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egatywny wplyw nadmiernie
wysokich temperatur na roz-
r6d i wydajnosé bydta mlecz-
nego jest od dawna znany.
Problematyka ta jest szeroko
poruszana na lamach polskich portali
i czasopism hodowlanych (1,20,22) i we-
terynaryjnych (10,14,15,17,21). Wspét-
cze$nie coraz wigksza uwage przyciagaja
szeroko rozpowszechniane informacje
na temat zmian klimatycznych, a niekt6-
re bazujace na nich rozwigzania wzbudzaja
gorace dyskusje nie tylko fachowcéw, ale
takze politykéw i publicystéw prezentuja-
cych odmienne, a czasem nawet przeciw-
stawne stanowiska w tym zakresie. Istot-
ne wydaje si¢ zatem pytanie czy zmiany
klimatyczne wymagaja perspektywiczne-

go spojrzenia wraz z przygotowaniem du-
gofalowej strategii. Niniejszy artykul na-
wigzuje do wezesniejszej publikacii (21)
ijest jej kontynuacja i poszerzeniem.

Czy globalne ocieplenie jest faktem
czy fikcja?|

Historia klimatu Ziemi jest bardzo zlo-
zona, ksztaltowala si¢ bowiem wraz
z rozwojem i przemianami na planecie
podczas dtugich okreséw liczonych w mi-
lionach lat, jak eony, ery, okresy i epoki.
Obecnie trwajaca era kenozoiczna liczo-
na od 66 mln lat wstecz do wspélczesno-
§ci jest zwigzana z dynamicznymi zmia-
nami klimatycznymi, umozliwiajacymi
powstanie i rozwdj zycia.
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W dziejach Ziemi wystepowaly okre-
sy znacznego ochlodzenia (zlodowace-
nia), jak réwniez ocieplenia. Wéréd bar-
dziej znanych jest ocieplenie rzymskie
(250 p.n.e. - 400 n.e.) lub $redniowiecz-
ne (lata 900 - 1300), kiedy to mozliwa by-
ta uprawa cytruséw i winoroéli w dalej
na péInoc wysunigtych regionach, jak np.
Wyspy Brytyjskie. Te zjawiska nie miaty
jednak zasiggu globalnego, a regionalny
(pétkula pétnocna).

Zmiany klimatyczne na dtugich i krét-
kich osiach czasu sa wigc czyms$ znanym
i niekwestionowanym, jednak tempo tych
zmian w kierunku ocieplenia w ostatnich
stuleciach i dekadach ulegto drastyczne-
mu przyspieszeniu. Jako gléwna przyczy-
n¢ podaje sie rozwdj przemystu i inne for-




my dzialalno$ci ludzi. Wraz z nastaniem
ery przemystowej (gléwnie od potowy
XIX wieku) doszto do znacznego wzro-
stu stezenia gazéw cieplarnianych w at-
mosferze, co zwigksza przyrosty tempe-
ratury. Za prace nad modelowaniem
zmian klimatycznych, wptywem czlowie-
ka na globalne ocieplenie i wykorzystanie
w tym zakresie teorii uktadéw ztozonych
w roku 2021 nagrode Nobla w dziedzinie
fizyki otrzymali Syukuro Manabe, Klaus
Hasselmann i Giorgio Parisi.

Rycina 1 przedstawia rozktad dobo-
wych anomalii temperaturowych w cza-
sie ostatnich 85 lat. Anomalia tempera-
tury nazywa si¢ odchylenie jej wartosci
mierzonej w konkretnej dobie od srednie;j
wieloletniej wyliczonej dla tego samego

dnia roku. W cytowanym zestawieniu
anomalie poréwnano do okresu lat
1991-2020. Jak widaé, w latach wezesniej-
szych nietypowe temperatury dobowe
mialy kierunek ujemny (anomalie ujem-
ne), natomiast w ostatnich latach byly to
anomalie dodatnie, co wskazuje na ten-
dencj¢ wzrostowa temperatury (13).
Wedltug niektérych opinii aktual-
na epoka geologiczna — holocen — trwa-
jaca od ok. 11700 lat, cechujaca si¢ dos¢
stabilnym klimatem, powinna zakoriczy¢
si¢ formalnie w polowie wieku XX,
od kiedy nastgpilo wielkie przyspieszenie
wzrostu populacji ludzi, urbanizacji, in-
dustrializacji, zuzycia paliw kopalnych,
radioaktywnosci itp. Z uwagi na zalez-
no$¢ tych zmian od aktywnosci ludzkiej

Climate warming
and its impact on dairy
cattle reproduction !
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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.
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Paul Crutzen, holenderski noblista, za-
proponowal, aby dalszg cze¢s¢ tej epoki
nazwa¢ oficjalnie antropocenem. Wnio-
sek w tej sprawie zostal jednak w 2024
roku odrzucony przez Migdzynarodowsa
Unig Nauk Geologicznych (IUGS —ang.:
International Union of Geological Scien-
ces), w ktérej Polska jest reprezentowa-
na przez kilka jednostek, w tym Komitet
Nauk Geologicznych PAN.

Istniejg tez teorie (mniej liczne) prze-
czgce przewidywanemu dalszemu global-
nemu ociepleniu (ang.: global warming
denial). Jedna z nich zasadza si¢ na ob-
serwacjach cyklicznych zmian klimatu,
z okresami ocieplenia i ochlodzenia.
Przywoltywane jest tu zjawisko znane ja-
ko Wielkie Minimum Stoneczne (ang.:
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2025 continues the shift towards higher global temperatures
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Grand Solar Minimum). Powodem jego
jest okresowo obnizona aktywnos¢ Ston-
ca zwigzana ze zmniejszeniem jego rota-
¢ji, objawiajaca sie miedzy innymi cze-
$ciowym zanikiem widocznych plam
slonecznych, a skutkujaca obnizaniem si¢

temperatury na Ziemi. Spektakularnym
przyktadem jest Minimum Maundera -
obserwowane w latach 1645-1717, co
czasowo wigzalo si¢ ze znacznym ochlo-
dzeniem zwanym ,malg epoka lodows”

(ang.: Little Ice Age — LIA), ktéra nasta-

Ryc. 1. Rozkiad dobowych anomalii temperatury globalnej od 1940 do 2025 roku (13).

pila po okresie $redniowiecznego opti-
mum klimatycznego (27). Diugotrwate
fluktuacje temperaturowe, bedace po-
chodng cykli solarnych, niezwiazane
z dzialalnoscig cztowieka zdajg sie takze
potwierdza¢ wyniki zapiséw z 5 stacji po-



miarowych na pélkuli péinocnej z okre-
su 200 lat, a takze dwa zrekonstruowane
dlugoterminowe zapisy roczne, (ze sta-
lagmitu i ze stojow drzew), ktérych diu-
go$¢ wynosi okoto 2000 lat (18). Powyz-
sze i im podobne wyjasnienia nie sg
jednak obecnie powszechnie uznawane
za wystarczajace i w pelni uzasadnione
dla wykluczenia antropogenicznego ocie-
plania si¢ klimatu.

Temperatury w Polsce

Niezaleznie od zmian globalnych, ich kie-
runku i stopnia nasilenia jawi si¢ problem
natury praktycznej, a mianowicie upaty
wystepujace latem w naszej szerokosci
geograficznej. Jednak lato 2025 (kiedy to
$rednie temperatury miescity sie w war-
to$ciach typowych dla tego okresu) oraz
ostatnia wyrazista zima moga wzbudza¢
watpliwosci co do postepujacego ocieple-
nia klimatu. Warto wiec siegna¢ do obser-
wagcji diugoterminowych. Na przyktad
w drugiej polowie XX wieku zanotowa-
no w Polsce wzrost temperatury o 0,2°C
na dekade oraz wzrost liczby i dtugosci fal
upatéw (19). Zmiany $rednich tempera-
tur latem (czerwiec — sierpieri) w Polsce
na przestrzeni ostatnich dziesiecioleci
ilustruje ryc. 2 (12). W przedstawionych
okresach czasowych $rednia temperatura
wzrosta o 1,4°C. Wyraznie wzrosla
przy tym roczna liczba dni upalnych,
z temperaturg maksymalng przekracza-
jaca +30°C. O ile bylo ich $rednio
3,5 w przedziale czasu 1961-1990, to
w latach 2011-2020 juz 10,4 czyli trzy-
krotnie wigcej. Jednoczesnie spada liczba
dni z temperaturg srednig dobowg poni-
zej 0°C oraz dni mroznych, ze srednig
temperaturg dobowg ponizej -10°C.
Podobne zaleznosci zanotowano takze
z zimie (grudzien — luty; ryc. 3), kiedy to,
pomimo duzej zmiennosci bedacej po-
chodng polozenia geograficznego, w tych
samym przedziale srednia temperatura
wzrosta o 1,7°C (12). Jezeli nawet ten-
dencja wzrostowa temperatur ulegtaby
zahamowaniu lub ostabieniu, to i tak po-
zostalby problem upaltéw, kiedy to w nie-
ktérych rejonach Polski temperatury
w najcieplejszych okresach (zwlaszcza
w lipcu) potrafig przekracza¢ 35°C, co
powoduje znaczny dyskomfort zwierzat,
szczegdlnie tych pozbawionych mozli-
wosci swobodnego przemieszczania si¢
w poszukiwaniu chiodu.

Wptyw stresu cieplnego na rozréd

Truizmem jest stwierdzenie, ze jest to
wplyw negatywny. Do istotnych zaburzen

moze dojs¢ latem, szczegSlnie w najcie-
plejszych miesigcach (lipiec — sierpien),
przy dluzej trwajacych upatach i po prze-
kroczeniu granicznych wartosci. Rozréd
moze by¢ uposledzony na réznych eta-
pach; wymienia si¢ mianowicie: proble-
my manifestacji rui (cicha ruja), zaburze-
nia owulacji, gorszg jako$¢ gamet meskich
izeniskich (obnizona zaptadnialnosc), ob-
umieralno$¢ zarodkéw, miedzy innymi
z powodu rozchwiania mechanizmu mat-
czynego rozpoznawania cigzy, deficytu
progesteronu i niekorzystnych zmian $ro-
dowiska jajowodu i macicy. Rzutuje to
takze na obnizenie skutecznosci proce-
dur wspomaganego rozrodu/przenosze-
nia zarodkéw (15), co niedawno potwier-
dzono w badaniach in vitro (28). Jezeli
stres termiczny wystepuje w okresie wy-
sokiej ciazy, wowczas zwicksza si¢ ryzy-
ko nieprawidlowosci w strukturze tozy-
ska, skutkujacych skréceniem cigzy,
nizszg masg urodzeniows cielat i obnizo-

ng laktacja (25).

Postepowanie

Postepowanie majace na celu ogranicze-
nie negatywnych skutkéw wysokiej tem-
peratury srodowiska i zapobieganie im
obejmuje zaréwno dziatania dorazne, po-
dejmowane podczas zagrozenia upatami,
jak tez dalekosiezne strategie zmierzaja-
ce do ochrony i modernizacji stad kréw
mlecznych przy jednoczesnym zachowa-
niu ich produkeyjnosci.

Monitorowanie stada

Monitorowanie stanu fizjologicznego
i zdrowotnego kréw pozwala na szybkie
wychwycenie zmian i daje mozliwo$¢
wezesnego reagowania. W Polsce dostep-
ne sg rozne systemy, w ktérych indywidu-
alne czujniki sa najczesciej w postaci kol-
czykéw lub obrozy. Dostarczaja one
informacji o aktywnosci (zachowaniu si¢)
kréw, pobieraniu paszy, przezuwaniu, wy-
dajnosci mlecznej i posrednio pomagaja
w wykrywaniu rui oraz ocenie zdrowia
i dobrostanu. Inng forma sa bolusy do-
Zwaczowe monitorujgce temperature we-
wnetrzng, pH Zwacza, aktywno$é krowy
i przezuwanie w czasie rzeczywistym.
Wsréd systeméw sg takie wspStpracuja-
ce z aplikacjg mobilng na poziomie tele-
fonéw/smartfonéw z dostepem do rapor-
t6éw, alertéw i powiadomieri, co umozliwia
stalg kontrole nad stadem, w tym w sytu-
acjach zagrozenia stresem cieplnym. Po-
mocnym narze¢dziem jest takze anali-
za mleka majaca znaczenie w ocenie stanu
metabolicznego i zdrowotnego, w tym re-

akeji na przegrzanie. Jedna z przydatnych
metod jest spektroskopia w zakresie $red-
niej podezerwieni (MIR — ang. Mid-In-
frared Spectroscopy), nie tylko jako mier-
nik sktadnikéw mleka takich jak bialtko,
tluszez czy laktoza, ale takze innych sub-
stancji i ich frakeji majacych znaczenie
w ocenie stanu zdrowia kréw. Anali-
za widma MIR mogtaby by¢ tez pomoc-
na w selekeji zwierzat podatnych i opor-
nych na stres cieplny. Badania w tym
zakresie wykonuja specjalistyczne labora-
toria mleczarskie, takze mobilne — z do-
jazdem do gospodarstw.

Rola wskaznika THI

Wysoka temperatura powietrza jest
gléwnym czynnikiem odpowiedzialnym
za stres cieplny. Za graniczng przyjmuje
si¢ 21°C, zwlaszcza gdy nie spada poni-
zej tej wartosci w porze nocnej (9). Nie
jest to jednak czynnik jedyny. Wskazni-
kiem stuzacym ocenie stopnia szkodli-
wego przegrzania $rodowiska zwierzat
jest poza temperaturg powietrza takze jej
stosunek do aktualnej wilgotnosci, wska-
zywany powszechnie jako najbardziej
miarodajny dla oceny ryzyka stresu ciepl-
nego u kréw, okreslany skrétem THI
(ang. temperature humidity index) (25).
Do jednoczesnych pomiaréw tempera-
tury i wilgotnosci stuza urzadzenia zwa-
ne termohigrometrami. W ofercie ryn-
kowej jest kilka modeli takich czujnikéw.
Wiréd nich sg wersje z wyswietlaczem
pokazujace wartosci obu parametréw
oraz juz obliczony indeks THI. Ryc. 4
przedstawia liczbowe wartosci wskazni-
ka w powigzaniu ze stresem u kréw. We-
dtug tego modelu przekroczenie indek-
su 71 moze wigzal si¢ z pewnymi
konsekwencjami zdrowotnymi. Dziata-
nia dorazne zmierzaja do ograniczenia
niekorzystnych skutkéw wysokiej tem-
peratury, w tym przez fizyczng modyfi-
kacje srodowiska i obnizanie temperatu-
ry samych zwierzat. W tym celu stosuje
sie wydajne systemy wentylacyjne i zra-
szacze niskoci$nieniowe (na krowy) i wy-
sokocisnieniowe — chtodzace powietrze
(8). Oczywiste, a zarazem kluczowe zna-
czenie ma zapewnienie zwierz¢tom oslo-
ny przed promieniami slonecznymi
(zacienienie) i swobodnego dostgpu
do wody, najlepiej chtodne;j.

Warto tez pamietac o tym, ze zwierzg-
ta przebywajace w warunkach przegrza-
nia majg zmniejszone faknienie, co prze-
ktada si¢ na pobieranie niewystarczajacej
ilodci paszy, co z kolei skutkuje chociaz-
by spadkiem mlecznosci. W okresie upa-
16w zaleca si¢ wige zmiane pér karmienia




Przyjaznalecznica

Srednia roczna temperatura powietrza w Polsce

1961-1990:

7,5°C

2011-2020: 9,1°C
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Ryc. 2. Srednie roczne temperatury powietrza w Polsce latem w latach 1961-2020 wedtug danych IMGW (12).

na czas, kiedy jest chtodniej, a przy zy-
wieniu w systemie TMR podzielenie
dziennej dawki na kilka mniejszych por-
¢ji, z naciskiem na pézne popoltudnie/
wieczér, aby trawienie odbywalo sie
w porze nocnej (21). Wskazana tez jest
zmiana struktury dawki pokarmowej,
miedzy innymi przez zwigkszenie kon-
centracji energii (dodatki ttuszczowe)
i poprawe strawnosci (kiszonki wysokiej
jakosci), dodatki buforéw i antyoksydan-
téw (11).

Strategie w hodowlii rozrodzie

Transformacja hodowli bydta mlecznego
powinna zmierza¢ w kierunku zréwno-
wazonego rozwoju przy uwzglednieniu
aspektéw srodowiskowych, spolecznych
i ekonomicznych. W tym obszarze
mieszczg si¢ miedzy innymi strategie
przeciwdzialania stresowi cieplnemu.
Wykazano miedzy innymi, ze krowy wy-
selekcjonowane pod katem lepszej ter-
moopornosci mogg przynies¢ korzysci
zaréwno zyskom gospodarstwa, jak
i ksztaltowaniu srodowiska w warunkach
zmiany klimatu (26). Stwierdzono
na przyklad wysoka ujemna korelacje
migdzy warto$ciami wskaznika ekono-
micznego i wskaznika weglowego u kréw
(tho = -0,72). Poréwnywanie kréw
pod wzgledem wskaznika weglowego
przypadajacego na zwierz¢ moze, wraz
ze wskaznikiem ekonomicznym, poméc
w zmniejszeniu §ladu weglowego pro-
dukgji mleka (2). Zwraca si¢ tez uwage
na zintegrowane systemy w zakresie ho-
dowli zwierzat i wykorzystania pasz, po-

niewaz skupienie si¢ wylacznie na ho-
dowli zwierzat gospodarskich o niskim
§ladzie ekologicznym moze zniweczy¢
korzysci srodowiskowe wynikajace
z uprawy wybranych roslin pastewnych.
Przedstawiono projekt optymalizacji se-
lektywnej hodowli zwierzat gospodar-
skich w powigzaniu z uprawg trawy zy-
cicy w celu ograniczenia wplywu
produkeji mleka na srodowisko poprzez
polaczenie analizy srodowiskowej oceny
cyklu zycia i uczenia maszynowego. Sro-
dowiskowa ocena cyklu zycia (LCA, ang.
life cycle assessment) jest jedna z tech-
nik zarzadzania szacujaca wplyw szero-
ko pojetego badanego procesu na $rodo-
wisko wedtug migdzynarodowych norm
ISO 14040/14044. Wykazano, ze opty-
malny ideotyp (ideotyp jest teoretycz-
nym modelem rosliny uprawnej o ideal-
nie dobranych cechach morfologicznych
i fizjologicznych, zaprojektowany w ce-
lu maksymalizacji plonu w okreslonych
warunkach §rodowiskowych) zycicy zi-
dentyfikowany dla systeméw mleczar-
skich opartych na trawie moze zmniej-
szy¢ potencjal globalnego ocieplenia
0 36,7 %, a takze poprawic inne wskaz-
niki $srodowiskowe, co mozna uzyskac
przy uzyciu narzedzi uwzgledniajacych
wiasnie wspomniang analize (23).
Wspélczesnie zwraca si¢ uwage
na réwnowage réznych elementéw
w kompleksowo widzianej globalnej pro-
dukcji mleczarskiej, od hodowli bydta
mlecznego poczawszy. W szczegdlnosci
analizowane sg czynniki oddzialujace
na $rodowisko naturalne, wykorzystanie
zasobéw, ochrona bioréznorodnosci, ale

takze preferencje konsumentéw oraz
aspekty ekonomiczne, takie jak strategie
optymalizacji wydajnosci, redukeji kosz-
téw i zwigkszenia konkurencyjnosci ryn-
kowej (4, 16).

W organizacji rozrodu w niektérych
obiektach rezygnuje si¢ z unasieniania
krow (zwlaszcza wysokowydajnych) pod-
czas istniejacych lub przewidywanych
wysokich temperatur. Mozna korzystaé
z metod pomocniczych takich jak stoso-
wanie hormonéw usprawniajacych owu-
lacje i czynnos¢ ciatka zottego (GnRH,
hCG) lub suplementacje¢ progesteronem
(15). W celu utrzymania ciaglosci pro-
dukeyjnej, po zakoniczeniu fali upatéw
przydatna moze by¢ synchronizacja rui
z unasienianiem podczas obserwowanych
objawéw lub w statym terminie, zaleznie
od uzytej metody (np. 24). Sa to jednak
procedury dorazne, warto wigc koncen-
trowaé si¢ na metodach perspektywicz-
nie oferujacych korzys$ci w zakresie
ochrony przed negatywnymi skutkami
przegrzania w stadach kréw mlecznych.
Dostosowanie stada do zwigkszonej ter-
motoleranciji moze przybra¢ dwa podsta-
wowe kierunki, jakimi sa selekcja zwie-
rzat w obrebie rasy oraz wprowadzenie
genéw warunkujacych opornos¢ na stres
cieplny przez krzyzéwki miedzyrasowe
(15).

Selekcja

Selekcja miataby na celu wybranie do dal-
szej hodowli zwierzat wykazujacych ce-
chy lepszego dostosowania do warunkéw
klimatycznych. W tym celu poszukuje si¢



Srednia temperatura powietrza w Polsce zima (XII-11)
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Ryc. 3. Srednie roczne temperatury powietrza w Polsce zimg w latach 1961-2020 wedtug danych IMGW (12).
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$linienia, dobrowolna ekspozycja na pro-
mienie stoneczne. Jednym ze wskazni-
kéw biochemicznych mogg by¢ biatka
szoku cieplnego (zwlaszcza HSP70) wy-
kazujace polimorfizm, umozliwiajacy
wybér wariantu zwigzanego z termo-
opornoscig (3, 7).

IKrzyzowki miedzyrasowe

Najbardziej popularne w Polsce krowy
mleczne rasy holsztyriskiej wykazuja niz-
szg tolerancje na wahania temperatury
niz inne rasy mleczne (25). Kolejng moz-
liwoscig oddzialywania genetycznego sa
zatem krzyz6éwki migdzyrasowe z wyko-
rzystaniem do kojarzenia zwierzat o wla-
$ciwosciach wysokiej tolerancji na stres
cieplny. Wchodza tu w gre lokalne rasy
(rodzime) pochodzace z obszaréw strefy
subtropikalnej/tropikalnej. Pozadana
w tym wzgledzie cechg charakteryzuja
si¢ na przyktad krowy w typie zebu (Bos
indicus). Domieszka ich genéw w stadach
krow mlecznych uchodzi za oplacalng
i skuteczng w warunkach klimatu tropi-
kalnego (6).

W fermach bydta mlecznego kluczows
dla ich dochodowosci jest wydajnosé
mleczna powigzana z adekwatnym po-
ziomem reprodukcji. Zatem selekcja
i modyfikacja genetyczna nie powinny
w znacznym stopniu zaburza¢ tych pod-
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Ryc. 4. Wartosci THI dla bydta mlecznego z okreSlonymi poziomami stresu
cieplnego; Angrecka i Herbut 2012 za Armstrongiem 1994 (1).

stawowych funkcji. Przydatne bylyby
wiec rozwigzania, ktére przy ogranicze-
niu niekorzystnego wplywu wysokich
temperatur zapewnig pozadany poziom
produkcyjnosci stada. Takim kierunkiem
jest poszukiwanie wariantéw genowych
warunkujacych termotolerancje i wpro-

wadzanie tych alleli rasom bydta nieprzy-
stosowanym do cieptego klimatu.
Stwierdzono dominujacg mutacje ge-
nu receptora prolaktyny, warunkujaca
bardzo krétka i gtadka siers¢, cienisza ské-
re, a przez to skuteczniejsze oddawanie
ciepla oraz lepsza tolerancje na wysokie
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temperatury. Z wariantem tym (w bydle-
cym chromosomie 20) jest zwigzany fe-
notyp o nazwie Slick, wystepujacy w na-
turze u kilku ras bydta, w tym Senepol,
Carora i Criollo Limonero. Metodami
krzyzowania wprowadza si¢ ten zmuto-
wany gen (PRLR p. L462%) do populacji
bydta mlecznego w celu poprawy termo-
tolerancji. Inseminujac krowy holszty1i-
skie nasieniem rasy Senepol od polowy
lat 80. ubieglego wieku na Uniwersytecie
Florydy otrzymano lini¢ Slick Holstein,
a jej wykorzystanie moze by¢ w warun-
kach narazenia realng alternatywa w a-
godzeniu negatywnych skutkow stresu
cieplnego (5). Czy podobna modyfikacja
genetyczna polskich stad bydla mleczne-
go bylaby pozadana i skuteczna — pozo-
staje na razie pytaniem otwartym.

Podsumowanie

Wieloletnie obserwacje klimatologiczne
wskazuja postepujace ocieplenie. Takze
w klimacie umiarkowanym zauwaza si¢
wzrost temperatury powietrza w tempie
szybszym niz cykliczne zmiany klimatu
w przeszlo$ci. Niezaleznie od globalnych
prognoz, takze w Polsce nasilajace sie let-
nie fale upaléw stanowia ryzyko obnizo-
nej wydajnosci, probleméw zdrowotnych
i niepowodzen reprodukeyjnych u bydta
mlecznego. W celu ograniczenia skutkéw
stresu cieplnego podejmuje si¢ dzialania
dorazne prowadzace do zmniejszenia
wskaznika THI, reorganizacj¢ Zywienia
i reprodukeji. Perspektywicznie rozwa-
zane sg kompleksowe strategie uwzgled-
niajgce czynniki klimatyczne, srodowi-
skowe, hodowlane i ekonomiczne.
Mozliwe jest takze wprowadzanie
do stad kréw mlecznych modyfikacji ge-
netycznych warunkujacych zwiekszong
termotolerancij¢. @
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