powodujących automatyczne załączanie wentylatorów i dysz wodnych. Ze względów 
ekonomicznych rozważanie wykorzystania w obiektach fermowych urządzeń klimaty-
zacyjnych bazujących na energii odnawialnej, której w oborach mlecznych nie brakuje, 
wydaje się obecnie przedwczesne.  

Modele regresyjne opisujące związki między temperaturami powietrza zewnętrzne-
go i jego wilgotnościami względnymi a wydajnościami mlecznymi krów przedstawiają 
się następująco:  

– dla temperatury średniej dobowej: Y = –0,10Tśred + 0,01W + 31,53 (kg), 
– dla temperatury maksymalnej: Y = –0,10Tmaks + 0,001W + 32,33 (kg). 

W obu równaniach wysokoistotne statystycznie współczynniki regresji, przynależne 
temperaturom, są ujemne i nie różnią się co do wartości. Wytworzone modele regresyj-
ne są zgodne z wygenerowanym predykcyjnym modelem neuronowym. Negatywne 
skutki produkcyjne maksymalnych temperatur są ewidentnie silniejsze, jako że z natury 
rzeczy temperatury maksymalne są zawsze wyższe od średnich. Oddziaływanie wilgot-
ności względnych powietrza na produkcję mleka jest znacznie słabsze niż temperatur.  

Wnioski 

1. Przeprowadzona analiza zachodzących regresji, wsparta wygenerowanym mode-
lem neuronowym, wykazała, że najsilniejszym bodźcem stresogennym zmniejszającym 
mleczność krów, jest maksymalna temperatura powietrza. Średnie temperatury dobowe, 
jak i wilgotności względne mają mniejsze znaczenie.  

2. Analiza statystyczna potwierdziła hipotezę, że swobodne, wolnowybiegowe 
utrzymywanie krów u nas poza oborami, wokół których są tylko zadaszone legowiska, 
nie eliminuje sezonowości produkcji mleka. Mleczność krów latem pozostaje mniejsza 
w stosunku do pory zimowej, podobnie jak w tradycyjnych oborach.  
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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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