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N
e ga tyw ny wpływ nad mier nie 
wy so kich tem pe ra tur na roz -
ród i wy daj ność by dła mlecz -
ne go jest od daw na zna ny. 
Pro ble ma ty ka ta jest sze ro ko 

po ru sza na na ła mach pol skich por ta li 
i cza so pism ho dow la nych (1, 20, 22) i we -
te ry na ryj nych (10, 14, 15, 17, 21). Współ -
cze śnie co raz więk szą uwa gę przy cią ga ją 
sze ro ko roz po wszech nia ne in for ma cje 
na te mat zmian kli ma tycz nych, a nie któ -
re ba zu ją ce na nich roz wią za nia wzbu dza ją 
go rą ce dys ku sje nie tyl ko fa chow ców, ale 
tak że po li ty ków i pu bli cy stów pre zen tu ją -
cych od mien ne, a cza sem na wet prze ciw -
staw ne sta no wi ska w tym za kre sie. Istot -
ne wy da je się za tem py ta nie czy zmia ny 
kli ma tycz ne wy ma ga ją per spek ty wicz ne -

go spoj rze nia wraz z przy go to wa niem dłu -
go fa lo wej stra te gii. Ni niej szy ar ty kuł na -
wią zu je do wcze śniej szej pu bli ka cji (21) 
i jest jej kon ty nu acją i po sze rze niem. 
 

Czy glo bal ne ocie ple nie jest fak tem 
czy fik cją? 
 
Hi sto ria kli ma tu Zie mi jest bar dzo zło -
żo na, kształ to wa ła się bo wiem wraz 
z roz wo jem i prze mia na mi na pla ne cie 
pod czas dłu gich okre sów li czo nych w mi -
lio nach lat, jak eony, ery, okre sy i epo ki. 
Obec nie trwa ją ca era ke no zo icz na li czo -
na od 66 mln lat wstecz do współ cze sno -
ści jest zwią za na z dy na micz ny mi zmia -
na mi kli ma tycz ny mi, umoż li wia ją cy mi 
po wsta nie i roz wój ży cia. 

W dzie jach Zie mi wy stę po wa ły okre -
sy znacz ne go ochło dze nia (zlo do wa ce -
nia), jak rów nież ocie ple nia. Wśród bar -
dziej zna nych jest ocie ple nie rzym skie 
(250 p.n.e. - 400 n.e.) lub śre dnio wiecz -
ne (la ta 900 - 1300), kie dy to moż li wa by -
ła upra wa cy tru sów i wi no ro śli w da lej 
na pół noc wy su nię tych re gio nach, jak np. 
Wy spy Bry tyj skie. Te zja wi ska nie mia ły 
jed nak za się gu glo bal ne go, a re gio nal ny 
(pół ku la pół noc na). 

Zmia ny kli ma tycz ne na dłu gich i krót -
kich osiach cza su są więc czymś zna nym 
i nie kwe stio no wa nym, jed nak tem po tych 
zmian w kie run ku ocie ple nia w ostat nich 
stu le ciach i de ka dach ule gło dra stycz ne -
mu przy spie sze niu. Ja ko głów ną przy czy -
nę po da je się roz wój prze my słu i in ne for -
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my dzia łal no ści lu dzi. Wraz z na sta niem 
ery prze my sło wej (głów nie od po ło wy 
XIX wie ku) do szło do znacz ne go wzro -
stu stę że nia ga zów cie plar nia nych w at -
mos fe rze, co zwięk sza przy ro sty tem pe -
ra tu ry. Za pra ce nad mo de lo wa niem 
zmian kli ma tycz nych, wpły wem czło wie -
ka na glo bal ne ocie ple nie i wy ko rzy sta nie 
w tym za kre sie teo rii ukła dów zło żo nych 
w ro ku 2021 na gro dę No bla w dzie dzi nie 
fi zy ki otrzy ma li Sy uku ro Ma na be, Klaus 
Has sel mann i Gior gio Pa ri si. 

Ry ci na 1 przed sta wia roz kład do bo -
wych ano ma lii tem pe ra tu ro wych w cza -
sie ostat nich 85 lat. Ano ma lią tem pe ra -
tu ry na zy wa się od chy le nie jej war to ści 
mie rzo nej w kon kret nej do bie od śred niej 
wie lo let niej wy li czo nej dla te go sa me go 

dnia ro ku. W cy to wa nym ze sta wie niu 
ano ma lie po rów na no do okre su lat  
1991-2020. Jak wi dać, w la tach wcze śniej -
szych nie ty po we tem pe ra tu ry do bo we 
mia ły kie ru nek ujem ny (ano ma lie ujem -
ne), na to miast w ostat nich la tach by ły to 
ano ma lie do dat nie, co wska zu je na ten -
den cję wzro sto wą tem pe ra tu ry (13). 

We dług nie któ rych opi nii ak tu al -
na epo ka geo lo gicz na – ho lo cen – trwa -
ją ca od ok. 11700 lat, ce chu ją ca się dość 
sta bil nym kli ma tem, po win na za koń czyć 
się for mal nie w po ło wie wie ku XX, 
od kie dy na stą pi ło wiel kie przy spie sze nie 
wzro stu po pu la cji lu dzi, urba ni za cji, in -
du stria li za cji, zu ży cia pa liw ko pal nych, 
ra dio ak tyw no ści itp. Z uwa gi na za leż -
ność tych zmian od ak tyw no ści ludz kiej 

Paul Crut zen, ho len der ski no bli sta, za -
pro po no wał, aby dal szą część tej epo ki 
na zwać ofi cjal nie an tro po ce nem. Wnio -
sek w tej spra wie zo stał jed nak w 2024 
ro ku od rzu co ny przez Mię dzy na ro do wą 
Unię Na uk Geo lo gicz nych (IUGS – ang.: 
In ter na tio nal Union of Geo lo gi cal Scien -
ces), w któ rej Pol ska jest re pre zen to wa -
na przez kil ka jed no stek, w tym Ko mi tet 
Na uk Geo lo gicz nych PAN. 

Ist nie ją też teo rie (mniej licz ne) prze -
czą ce prze wi dy wa ne mu dal sze mu glo bal -
ne mu ocie ple niu (ang.: glo bal war ming 
de nial). Jed na z nich za sa dza się na ob -
ser wa cjach cy klicz nych zmian kli ma tu, 
z okre sa mi ocie ple nia i ochło dze nia. 
Przy wo ły wa ne jest tu zja wi sko zna ne ja -
ko Wiel kie Mi ni mum Sło necz ne (ang.: 

SH
U

TTERSTO
C

K

Climate warming  
and its impact on dairy 
cattle reproduction 
 
Based on climatological 
observations, continued global 
warming is predicted. 
Consequences of high THI  
in summer include disturbances  
in food intake, metabolism, milk 
production, and reproduction.  
In particular, these include silent 
heat, lower fertilization rates, embryo 
mortality, and abnormal placental 
formation. To reduce heat stress, 
reorganization of housing, feeding, 
and breeding practices is proposed. 
Breeding and genetic interventions 
aim to improve heat tolerance  
and resilience in dairy herds. 
 
Keywords: climate warming, dairy 
cattle, reproduction, heat tolerance.
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Dobrostan zwierząt/Zarządzanie/Behawiorystyka 

Grand So lar Mi ni mum). Po wo dem je go 
jest okre so wo ob ni żo na ak tyw ność Słoń -
ca zwią za na ze zmniej sze niem je go ro ta -
cji, ob ja wia ją ca się mię dzy in ny mi czę -
ścio wym za ni kiem wi docz nych plam 
sło necz nych, a skut ku ją ca ob ni ża niem się 

tem pe ra tu ry na Zie mi. Spek ta ku lar nym 
przy kła dem jest Mi ni mum Maun de ra –  
ob ser wo wa ne w la tach 1645-1717, co 
cza so wo wią za ło się ze znacz nym ochło -
dze niem zwa nym „ma łą epo ką lo do wą” 
(ang.: Lit tle Ice Age – LIA), któ ra na stą -

pi ła po okre sie śre dnio wiecz ne go opti -
mum kli ma tycz ne go (27). Dłu go trwa łe 
fluk tu acje tem pe ra tu ro we, bę dą ce po -
chod ną cy kli so lar nych, nie zwią za ne 
z dzia łal no ścią czło wie ka zda ją się tak że 
po twier dzać wy ni ki za pi sów z 5 sta cji po -

Ryc. 1. Rozkład dobowych anomalii temperatury globalnej od 1940 do 2025 roku (13). 
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mia ro wych na pół ku li pół noc nej z okre -
su 200 lat, a tak że dwa zre kon stru owa ne 
dłu go ter mi no we za pi sy rocz ne, (ze sta -
lag mi tu i ze sło jów drzew), któ rych dłu -
gość wy no si oko ło 2000 lat (18). Po wyż -
sze i im po dob ne wy ja śnie nia nie są 
jed nak obec nie po wszech nie uzna wa ne 
za wy star cza ją ce i w peł ni uza sad nio ne 
dla wy klu cze nia an tro po ge nicz ne go ocie -
pla nia się kli ma tu. 

 

Tem pe ra tu ry w Pol sce 
 
Nie za leż nie od zmian glo bal nych, ich kie -
run ku i stop nia na si le nia ja wi się pro blem 
na tu ry prak tycz nej, a mia no wi cie upa ły 
wy stę pu ją ce la tem w na szej sze ro ko ści 
geo gra ficz nej. Jed nak la to 2025 (kie dy to 
śred nie tem pe ra tu ry mie ści ły się w war -
to ściach ty po wych dla te go okre su) oraz 
ostat nia wy ra zi sta zi ma mo gą wzbu dzać 
wąt pli wo ści co do po stę pu ją ce go ocie ple -
nia kli ma tu. War to więc się gnąć do ob ser -
wa cji dłu go ter mi no wych. Na przy kład 
w dru giej po ło wie XX wie ku za no to wa -
no w Pol sce wzrost tem pe ra tu ry o 0,2°C 
na de ka dę oraz wzrost licz by i dłu go ści fal 
upa łów (19). Zmia ny śred nich tem pe ra -
tur la tem (czer wiec – sier pień) w Pol sce 
na prze strze ni ostat nich dzie się cio le ci  
ilu stru je ryc. 2 (12). W przed sta wio nych 
okre sach cza so wych śred nia tem pe ra tu ra 
wzro sła o 1,4°C. Wy raź nie wzro sła 
przy tym rocz na licz ba dni upal nych, 
z tem pe ra tu rą mak sy mal ną prze kra cza -
ją cą +30°C. O ile by ło ich śred nio  
3,5 w prze dzia le cza su 1961-1990, to 
w la tach 2011-2020 już 10,4 czy li trzy -
krot nie wię cej. Jed no cze śnie spa da licz ba 
dni z tem pe ra tu rą śred nią do bo wą po ni -
żej 0°C oraz dni mroź nych, ze śred nią 
tem pe ra tu rą do bo wą po ni żej -10°C.  
Po dob ne za leż no ści za no to wa no tak że 
z zi mie (gru dzień – lu ty; ryc. 3), kie dy to, 
po mi mo du żej zmien no ści bę dą cej po -
chod ną po ło że nia geo gra ficz ne go, w tych 
sa mym prze dzia le śred nia tem pe ra tu ra 
wzro sła o 1,7°C (12). Je że li na wet ten -
den cja wzro sto wa tem pe ra tur ule gła by 
za ha mo wa niu lub osła bie niu, to i tak po -
zo stał by pro blem upa łów, kie dy to w nie -
któ rych re jo nach Pol ski tem pe ra tu ry 
w naj cie plej szych okre sach (zwłasz cza 
w lip cu) po tra fią prze kra czać 35°C, co 
po wo du je znacz ny dys kom fort zwie rząt, 
szcze gól nie tych po zba wio nych moż li -
wo ści swo bod ne go prze miesz cza nia się 
w po szu ki wa niu chło du. 

 

Wpływ stre su ciepl ne go na roz ród 
 
Tru izmem jest stwier dze nie, że jest to 
wpływ ne ga tyw ny. Do istot nych za bu rzeń 

mo że dojść la tem, szcze gól nie w naj cie -
plej szych mie sią cach (li piec – sier pień), 
przy dłu żej trwa ją cych upa łach i po prze -
kro cze niu gra nicz nych war to ści. Roz ród 
mo że być upo śle dzo ny na róż nych eta -
pach; wy mie nia się mia no wi cie: pro ble -
my ma ni fe sta cji rui (ci cha ru ja), za bu rze -
nia owu la cji, gor szą ja kość ga met mę skich 
i żeń skich (ob ni żo na za pład nial ność), ob -
umie ral ność za rod ków, mię dzy in ny mi 
z po wo du roz chwia nia me cha ni zmu mat -
czy ne go roz po zna wa nia cią ży, de fi cy tu 
pro ge ste ro nu i nie ko rzyst nych zmian śro -
do wi ska ja jo wo du i ma ci cy. Rzu tu je to 
tak że na ob ni że nie sku tecz no ści pro ce -
dur wspo ma ga ne go roz ro du/prze no sze -
nia za rod ków (15), co nie daw no po twier -
dzo no w ba da niach in vi tro (28). Je że li 
stres ter micz ny wy stę pu je w okre sie wy -
so kiej cią ży, wów czas zwięk sza się ry zy -
ko nie pra wi dło wo ści w struk tu rze ło ży -
ska, skut ku ją cych skró ce niem cią ży, 
niż szą ma są uro dze nio wą cie ląt i ob ni żo -
ną lak ta cją (25). 

 

Po stę po wa nie 
 
Po stę po wa nie ma ją ce na ce lu ogra ni cze -
nie ne ga tyw nych skut ków wy so kiej tem -
pe ra tu ry śro do wi ska i za po bie ga nie im 
obej mu je za rów no dzia ła nia do raź ne, po -
dej mo wa ne pod czas za gro że nia upa ła mi, 
jak też da le ko sięż ne stra te gie zmie rza ją -
ce do ochro ny i mo der ni za cji stad krów 
mlecz nych przy jed no cze snym za cho wa -
niu ich pro duk cyj no ści. 

 

Mo ni to ro wa nie sta da 
 
Mo ni to ro wa nie sta nu fi zjo lo gicz ne go 
i zdro wot ne go krów po zwa la na szyb kie 
wy chwy ce nie zmian i da je moż li wość 
wcze sne go re ago wa nia. W Pol sce do stęp -
ne są róż ne sys te my, w któ rych in dy wi du -
al ne czuj ni ki są naj czę ściej w po sta ci kol -
czy ków lub ob ro ży. Do star cza ją one 
in for ma cji o ak tyw no ści (za cho wa niu się) 
krów, po bie ra niu pa szy, prze żu wa niu, wy -
daj no ści mlecz nej i po śred nio po ma ga ją 
w wy kry wa niu rui oraz oce nie zdro wia 
i do bro sta nu. In ną for mą są bo lu sy do -
żwa czo we mo ni to ru ją ce tem pe ra tu rę we -
wnętrz ną, pH żwa cza, ak tyw ność kro wy 
i prze żu wa nie w cza sie rze czy wi stym. 
Wśród sys te mów są ta kie współ pra cu ją -
ce z apli ka cją mo bil ną na po zio mie te le -
fo nów/smart fo nów z do stę pem do ra por -
tów, aler tów i po wia do mień, co umoż li wia 
sta łą kon tro lę nad sta dem, w tym w sy tu -
acjach za gro że nia stre sem ciepl nym. Po -
moc nym na rzę dziem jest tak że ana li -
za mle ka ma ją ca zna cze nie w oce nie sta nu 
me ta bo licz ne go i zdro wot ne go, w tym re -

ak cji na prze grza nie. Jed ną z przy dat nych 
me tod jest spek tro sko pia w za kre sie śred -
niej pod czer wie ni (MIR – ang. Mid -In -
fra red Spec tro sco py), nie tyl ko ja ko mier -
nik skład ni ków mle ka ta kich jak biał ko, 
tłuszcz czy lak to za, ale tak że in nych sub -
stan cji i ich frak cji ma ją cych zna cze nie 
w oce nie sta nu zdro wia krów. Ana li -
za wid ma MIR mo gła by być też po moc -
na w se lek cji zwie rząt po dat nych i opor -
nych na stres ciepl ny. Ba da nia w tym 
za kre sie wy ko nu ją spe cja li stycz ne la bo ra -
to ria mle czar skie, tak że mo bil ne – z do -
jaz dem do go spo darstw. 

 

Ro la wskaź ni ka THI 
 
Wy so ka tem pe ra tu ra po wie trza jest 
głów nym czyn ni kiem od po wie dzial nym 
za stres ciepl ny. Za gra nicz ną przyj mu je 
się 21°C, zwłasz cza gdy nie spa da po ni -
żej tej war to ści w po rze noc nej (9). Nie 
jest to jed nak czyn nik je dy ny. Wskaź ni -
kiem słu żą cym oce nie stop nia szko dli -
we go prze grza nia śro do wi ska zwie rząt 
jest po za tem pe ra tu rą po wie trza tak że jej 
sto su nek do ak tu al nej wil got no ści, wska -
zy wa ny po wszech nie ja ko naj bar dziej 
mia ro daj ny dla oce ny ry zy ka stre su ciepl -
ne go u krów, okre śla ny skró tem THI 
(ang. tem pe ra tu re hu mi di ty in dex) (25). 
Do jed no cze snych po mia rów tem pe ra -
tu ry i wil got no ści słu żą urzą dze nia zwa -
ne ter mo hi gro me tra mi. W ofer cie ryn -
ko wej jest kil ka mo de li ta kich czuj ni ków. 
Wśród nich są wer sje z wy świe tla czem 
po ka zu ją ce war to ści obu pa ra me trów 
oraz już ob li czo ny in deks THI. Ryc. 4 
przed sta wia licz bo we war to ści wskaź ni -
ka w po wią za niu ze stre sem u krów. We -
dług te go mo de lu prze kro cze nie in dek -
su 71 mo że wią zać się z pew ny mi 
kon se kwen cja mi zdro wot ny mi. Dzia ła -
nia do raź ne zmie rza ją do ogra ni cze nia 
nie ko rzyst nych skut ków wy so kiej tem -
pe ra tu ry, w tym przez fi zycz ną mo dy fi -
ka cję śro do wi ska i ob ni ża nie tem pe ra tu -
ry sa mych zwie rząt. W tym ce lu sto su je 
się wy daj ne sys te my wen ty la cyj ne i zra -
sza cze ni sko ci śnie nio we (na kro wy) i wy -
so ko ci śnie nio we – chło dzą ce po wie trze 
(8). Oczy wi ste, a za ra zem klu czo we zna -
cze nie ma za pew nie nie zwie rzę tom osło -
ny przed pro mie nia mi sło necz ny mi  
(za cie nie nie) i swo bod ne go do stę pu 
do wo dy, naj le piej chłod nej. 

War to też pa mię tać o tym, że zwie rzę -
ta prze by wa ją ce w wa run kach prze grza -
nia ma ją zmniej szo ne łak nie nie, co prze -
kła da się na po bie ra nie nie wy star cza ją cej 
ilo ści pa szy, co z ko lei skut ku je cho ciaż -
by spad kiem mlecz no ści. W okre sie upa -
łów za le ca się więc zmia nę pór kar mie nia 
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Przyjazna lecznica 

na czas, kie dy jest chłod niej, a przy ży -
wie niu w sys te mie TMR po dzie le nie 
dzien nej daw ki na kil ka mniej szych por -
cji, z na ci skiem na póź ne po po łu dnie/ 
wie czór, aby tra wie nie od by wa ło się 
w po rze noc nej (21). Wska za na też jest 
zmia na struk tu ry daw ki po kar mo wej, 
mię dzy in ny mi przez zwięk sze nie kon -
cen tra cji ener gii (do dat ki tłusz czo we) 
i po pra wę straw no ści (ki szon ki wy so kiej 
ja ko ści), do dat ki bu fo rów i an ty ok sy dan -
tów (11). 

 

Stra te gie w ho dow li i roz ro dzie 
 
Trans for ma cja ho dow li by dła mlecz ne go 
po win na zmie rzać w kie run ku zrów no -
wa żo ne go roz wo ju przy uwzględ nie niu 
aspek tów śro do wi sko wych, spo łecz nych 
i eko no micz nych. W tym ob sza rze 
miesz czą się mię dzy in ny mi stra te gie 
prze ciw dzia ła nia stre so wi ciepl ne mu. 
Wy ka za no mię dzy in ny mi, że kro wy wy -
se lek cjo no wa ne pod ką tem lep szej ter -
mo opor no ści mo gą przy nieść ko rzy ści 
za rów no zy skom go spo dar stwa, jak 
i kształ to wa niu śro do wi ska w wa run kach 
zmia ny kli ma tu (26). Stwier dzo no 
na przy kład wy so ką ujem ną ko re la cję 
mię dzy war to ścia mi wskaź ni ka eko no -
micz ne go i wskaź ni ka wę glo we go u krów 
(rho = −0,72). Po rów ny wa nie krów 
pod wzglę dem wskaź ni ka wę glo we go 
przy pa da ją ce go na zwie rzę mo że, wraz 
ze wskaź ni kiem eko no micz nym, po móc 
w zmniej sze niu śla du wę glo we go pro -
duk cji mle ka (2). Zwra ca się też uwa gę 
na zin te gro wa ne sys te my w za kre sie ho -
dow li zwie rząt i wy ko rzy sta nia pasz, po -

nie waż sku pie nie się wy łącz nie na ho -
dow li zwie rząt go spo dar skich o ni skim 
śla dzie eko lo gicz nym mo że zni we czyć 
ko rzy ści śro do wi sko we wy ni ka ją ce 
z upra wy wy bra nych ro ślin pa stew nych. 
Przed sta wio no pro jekt opty ma li za cji se -
lek tyw nej ho dow li zwie rząt go spo dar -
skich w po wią za niu z upra wą tra wy ży -
ci cy w ce lu ogra ni cze nia wpły wu 
pro duk cji mle ka na śro do wi sko po przez 
po łą cze nie ana li zy śro do wi sko wej oce ny 
cy klu ży cia i ucze nia ma szy no we go. Śro -
do wi sko wa oce na cy klu ży cia (LCA, ang. 
li fe cyc le as ses sment) jest jed ną z tech -
nik za rzą dza nia sza cu ją cą wpływ sze ro -
ko po ję te go ba da ne go pro ce su na śro do -
wi sko we dług mię dzy na ro do wych norm 
ISO 14040/14044. Wy ka za no, że opty -
mal ny ide otyp (ide otyp jest teo re tycz -
nym mo de lem ro śli ny upraw nej o ide al -
nie do bra nych ce chach mor fo lo gicz nych 
i fi zjo lo gicz nych, za pro jek to wa ny w ce -
lu mak sy ma li za cji plo nu w okre ślo nych 
wa run kach śro do wi sko wych) ży ci cy zi -
den ty fi ko wa ny dla sys te mów mle czar -
skich opar tych na tra wie mo że zmniej -
szyć po ten cjał glo bal ne go ocie ple nia 
o 36,7 %, a tak że po pra wić in ne wskaź -
ni ki śro do wi sko we, co moż na uzy skać 
przy uży ciu na rzę dzi uwzględ nia ją cych 
wła śnie wspo mnia ną ana li zę (23). 

Współ cze śnie zwra ca się uwa gę 
na rów no wa gę róż nych ele men tów 
w kom plek so wo wi dzia nej glo bal nej pro -
duk cji mle czar skiej, od ho dow li by dła 
mlecz ne go po cząw szy. W szcze gól no ści 
ana li zo wa ne są czyn ni ki od dzia łu ją ce 
na śro do wi sko na tu ral ne, wy ko rzy sta nie 
za so bów, ochro na bio róż no rod no ści, ale 

tak że pre fe ren cje kon su men tów oraz 
aspek ty eko no micz ne, ta kie jak stra te gie 
opty ma li za cji wy daj no ści, re duk cji kosz -
tów i zwięk sze nia kon ku ren cyj no ści ryn -
ko wej (4, 16). 

W or ga ni za cji roz ro du w nie któ rych 
obiek tach re zy gnu je się z una sie nia nia 
krów (zwłasz cza wy so ko wy daj nych) pod -
czas ist nie ją cych lub prze wi dy wa nych 
wy so kich tem pe ra tur. Moż na ko rzy stać 
z me tod po moc ni czych ta kich jak sto so -
wa nie hor mo nów uspraw nia ją cych owu -
la cję i czyn ność ciał ka żół te go (GnRH, 
hCG) lub su ple men ta cję pro ge ste ro nem 
(15). W ce lu utrzy ma nia cią gło ści pro -
duk cyj nej, po za koń cze niu fa li upa łów 
przy dat na mo że być syn chro ni za cja rui 
z una sie nia niem pod czas ob ser wo wa nych 
ob ja wów lub w sta łym ter mi nie, za leż nie 
od uży tej me to dy (np. 24). Są to jed nak 
pro ce du ry do raź ne, war to więc kon cen -
tro wać się na me to dach per spek ty wicz -
nie ofe ru ją cych ko rzy ści w za kre sie 
ochro ny przed ne ga tyw ny mi skut ka mi 
prze grza nia w sta dach krów mlecz nych. 
Do sto so wa nie sta da do zwięk szo nej ter -
mo to le ran cji mo że przy brać dwa pod sta -
wo we kie run ki, ja ki mi są se lek cja zwie -
rząt w ob rę bie ra sy oraz wpro wa dze nie 
ge nów wa run ku ją cych opor ność na stres 
ciepl ny przez krzy żów ki mię dzy ra so we 
(15). 

 

Se lek cja 
 
Se lek cja mia ła by na ce lu wy bra nie do dal -
szej ho dow li zwie rząt wy ka zu ją cych ce -
chy lep sze go do sto so wa nia do wa run ków 
kli ma tycz nych. W tym ce lu po szu ku je się 

Ryc. 2. Średnie roczne temperatury powietrza w Polsce latem w latach 1961-2020 według danych IMGW (12). 
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mia ro daj nych wskaź ni ków na pod sta wie 
któ rych moż na roz róż nić wraż li wość 
na prze grza nie. Wśród nich wy mie nia się 
pa ra me try kli nicz ne, ta kie jak tem pe ra -
tu ra we wnętrz na (od byt ni cza, po chwo -
wa), czę sto tli wość od de chów, ska la  
śli nie nia, do bro wol na eks po zy cja na pro -
mie nie sło necz ne. Jed nym ze wskaź ni -
ków bio che micz nych mo gą być biał ka 
szo ku ciepl ne go (zwłasz cza HSP70) wy -
ka zu ją ce po li mor fizm, umoż li wia ją cy 
wy bór wa rian tu zwią za ne go z ter mo -
opor no ścią (3, 7). 

 

Krzy żów ki mię dzy ra so we 
 
Naj bar dziej po pu lar ne w Pol sce kro wy 
mlecz ne ra sy holsz tyń skiej wy ka zu ją niż -
szą to le ran cję na wa ha nia tem pe ra tu ry 
niż in ne ra sy mlecz ne (25). Ko lej ną moż -
li wo ścią od dzia ły wa nia ge ne tycz ne go są 
za tem krzy żów ki mię dzy ra so we z wy ko -
rzy sta niem do ko ja rze nia zwie rząt o wła -
ści wo ściach wy so kiej to le ran cji na stres 
ciepl ny. Wcho dzą tu w grę lo kal ne ra sy 
(ro dzi me) po cho dzą ce z ob sza rów stre fy 
sub tro pi kal nej/tro pi kal nej. Po żą da ną 
w tym wzglę dzie ce chą cha rak te ry zu ją 
się na przy kład kro wy w ty pie ze bu (Bos 
in di cus). Do miesz ka ich ge nów w sta dach 
krów mlecz nych ucho dzi za opła cal ną 
i sku tecz ną w wa run kach kli ma tu tro pi -
kal ne go (6). 

W fer mach by dła mlecz ne go klu czo wą 
dla ich do cho do wo ści jest wy daj ność 
mlecz na po wią za na z ade kwat nym po -
zio mem re pro duk cji. Za tem se lek cja 
i mo dy fi ka cja ge ne tycz na nie po win ny 
w znacz nym stop niu za bu rzać tych pod -

sta wo wych funk cji. Przy dat ne by ły by 
więc roz wią za nia, któ re przy ogra ni cze -
niu nie ko rzyst ne go wpły wu wy so kich 
tem pe ra tur za pew nią po żą da ny po ziom 
pro duk cyj no ści sta da. Ta kim kie run kiem 
jest po szu ki wa nie wa rian tów ge no wych 
wa run ku ją cych ter mo to le ran cję i wpro -

wa dza nie tych al le li ra som by dła nie przy -
sto so wa nym do cie płe go kli ma tu. 

Stwier dzo no do mi nu ją cą mu ta cję ge -
nu re cep to ra pro lak ty ny, wa run ku ją cą 
bar dzo krót ką i gład ką sierść, cień szą skó -
rę, a przez to sku tecz niej sze od da wa nie 
cie pła oraz lep szą to le ran cję na wy so kie 

Ryc. 3. Średnie roczne temperatury powietrza w Polsce zimą w latach 1961-2020 według danych IMGW (12). 

Ryc. 4. Wartości THI dla bydła mlecznego z określonymi poziomami stresu 
cieplnego; Angrecka i Herbut 2012 za Armstrongiem 1994 (1).
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tem pe ra tu ry. Z wa rian tem tym (w by dlę -
cym chro mo so mie 20) jest zwią za ny fe -
no typ o na zwie Slick, wy stę pu ją cy w na -
tu rze u kil ku ras by dła, w tym Se ne pol, 
Ca ro ra i Criol lo Li mo ne ro. Me to da mi 
krzy żo wa nia wpro wa dza się ten zmu to -
wa ny gen (PRLR p. L462*) do po pu la cji 
by dła mlecz ne go w ce lu po pra wy ter mo -
to le ran cji. In se mi nu jąc kro wy holsz tyń -
skie na sie niem ra sy Se ne pol od po ło wy 
lat 80. ubie głe go wie ku na Uni wer sy te cie 
Flo ry dy otrzy ma no li nię Slick Hol ste in, 
a jej wy ko rzy sta nie mo że być w wa run -
kach na ra że nia re al ną al ter na ty wą w ła -
go dze niu ne ga tyw nych skut ków stre su 
ciepl ne go (5). Czy po dob na mo dy fi ka cja 
ge ne tycz na pol skich stad by dła mlecz ne -
go by ła by po żą da na i sku tecz na – po zo -
sta je na ra zie py ta niem otwar tym. 

 

Pod su mo wa nie 
 
Wie lo let nie ob ser wa cje kli ma to lo gicz ne 
wska zu ją po stę pu ją ce ocie ple nie. Tak że 
w kli ma cie umiar ko wa nym za uwa ża się 
wzrost tem pe ra tu ry po wie trza w tem pie 
szyb szym niż cy klicz ne zmia ny kli ma tu 
w prze szło ści. Nie za leż nie od glo bal nych 
pro gnoz, tak że w Pol sce na si la ją ce się let -
nie fa le upa łów sta no wią ry zy ko ob ni żo -
nej wy daj no ści, pro ble mów zdro wot nych 
i nie po wo dzeń re pro duk cyj nych u by dła 
mlecz ne go. W ce lu ogra ni cze nia skut ków 
stre su ciepl ne go po dej mu je się dzia ła nia 
do raź ne pro wa dzą ce do zmniej sze nia 
wskaź ni ka THI, re or ga ni za cję ży wie nia 
i re pro duk cji. Per spek ty wicz nie roz wa -
ża ne są kom plek so we stra te gie uwzględ -
nia ją ce czyn ni ki kli ma tycz ne, śro do wi -
sko we, ho dow la ne i eko no micz ne. 
Moż li we jest tak że wpro wa dza nie 
do stad krów mlecz nych mo dy fi ka cji ge -
ne tycz nych wa run ku ją cych zwięk szo ną 
ter mo to le ran cję. ● 
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