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UPRAVLJANJE TOPLINSKIM STRESOM U MLIJECNIH KRAVA
MANAGEMENT OF HEAT STRESS IN DAIRY COWS
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SAZETAK

Pod pojmom ,toplinski stres® podrazumijevamo stanje organizma
izlozenog vanjskim ili unutrasnjim toplinskim faktorima pri ¢emu homeopatski
sustavi organizma nisu u mogucnosti oduprijeti se njihovim Stetnim
utjecajima. Kada govorimo o obrambenim sustavima protiv toplinskih faktora,
te regulaciji unutarnje temperature organizma, domace zivotinje koriste 4
nacina regulacije — radijaciju, kondukciju, konvekciju i evaporaciju. U goveda
regulacijski kapaciteti hladenja tijela su vrlo mali, $to dovodi do niza
negativnih posljedica u proizvodnji i reprodukciji. Osim proizvodnih i
reprodukcijskih problema postoje i mnogi zdravstveni problemi zbog pada
imuniteta koji Cesto imaju dugotrajnije posljedice, ¢ak i nakon suzbijanja
primarnog problema — efektivnog hladenja visokomlije¢nih krava. Ovakve
posliedice nose velike gubitke u proizvodnom i ekonomskom segmentu.
Borbu protiv toplinskog stresa ipak mora voditi Covjek na nacin da osigura sto
kvalitetnije uvjete Zivota kako bi Stetni ucinci bili svedeni na minimum i
oCuvalo se blagostanje Zivotinja. Veliku paZnju se treba obratiti samim
objektima te njihovoj opremljenosti modernim sustavima hladenja Zivotinja.
Pravilnom prilagodbom ishrane mlije€nih krava u razdobljima pred, za
vrijeme i poslije izlaganja toplinskim stresovima, mogu se bitno ublaziti
njegove posljedice. Ovaj ¢lanak je zamisljen kao podsjetnik na probleme koje
uzrokuje toplinski stres u mlije¢nih goveda i kao vodi€¢ nacina na koje izbjeci
ili smanijiti njegove negativne ucinke.

Klju¢ne rijeci: toplinski stres, visokomlije€na goveda, termicka
udobnost, sustavi hladenja, ishrana.

uvoD

Djelotvornost sustava reguliranja tjelesne topline
u mlije€nih goveda, pri nepovoljnim temperaturnim
uvjetima je ogranitena i temelje se prakticno samo
na evaporaciji (plu¢a, koza). No, sustavi evaporacije
nisu u moguénosti sprijeciti negativne posljedice vi-
soke temperature kada je pracena visokom rela-
tivnom vlaznosti zraka. Tada obrambene funkcije

organizma zakazuju i govorimo o toplinskom stresu
(Andrieu, 2007), posljedice Cije pri duzem izlaganju u
nepovoljnim uvjetima mogu biti izrazito ozbiljne pa
dovesti i do smrti Zivotinje.

Toplinski stres uzrokuje ¢&itav niz klini¢kih i
subklinickih pojava kod muznih krava, kada
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temperatura i vlaznost zraka predu prag udobnosti
Sto negativno utjeCe na djelotvornost proizvodnije i
reprodukcije.

Toplinski stres ovisi o vanjskim i unutarnjim
faktorima:

- vanijski faktori
o temperaturai vlaznost zraka
o temperatura objekta
o radijacija sunceve topline
o ventilacija
- unutarniji faktori
o bazalni metabolizam

o toplina proizvedena fermentativnim pro-
cesima u buragu

o rad buragai kapure

o toplina proizvedena lokomotorikom ( kre-
tanjem)

Karakteristike i simptomi toplotnog stresa su :
- poviena tjelesna temperatura
- smanjen utroSak suhe tvari

- smanjena proizvodnja mlijeka (kvantitativna i
kvalitativna — bjelan¢evine, mlije€¢na mast)

- smanjena plodnost
- smanjena imunoloSka sposobnost

Termicka udobnost mlije€nih krava

Kod goveda termoneutralne to¢ke kre¢u se od 5
do 25°C (Adams i Ishler, 1996), ali na udobnost
Zivotinja znatno utjete vlaznost zraka. Sto je niza
relativna vlaga to je lakSi gubitak topline evapo-
racijom prisutnoj na povrSini koZe. Evaporacijom
voda apsorbira toplinu krvi Zivotinja i snizava tjelesnu
temperaturu, te Zivotinja osjeCa olakSanje. Kada
zbroj temperature i vlage prede granicu 100 govori
se o neudobnosti koja je nepovolina za krave
muzare (npr. temperatura od 30 °C i vlaga od 80 % ,
Cesta pojava u ljetnim mjesecima, daje zbroj od
30 + 80 = 110).

Istrazivanja su pokazala da temperatura iznad

25 °C maksimalne termi¢ke udobnosti i 75 % rela-
tivne vlage zraka, kod krava visoke proizvodnje,

povecana rektalna temperatura i do 40 °C, pa zivo-
tinja osje¢a i simptome febrilnosti (Andrieu, 2007;
Bluett i sur 2000).

Sposobnost gubitka topline u zivotinja

Zivotinja mora smanijiti temperaturu vlastitog
tijela.

Direktan nacin je povecati znojenje koze, jer
krava muzara ima vrlo mali broj znojnih Zlijezda

(90% manje u odnosu na Covjecji organizam), pa
ne moze izluciti vecu koliinu topline (Bertoni i
Trevisi, 1997).

Kako bi izlucila viak topline mora pribjeéi drugim
sredstvima, kao S$to je pove¢ano uzimanje vode.
Voda u dodiru s probavnim traktom (usta, jednjak,
burag, kapura) apsorbira toplinu i rashladuje orga-
nizam. Uzimanjem veée koliCine vode snizava se
temperatura tijela i uspostavlja se razina izgubljene
tekucine koja se gubi znojem i mokracom. U ljetnom
razdoblju Zivotinje mijenjaju pojedine navike - izlazu
kozu vlaznim i hladnijim predmetima (zemlja, blato,
zidovi i gnoj), sklanjaju se na mjesta izloZzena boljoj
prirodnoj ventilaciji.

Hormonska slika muznih krava podvrgnutih to-
plinskom stresu ocituje se smanjenim lu¢enjem GH
(somatropina) i tiroidnih hormona, a sve da bi se
smanjio bazalni metabolizam. Povecana je koli¢ina
stresnih hormona (epinefrin, kortizol, norepinefin).

Metaboli€ku sliku karakterizira pove¢ana potreba
za energijom kako bi se odstranio viSak proizvedene
topline (Bertoni i Trevisi, 1997).

Toplina i plodnost

Kod toplinskog stresa postotak plodnosti moze
biti i manji od 50%.

Trajanje normalnog gonjenja od 18 sati pod
utjecajem toplinskog stresa smanjuje se na 10 sati
pa i manje. U prvih 7 dana embrij je jako osjetljiv na
povisene temperature pa moZe doc¢i do rane
embrionalne smrti. Dolazi do pomanjkanja dotoka
krvi u unutarnje organe, posebno u maternicu, «unu-
tarnji organi se pregriju», dobivaju manje hranjivih
tvari. U tijeku toplinskog stresa sinkronizirana oplod-
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nja moze povecati rezultat oplodnje. Sjeme izlozeno
visokim temperaturama i povecanoj relativnoj vlaz-
nosti mora biti upotrijeblieno u Sto kraéem roku;
preporu¢eno osjemenjivanje u ranim jutarnjim satima
(Andrieu, 2007).

Toplina i zdravstveno stanje zivotinja

Pojava mastitisa povecava se tijekom ljetnih mje-
seci (zbog toplinskog stresa pada otpornost orga-
nizma). Bakterijska flora staje zastupljena je prven-
stveno Escherichiom Coli koja ima sve preduvjete za
razvoj (temperaturu, vlagu i organski supstrat). Ma-
stitisi izazvani raznim bakterijama su u postupnom
padu, pa i dolazi do povecanja sekretornih disfunk-
cija mlije¢ne Zljezde leukocitozom §to rezultira asep-
tickim mastitisom, kojemu se pridruZuju u velikom
obimu tzv. stajski mastitisi i mastitisi uzrokovani
gljivicama iz familije Prototeche.

Toplina i proizvodnja mlijeka

Smanjenim uzimanjem hrane od 8 - 12% (1,8 -
2,7 kg suhe tvari) smaniji se proizvodnja 3,6 - 5,4 litre
mlijeka (u dobrim uzgojima i do 25%). Toplinski stres
u mnogome utje€e na proizvodnju mlijeka posebno
bjelanCevina — kazeina, masti i laktoze (Adams i
Ishler, 1996).

Iz svega do sada iznesenoga vidljivo je da mu-
zara sa svojim obrambenim snagama nije u stanju
bitno smanijiti negativne posljedice toplinskog stresa.
Veéi dio borbe protiv toplinskih noksi ipak mora
odraditi farmer.

Kako sniziti tjelesnu toplinu Zivotinja?
Tjelesnu toplinu Zivotinja moZemo sniziti tako da:
- pobolj§amo uvjete drzanja — dobrobit Zivotinja
- vodimo racuna o:

o potrebama za vodom
o ventilaciji i rashladivanju

o ishrani (voluminoznom obroku, koncentrira-
nom — brzo i lako dostupnoj energiji, mi-
neralno-vitaminskim, tamponskim dijelom
obroka)

Objekti i njihov utjecaj na dobrobit muznih
krava

Objekti moraju biti prozracni i udobni. Visina i
Sirina, kao i smjeStaj objekta u odnosu na vjetar,
omogucavaju dobru izmjenu zraka tijekom cijele
godine. Prostrani hodnici prilagodeni su tezini krava,
prekriveni rebrastim gumenim tepisima kako bi gu-
bici krava zbog pada ili klizanja bili $to manji. LezZista
moraju biti dovoljno Siroka, i dugacka, pokrivena
slamom ili madracima. Hranidbeni stol mora biti od
materijala koji se lako Cisti (posebne plasti¢cne mase
ili cementu sli¢ne tvari, radi $to bolje higijene obroka
(spore, zemlja, strani predmeti, ...). Broj Zzivotinja
jedan je od preduvjeta dobrog funkcioniranja staje
(broj lezidta, hranidbenih mjesta, pristup pojilicama).
Cekaliste izmuzi$ta mora biti natkriveno, ili u hladu,
prilagodeno broju muzara, osobito u ljetnim mje-
secima. Pod Cekalista je kosi, kako bi muzare gle-
dale prema izmuzistu radi lakSeg hladenja i oro-
Savanja (Brose, 2005; Pennington i VanDevener
2000).

Potrebe za vodom

Potrebe za vodom se viSestruko uvecéavaju u
toplijim razdobljima. Voda mora biti Cista, svjeza i
zdrava, na stalnom raspolaganju Zivotinjama, a po-
sebnu paznju vodi treba obratiti za vrijeme ljetnih
vrucina. Potrebe za vodom kod krava muzara mogu
biti zadovoljene i od vlage prisutne u sirovinama
obroka i pitke vode iz pojilice. Vrlo je vaZan i dovo-
ljan broj pojilica u odnosu na brojnost populacije.

Potrosnja suhe tvari u kg

Potrosnja vode u litrama

Krave u pocetku i do polovice suhostaja 7,2-9,9 38-53
Krave neposredno prije teljenja 10,8-14,9 57-76
Krave u laktaciji 20,3-27,0 132-189
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Ishrana

Fibrozni, bjelan€evinasti, energetski, lipidni, ma-
kro i mikro-elementarni dio obroka mora biti opti-
malno izbalansiran. Muzare u ljetnim mjesecima jedu
manje kako bi smanjile proizvodnju tjelesne topline.
Obrok mora sadrzavati minimalnu koliinu lako
probavljive celuloze kako ne bi doSlo do naruSavanja
bakterijske populacije buraga (potroSnja kod mladih
grla oko 3 kg ST, ostale muzare 2,7 kg ST celuloze).
Smanjenjem celuloznog dijela obroka smanjuje se
iskoristivost amonijaka u buragu, poveéava se urea
u mokraci, krvi i mlijeku (Linn, 1999). Nedostatak
bjelanevina u ljetnim mjesecima nadoknaduje se
by-pass proizvodima (metionin, lizin, kolin, betain,
lizin i vitamin PP). Energetski deficit nadoknaduje se
solima lipida sa by-pass karakteristikama. Kod vi-
soko mlije¢nih krava potreba za anorganskim solima
(Ca, Na, K i Mg) je veta kako bi se mogao odrzati
normalan pH buraga a time poveéalo uzimanje
hrane i povecale potrebe na vitaminima (A, E i C) i
mikroelementima ( Se i Zn).

U¢inci
suhostaju

toplinskog stresa kod krava u

Uginci toplotnog stresa kod krava u suhostaju
vrlo su slozeni. Krave se obi¢no drze u prostorima
neodgovarajucih povrsina, mogucnost ventilacije je
nedostatna a broj pojilica i krmnih mjesta nedovoljan.
Teljenje u ljetnim mjesecima je kompliciranije nego u

Visina: 240m
Razmak: 6,00 m
Inklinacija: 30"

drugo godiSnje doba. Dnevni obrok pretezno je
gruba voluminozna krma radi boljeg preZivanja. Fer-
mentacijska razgradnja buraga mikroflore stvara
velike koli¢ine topline. Da bi se tako stvorena toplina
izlugila iz organizma Zivotinje ubrzano diSu (dahéu),
a tako forsirano disanje izlu€uje velike koli¢ine CO2,
proizvedene metabolickim procesom i respiracijom.
To dovodi Zivotinje do blage alkaloze krvi. Mnoga
istraZivanja pokazala su da blaga metabolicka alka-
loza krvi pospjeSuje stanje hipokalcemije, mlijeCne
groznice, metritisa, zaostajanja posteljice i disloka-
cije sirista (Van Soest i sur. 1992). Sve ove pojave u
ljetnim mjesecima vezane su uz usporeni metabo-
lizam kalcija iz kostiju, a potrebe za kalcijem su sve
vece u mlijeku. Ovo upucuje da se u ishrani krava u
suhostaju mora voditi raCuna o unoSenju veée
koli¢ine kalcija (CAB — kation, anion balans) i ostalih
makro i mikroelemenata i vitamina.

VENTILACIJA | RASHLABDIVANJE MUZARA

Ventilacija je jedan od preduvjeta da se smaniji
postotak vlage u zraku.

Ventilatori se mogu smijestiti:

1. U Cekaliste (ventilatori s ovlazivacima) stav-
ljaju se na visinu od 2,4 do 3 metra, orijentirani su
longitudinalno s nagibom od 30 stupnjeva prema
podu, odvojeni jedan od drugog 2,40 m s razmakom
od 6 m. (vidi crtez)

(3

nebulizatori izlaznog hodnika

ventilatori @ 60 cm
inklinacija 30°

. & B
]

nebulizatori ulaz u éekaliste

l kanal za muzace

-

sERGIMEEER TG = RS

é nebulizatori izlaznog hodnika

Prikaz ventilacije izmuzista za 120 muzaraq,
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2. U izmuziste su smijesteni u dva reda pro-
mjera 60 cm bez ovlaziva¢a iznad stojnog mijesta
muzara. Ventilatori moraju biti okrenuti prema gla-
vama muzara kako bi susili vime, nagnuti prema
podu pod kutem od 30 stupnjeva.

3. U staji ventilatori su smjesteni iznad hranid-
benog stola i na redove leziSta promjera 60 cm
svakih 6 m ili promjera 120 cm svakih 9 m, nagnuti
prema podu pod kutom od 30 stupnjeva (Brose,
2005) .

Brzina strujanja zraka je 10 km/sat.

Najbolji na¢in hladenja muzara je kombinacija
vode i zraka. Hladenje isparavanjem temelji se na
sposobnosti vode da apsorbira toplinu s mokre
povrsine Zivotinje.

Kada hladiti zivotinje ?

1. Muzare visoke proizvodnje kako bi se odrzao
Sto veCi utroSak suhe tvari a time i djelotvornost
proizvodnije i reprodukcije.

2. Muzare neposredno pred teljenje; istraZivanja
su pokazala da Zivotinje koje su bile tretirane u
odredenim klimatskim uvjetima imaju povecéanu
proizvodnju mlijeka na pocCetku laktacije.

3. Muzare na kraju laktacije ili nize proizvodnje;
kod tih grla je manji utro8ak suhe tvari a time je i
proizvodnja topline puno manja. Te Zivotinje treba
hladiti kad temperatura udobnosti prede granicu 105.

Kationska i anionska izmjena ( CAB ),
tamponi probavnog trakta

Na mikropopulaciju buraga, nosioca pH sadrzaja

buraga ukljucen je Citav niz faktora:

o Veli¢ina Cestica fibroznog dijela obroka koje
produ osmotsku barijeru s ostalim dijelovima
obroka, razrjeduju sadrzaj buraga.

o Apsorpcija hlapivih masnih kiselina proiz-
vedenih od mikropopulacije buraga.

o Prisutnost mineralnih soli u voluminoznom
dijelu obroka i soli dodanih u obliku premiksa.

o Prisutnosti bjelan€evina.

o Soli bikarbonata i fosfata sline &ija je proiz-
vodnja stimulirana celuloznim dijelom obroka
(NDF) u buragu.

Na ionsku izmjenu utjeCe celulozni dio koji sadrzi
pektine, lignin, ugljikohidrate stani¢ne ovojnice celu-
loze (ADF).

Celulozni dio obroka u sadrzaju buraga sluzi kao
spremnik iona Na, K, Ca, Mg koji se vezu s ionom H,
te dolazi do povecane kiselosti sadrzaja buraga 5,2
do 5,8 PH i nize. Ponovnim dotokom sline bogate
karbonatima i fosfatima, PH sadrZaja buraga dolazi
ponovo na normalne vrijednosti 6,2 do 6,5; taj se
ciklus ponavlja (Van Soest i sur. 1992; SSettina
1998).

ZAKLJUCAK

Ljetna razdoblja s visokim temperaturama i rela-
tivnom vlagom zraka predstavljaju razdoblje kada je
za ocekivati smanjene proizvodne mogucnosti viso-
komlije¢nih krava. lonako komplicirana slika meta-
bolicke dinamike kod preZivaca, pri nepovoljnim ter-
mi¢kim uvjetima, predstavija veliki stres i napor.
Krave se vrlo teSko mogu nositi s nastalim si-
tuacijama, stoga je na drzatelju Zivotinje da im
pomogne.

Poznavaju¢i podneblje i dominantne vremenske
uvjete, potrebno je osigurati adekvatne objekte za
drzanje Zzivotinja (lokacija, polozaj u odnosu na do-
minantne vjetrove, ventilacija, izbor materijala za ob-
jekte, podovi...), omoguciti optimalne zoohigijenske
uvjete (dovoljno izvora pitke vode, veéi dio prostora
u kojemu krave borave mora biti u sjeni, sustavi
hladenja i njihova lokacija u objektu, €i&¢enje, kon-
trola insekata...) i uskladiti uravnotezenu ishranu s
proizvodnim potrebama (lakoprobavljivi voluminozni
dio obroka, smanijiti udjele komponenti obroka koji u
tijeku metabolickih procesa oslobadaju viSe topline,
regulacija pH buraga upotrebom tampona — anor-
ganskih soli, dodati pripravke koji omogucuju bolju
iskoristivost obroka...).

Upravljanjem toplinskim stresom ostvarujemo

dobrobit Zivotinja, a time i nastojimo oCuvati dobre
proizvodne i ekonomske rezultate.
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SUMMARY

.Heat stress“ means the state of organism exposed to external and
internal factors when homeopathic systems of the organism cannot resist
their harmful influences. When speaking about defence systems against
heat factors and the regulation of internal temperature in organism,

domestic animals use 4 ways of regulation:

radiation, conduction,

convection and evaporation. In cattle regulation capacity for body cooling is
very small, resulting in a series of negative consequences in production
and reproduction. Besides productin and reproduction problems there are
numerous health problems due to immunity drop with frequently long-term
consequences even after suppressing the primary problem — efficient
cooling of highly productive dairy cows. Such consequences cause great
losses in production and economy. The fight against heat stress must be
managed by securing the best living conditions in order to reduce the
harmful effects to the minimum and preserve the animal welfare. Full
attention must be paid to the housing which must be equipped with modern
cooling systems. By adequate feeding of dairy cows in the time before,
during and after their exposure to heat stress its consequences can be
considerably reduced. This paper has been concieved as a reminder of
problems caused by heat stress in dairy cows and as a guide on how to
avoid or reduce its negative effects.

Key words: heat stress, thermal comfort, cooling systems, nutrition.
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