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Аннотация. Проанализированы результаты исследований отечественных и зарубежных ученых влияния теплового стресса 
на молочную продуктивность коров. С использованием разработанной системы мониторинга параметров микроклимата получе-
ны экспериментальные данные и разработана информационная модель влияния температурно-влажностных режимов в коровнике 
на молочную продуктивность животных. Модель позволяет контролировать физиологическое состояние лактирующих коров и 
с учетом метеопрогноза заблаговременно выполнять организационно-технологические мероприятия для создания комфортных 
условий для животных.
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Abstract. The article considers the outcomes of national and foreign research on the heat stress eff ect on the milking ability of cows. 
The previously designed monitoring system of inside climate parameters was used to obtain the experimental data and to create an infor-
mation model of the eff ect of temperature and humidity conditions in the barn on the milk productivity of animals. The model allows us to 
monitor the physiological state of lactating cows and following the weather forecast to take the advance organizational and technological 
measures to provide comfortable conditions for the animals.
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Введение. Производство животноводческой продукции связано с большим потреблением энергии. Значительную 
долю энергозатрат составляют затраты на обеспечение комфортных условий содержания животных в том числе на 
микроклимат. Это обуславливается тем, что несоблюдение параметров микроклимата в животноводческом помеще-
нии приводит к снижению продуктивности животных, перерасходу кормов, рентабельности производства.

В связи с тенденциями потепления климата, в том числе и на территории Российской Федерации все острее 
встает проблема сохранения высокой молочной продуктивности коров в летний период. Тепловой стресс это отрица-
тельный фактор, значительно снижающий удой коров до 35 % и вызывающий нарушение ряда функций в организме 
животного вплоть до его гибели [2].

Исследования зарубежных ученых показали, что количество дней с индексом температуры и влажности THI >72 
ежегодно увеличивается на севере США, Канаде, Европе и это становится важнейшей проблемой молочного ското-
водства [13].

Тепловой стресс оказывает не только прямое воздействие на лактирующих коров, но и снижает вероятность их 
успешного оплодотворения [15]. Сухостойные коровы, подвергающиеся постоянному тепловому стрессу испытыва-
ют трудности при наступлении лактации, снижение удоя, а телочки полученные от этих коров имеют снижение удоя 
в первую лактацию примерно на 5 кг/сутки. Отрицательные последствия теплового стресса коров могут проявиться 
с задержкой в зависимости от породних особенностей и воздействующих факторов [10, 16].

Для снижения рисков «теплового стресса» необходимо контролировать текущее состояние микроклиматических 
условий в зоне нахождения коровы и на основании прогноза изменения погодных условий необходимо управлять 
процессами обеспечения комфортных условий для животных. С этой целью проведены исследования и разработана 
информационная модель влияния теплового стресса на молочную продуктивность коров.
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Методика исследований. Монографические исследования, изучение научных публикаций отечественных и за-
рубежных ученых, использование метода сравнительного анализа и оценки технологического совершенствования и 
технического совершенствования средств производства молока позволили обосновать разработку модели влияния 
теплового стресса на молочную продуктивность коров. В этом случае основными контролируемыми параметрами 
микроклимата являются температура и относительная влажность воздуха для чего используются специальные изме-
рительные системы, располагаемые непосредственно в животноводческом помещении.

Основой нашей модели являются экспериментальные данные круглогодичного мониторинга параметров микро-
климата в коровнике с привязным содержанием коров в природно-климатических условиях Ленинградской области 
РФ. Разработанная нами система измерения параметров микроклимата коровника регистрирует температуру и отно-
сительную влажность воздуха девятью датчиками расположенными равномерно по длине и ширине коровника над 
стойлами животных. Сбор данных производится круглосуточно с интервалом опроса датчиков 10 минут [3].

Датчики температуры и влажности АМ2320 позволяют измерять температуру в диапазоне от –40 до 80 °С с 
максимальной погрешностью ±0,5 °С и разрешением шкалы 0,1 °С и относительную влажность 0–99,9 % с мак-
симальной погрешностью ±3 % и разрешением шкалы 0,1 %. Имеется регистратор-архиватор данные из которого 
периодически передаются в компьютер для дальнейшего анализа с использованием пакета программ Excel.

Данные о погодных условиях в районе фермы, с трехчасовым интервалом, получены с региональной государст-
венной метеостанции через интернет.

Результаты исследований. По свидетельству ряда исследователей термонейтральная зона молочного скота на-
ходиться от 5 до 20…25 °С. Животные, находясь в ограниченном пространстве животноводческих помещений, не 
могут полностью проявлять все генетически сформированные поведенческие реакции, уровень их комфорта цели-
ком зависит от условий, созданных человеком [12].

Для отечественных пород крупного рогатого скота зона нейтральности находится в диапазоне температур 
от 4 до 20 ºС, для высокопродуктивных коров от 9 до 16 ºС. Снижение удоев при температуре воздуха в помещении 
25 ºС достигает 17 %, 30 ºС – около 33 %, при 35 ºС – около 56 % [7].

Исследования специалистов АО «Делаваль» на фермах Ленинградской и Вологодской областей показали, что коро-
ва, дающая 20 л молока в сутки и на протяжении 60 дней, испытывает тепловой стресс, то в среднем ее надои снизятся 
на 2,5 л в день. Следует отметить, что высокопродуктивные коровы больше подвержены тепловому стрессу. Они при 
среднем суточном удое более 30 л могут снизить продуктивность на 30 % и более за счет резкого снижения потребления 
корма [5, 8].

Наши исследования показали, что снижение температуры воздуха внутри коровника с 16,6 до 14,3 °С сопрово-
ждалось ростом продуктивности животных на 11,9 %, а рост температуры воздуха с 17,9 до 24,9 °С привел к падению 
надоев на 5,3 % [3].

Изменения температурного режима содержания коров влияют и на качество молока, так как при этом изменяется 
содержание белка, жира, лактозы и минеральных веществ.

Температуру и относительную влажность воздуха следует рассматривать во взаимодействии их совокупного 
влияния на животное. С этой целью применяется температурно-влажностный индекс (THI). Для молочного скота 
значения THI определяющие состояние комфорта или дискомфорта, животного еще окончательно не определены. 
На основании ряда исследований можно принять следующие условия наличия теплового стресса: THI < 68 – стресс 
отсутствует; 69 ≤ THI < 72 – начало стрессового состояния; 78 ≤ THI < 78- стрессовое состояние; 79 ≤ THI < 84 – 
сильный стресс; THI ˃84 - чрезвычайная ситуация, требующая принятия безотлагательных мер. Исследования про-
веденные [6] показали, что при THI=65÷73 наблюдалось снижение надоев на 2,2 кг/сут.

В работе [9] рассмотрено влияние THI на удой, максимальное значение которого равнялось 36 кг/сут. При зна-
чении THI ≤ 68 снижения молокоотдачи не наблюдается. При росте THI от 69 до 81 снижение удоя составило 4 кг/
сут., или около 11 %.

Развитие информационных технологий и программных средств компьютерного моделирования позволяют про-
гнозировать потери снижения удоев в зависимости от состояния природно-климатических и микроклиматических 
условий помещения для содержания скота. Это позволяет заблаговременно предусмотреть мероприятия по сниже-
нию отрицательного влияния теплового стресса на коров. В ряде стран ведутся исследования в этом направлении.

Уравнение расчета зависимости удоя в условиях стресса [14] позволяет рассчитать снижение удоя у голштинских 
коров с различной продуктивностью при повышении температуры окружающей среды.

Модель изменения влияния теплового стресса на состояние животных [11] разработанная с использованием ме-
тодов численного моделирования связывает внешние погодные условия с изменением микроклимата в помещении. 
Она позволяет рассчитать финансовые потери фермеров от снижения удоев, которые могут составлять до 6,6 % от 
месячного дохода.

Целью исследования [17] была разработка программы с использованием среды программирования Visual C# 
2010 Express компании Microsoft для прогнозирования влияния теплового стресса на продуктивность молочных ко-
ров. Прогнозирование на основе смоделированных тепло-влажностных условий показало, что животные находятся 
в состоянии умеренного теплового стресса при THI = 82,8. При этом значении будет снижение молочной продуктив-
ности коров на 26 %, снижение потребления корма на 4 кг/сут.

Проведенные нами исследования позволили разработать информационно-прогнозную модель формирования 
температурно-влажностных режимов в коровнике. Использование системы мониторинга позволяет в режиме ре-
ального времени контролировать состояние температурно-влажностного режима коровника, формировать прогноз 
состояния параметров микроклимата в соответствии с метеопрогнозом на ближайшие несколько суток [4].
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Анализ таблиц, представленных в рабо-
тах [1, 6] позволил определить границы теплово-
го стресса в зависимости от температуры и отно-
сительной влажности воздуха (рис. 1) и описать 
уравнениями регрессии (1–4).

 при R2 = 0,995.     (1)

 при R2 = 0,993.     (2)

3,336454,9 33  TW  при R2 = 0,986.      (3)

1,301197,7 44  TW  при R2 = 0,977.     (4)

где W – относительная влажность воздуха, %; T – 
температура воздуха, ˚С.

На рис. 2 представлены графики изменения 
температуры и относительной влажности воздуха в 
исследуемом коровнике в летний период за сутки. 
Температура воздуха имела значения от 15 °С ночью 
до 29 °С в дневное время. Относительная влажность 
воздуха в ночное время была значительно выше око-
ло 72 %, а в дневное время она снижалась до 31 %. 
За счет этих колебаний происходило выравнивание 
температурно-влажностного режима, что положи-
тельно сказывалось на состоянии животных.

На рис. 3 представлены результаты мониторин-
га микроклимата коровника в течение суток в виде 
информационной графической модели температур-
но-влажностного режима и соответствия его потреб-
ностям животного. Из рис. 3 (график S) видно, что 
с 0 до 9 часов коровы находилась в зоне комфорта 1 
и не испытывали стресс. С 9 до 11 часов животные 
находятся в зоне начала стресса 2 и начинают испы-
тывать дискомфорт, что может сопровождаться поте-
рей продуктивности до 5 %. С 11 до 21 часа коровы 
находятся в стрессовой зоне 3. При этом снижается 
потребление корма, они чаще пьют воду и в связи с 
этим может происходить снижение продуктивности 
на 5–15 % и изменение качественного состава моло-
ка. После 21 часа температурно-влажностный режим 
ставится более комфортным, коровы активнее потре-
бляют корм, но молоко, недополученное в дневное 
время вряд ли возможно компенсировать.

С учетом метеопрогноза можно моделировать 
состояние температурно-влажностного режима в 
коровнике на ближайшие трое суток [4], если про-
гноз неблагоприятный, то принять необходимые 
организационно-технологические меры для сни-
жения негативного воздействия на животных.

Точное математическое описание влияния 
температурно-влажностного режима коровника на 
продуктивность животных выполнить невозмож-
но. Кроме теплового стресса существует множест-
во факторов влияющих на процесс молокоотдачи. 
Это порода животного, его физиологическое со-
стояние, уровень кормления, технология содер-
жания и обслуживания, природно-климатические 
условия и др. В связи с этим в каждом конкретном 
случае необходим анализ причин вызывающих па-
дение удоев и одной из этих причин может быть 
несоблюдение температурно-влажностных режи-
мов приводящих к тепловому стрессу у животных.

Заключение. Анализ результатов опублико-
ванных исследований отечественных и зарубеж-
ных ученых показал, что недостаточное внимание 

Рис. 1. Границы теплового стресса молочных коров: 
1 – зона комфорта нет стресса, THI ≤ 68; 2 – зона начала 

стресса, THI ≤ 69÷72; 3 – зона стресса, THI ≤ 73÷78; 
4 – зона сильного стресса, THI ≤ 79÷84; 5 – зона 
критического состояния животного THI ≥ 85

Рис. 2. Изменение температуры и относительной влажности 
воздуха в коровнике за сутки

Рис. 3. Информационная графическая модель состояния температурно-
влажностного комфорта содержания коров в течение суток: 

1 – зона комфорта нет стресса, нет снижения продуктивности; 
2 – зона начала стресса, снижение продуктивности до 5 %; 

3 – зона стресса, снижение продуктивности на 5–15 %; 
4 – зона сильного стресса, снижение продуктивности на 15–30 %; 

5 – зона критического состояния животного, снижение 
продуктивности может достигать 50 % вплоть до летального исхода; 

S – график стрессового состояния животного
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к условиям содержания животных связанное с нарушением температурно-влажностных режимов приводит к сниже-
нию продуктивности коров до 30 % и более, быть причиной преждевременной их выбраковки.

Постоянный мониторинг температурно-влажностного режима воздушной среды в местах содержания животных 
позволяет следить за их физиологическим состоянием, не допускать снижения продуктивности при выполнении 
соответствующих организационно-технологических мероприятий.

Информационное моделирование температурно-влажностных режимов с учетом метеопрогноза на ближайшие 
3 суток позволяют заблаговременно, с большей эффективностью обеспечить животным более комфортные условия 
их содержания, уменьшить экономический ущерб от снижения объема производства молока.
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