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ності українських фермерів в екосвинині й альтернативних технологіях у свинар-

стві. Для подальшого розвитку свинарства необхідне створення кооперативів, 

асоціацій виробників свинини з переробними та торговельними підприємствами, 

визначення справедливої кінцевої ціни продукції, установлення стабільних 

технологічних і економічних зв’язків між сільськогосподарськими та переробни-

ми підприємствами й узгодження інтересів усіх учасників технологічного циклу 

виробництва м’ясної продукції. 
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У статті узагальнене сучасне знання про природу теплового стресу. Наведена інфор-

мація щодо прогнозування, виявлення й попередження стресу в молочних порід худоби. 
Окреслено перспективні напрямки досліджень. 

Ключові слова: тепловий стрес, молочні корови, біометеорологія, продуктивність, 
зміни клімату. 

 
Пасечко Д.-В.Д., Нежлукченко Т.И. Тепловой стресс: выявление, предотвращение, 

влияние на молочные породы крупного рогатого скота (обзор) 
В статье обобщено современное состояние знаний о природе теплового стресса. При-

ведена информация насчёт прогнозирования, выявления и предотвращения стресса у 
молочных пород скота. Очерчены перспективные направления исследований. 

Ключевые слова: тепловой стресс, молочные коровы, биометеорология, продуктив-
ность, изменения климата. 
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Pasiechko D.-V.D., Nezhlukchenko T.I. Heat stress: detection, prevention, impact on dairy 
cattle (a review) 

In the paper state of the art of knowledge about heat stress nature are summarized. Infor-
mation about forecasting, detection and prevention of the heat stress in dairy cattle is given. 
Prospective research directions are outlined. 

Key words: heat stress, dairy cows, biometeorology, productivity, climate changes. 

 

Постановка проблеми. Молочні породи корів є найбільш уразливими до те-

плового стресу тварин (далі – ТС) [31; 48], у високопродуктивних лактуючих 

корів стрес настає вже при температурі вище +25ºС [50] чи навіть +20ºС [49]. ТС є 

глобальним явищем і вивчається навіть у країнах із помірним кліматом: Польщі 

[28], Чехії [49], Угорщині [46], Німеччині [44], Великобританії [18]. У світі спо-

стерігається глобальне потепління, яке в Україні проявилося у вигляді підвищення 

середньорічної температури, подовження тривалості жаркого періоду року, збіль-

шення кількості та тривалості теплових хвиль [45] (період екстремально високої 

температури, який триває декілька днів [22]). Особливо небезпечними є зміни 

клімату на півдні країни. Так, до 2030 р. тривалість періоду з температурами вище 

+15ºС у південному степу становитиме 183 дні (середньомісячна температура 

липня – 24,1ºС), а у північному – 174 (середньомісячна температура липня – 23ºС) 

[4]. У період 2031–2050 рр. середньорічна температура Миколаєва збільшиться на 

1,3ºС до +13,1ºС [5]. У той же час явище теплового стресу вже стало реальністю 

для північно-західної частини України [2]. Останні дослідження [36] показали, що 

кожен градус глобального збільшення температури призводить до багаторазового 

збільшення частоти теплових хвиль і посилення теплового стресу. 

Таким чином, вивчення явища теплового стресу і його впливу на молочні 

породи корів в умовах України є актуальним.  

Постановка завдання. Метою дослідження було узагальнення сучасного 

наукового знання щодо явища теплового стресу, методів його виявлення, попе-

редження й прогнозування продуктивності корів молочного напрямку. Для 

пошуку інформації використовувалися пошукові системи Google, Google Scholar, 

Springer, Journal of Dairy Science. 

Виклад основного матеріалу дослідження. Температурний стрес – ситуа-

ція, коли тіло не спроможне ефективно розсіювати метаболічне тепло, це може 

призводити до збільшення внутрішньої температури тіла та зменшення фізичних 

і ментальних здібностей [22]. Розсіювання тепла здійснюється за допомогою 

кондукції (передача тепла предметам), конвекції (тепловіддача повітрю), випро-

мінювання, випаровування [31] (тепловтрати при випаровуванні поту зі шкіри – 

87,9%, шляхом дихання – 12,1% [17]).  

ТС спостерігається тоді, коли сума виробленого організмом і одержаного 

ззовні тепла перевищує сумарні тепловтрати [31]. Кількість виробленого й увіб-

раного тепла залежить від фізіологічного стану (дійні корови продукують більше 

тепла, ніж сухостійні), рівня продуктивності (високопродуктивні продукують 

більше тепла) [50], віку в отеленнях (першотільні тварини продукують менше 

тепла), стадії лактації (на початковій стадії лактації тварини продукують більше 
тепла, ніж на інших), масті тварини (чорні тварини абсорбують удвічі більше 

тепла, ніж світлі) [31]. Кількість тепловтрат залежить від виду тварин (вища в 

зебу [24] і буйволів [25], нижча в домашньої корови), породи (більша в симента-

лів і джерсеїв, ніж у голштинів) [30], рівня забрудненості шкіри (менші тепловт-
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рати через брудну шкіру), інших факторів. Таким чином, чотирирічна високоп-

родуктивна лактуюча голштинська корова менш теплостійка, ніж дворічна низь-

копродуктивна сухостійна симентальська корова. 

ТС впливає на продуктивні й репродуктивні якості тварин, а також призво-

дить до інших змін. Зміни продуктивних властивостей полягають у зменшенні 

молочної продуктивності (за деякими оцінками – від 300 до 900 кг) [50], знижен-

ні рівня білку, жиру та сухого знежиреного молочного залишку, сповільненні 

росту, зменшенні споживання кормів [41]. Зміни репродуктивних властивостей 

полягають у зменшенні показника запліднення [7; 24], менш інтенсивному прояві 

статевої охоти, погіршенні якості спермопродукції [15]. Зміни поведінки прояв-

ляються в зменшенні тривалості лежання до 30% [7; 49], скороченні тривалості 

жуйки [6], посиленні споживання води [30], збільшенні рухової активності тва-

рини [6; 28]. Генетичні зміни представлені виділенням білків теплового шоку, 

зокрема HSP70 [33], які синтезуються генами HSF-1 і HSPA6 [9]. Фізіологічні 

зміни полягають у підвищенні температури тіла [3], прискоренні серцебиття [30], 

пришвидшенні дихання в поєднанні із задишкою [20], зниженні рівня рН у рубці 

[3]. На зміни складу крові впливають підвищені рівні кортизолу [3], епінефрину, 

плазміну [25], простагландину, [14] понижені рівні окситоцину та гемоглобіну 

[3]. Підвищення хворобливості проявляється маститами, ацидозами та кетозами 

рубця [3; 15], послабленням імунної системи [41], збільшенням кількості тепло-

вих ударів і навіть підвищенням смертності [48]. Погіршення рівня добробуту 

корів залежить від дискомфорту, підвищення хворобливості, забруднення шкіри 

в гнойовому проході (у зв’язку з частим лежанням [28]), кульгавості (у зв’язку з 

тривалим стоянням і підвищеною активністю), недоїдання, підвищеної спраги, 

фрустрації та прояву агресії [40]. 

Для того, щоб ефективно протистояти стресу, необхідно заздалегідь прогно-

зувати появу ТС і вживати необхідних попереджувальних заходів, вчасно вияв-

ляти явище й застосовувати заходи попередження, контролювати ефективність 

застосування заходів попередження, корегувати роботу системи протидії тепло-

вому стресу.  

Прогнозувати стрес можна за допомогою прогнозів погоди й розрахунку ві-

дповідних індексів теплового стресу (прогноз слід корегувати з огляду на вищий 

рівень ТС у корівнику [44]). Є велика кількість індексів: ТНІ, adjusted THI, BGHI, 

CCI, THILOAD, HLI та інші [23]. 

ТНІ – температурно-вологісний індекс, ураховує сукупний вплив вологості 

та температури повітря на тварину [23; 40]. Є низка його модифікацій: NRC 

(розрахований для худоби на пасовищі), Юзефа (розрахований на худобу, що 

утримувалася в кліматичних кімнатах) [22], ТНІ для єгипетських кліматичних 

умов [43], індекс, представлений у роботі іранських дослідників [21] і т. ін. Для 

того, щоб правильно використовувати індекс, необхідно знати верхню критичну 

точку, за умови перевищення якої спостерігається стрес (так зване порогове 

значення). Оскільки поява стресу залежить від багатьох факторів, це призводить 

до того, що різні дослідники встановлюють різні порогові значення залежно від 

того, на яких тваринах проводились експерименти: ТНІ=65 [13], ТНІ=70 [48], 

ТНІ=74 [34]. Більшість учених вважають пороговим значенням ТНІ=72 [3, с. 23]. 
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Аdjusted THI (відрегульований ТНІ) – ТНІ із поправками на сонячну радіа-

цію та швидкість вітру, застосовується для м’ясної худоби. Поріг стресу дорів-

нює 74 (для худоби на відгодівлі) [34]. 

BGHI (індекс вологості чорної кулі) – для виявлення ТС на відкритому про-

сторі [13], ураховує BGT, або температуру чорної кулі (сумарний ефект темпера-

тури й радіації), і точку роси [11]. Кореляційний взаємозв’язок між BGHI і ТНІ є 

позитивним і становить 0,96 [16], однак індекс є менш популярним у зв’язку з 

високою вартістю термометра для вимірювання BGT. 

ССІ (комплексний індекс клімату) – ураховує вплив на тварину температури, 

вологості, вітру й радіації, дозволяє виявляти тепловий і холодовий стреси [35].  

Окремо слід виділити індекси, які дозволяють проводити селекцію на тер-

мостійкість: НТІ (заснований на зміні температури тіла тварин в умовах ТС) [27] 

і RR (заснований на зміні частоти дихання, потенційно придатний) [20; 23]. 

Реєстрація стресу полягає у виявленні перелічених вище змін в організмі. На 

практиці застосовують методи визначення частоти дихання разом із показником 

задишки (більше 60 подихів – стрес [15], показник задишки 1 і більше – стрес 

[32]), термометрію (>38,5ºС) і пірометрію (вимірювання температури шкіри [32], 

стрес настає при температурі шкіри більше 35ºС [14]) тварин, визначення рухової 

активності за допомогою акселерометрів [6] чи крокомірів [28], виявлення стоян-

ня чи лежання за допомогою спеціальних датчиків [39], установлення часу жуйки 

[6], а також шляхом розрахунку індексів. Можливо, у майбутньому з’явиться 

експрес-метод визначення протеїну теплового шоку HSP70 в слині, уперше вияв-

леного португальськими вченими (до цього протеїн виявляли лише в крові) [33]. 

Є загальноприйнята класифікація заходів боротьби зі стресом [3].  

1. Заходи, спрямовані на покращення утримання тварин: забезпечення тіні 

[50], прохолодної води, вентиляції, регулярне видалення гною, система «туман і 

вентилятори» (ефективна в умовах сухого й жаркого клімату) [25].  

2. Годівля, спрямована на зменшення теплопродукції (високий вміст жи-

ру, зменшення частки протеїну та клітковини в раціоні), нормалізацію рН 

рубця (згодовування пекарських дріжджів), компенсацію дефіциту вітамінів і 

мінералів [3].  

3. Створення теплостійкої худоби шляхом гібридизації із зебу [17], буйво-

лами чи схрещування із сименталами; відбір найбільш теплостійких тварин у 

стаді, породі, селекція за мастю [50]. Потенційно можливе використання методів 

генної інженерії для перенесення генів, відповідальних за теплостійкість [24].  

Для того, щоб ефективно підбирати й застосовувати заходи боротьби, необ-

хідно знати рівень економічних втрат від ТС різної сили, для цього розроблено 

низку оцінок економічних втрат, що дозволяє оцінити продуктивні, репродукти-

вні втрати та рівень смертності на основі розрахунку ТНІ і ТНІLOAD [48], а також 

оцінити зменшення молочної продуктивності на 0,2 кг за умови зростання ТНІ на 

одиницю [41]. Проведено низку досліджень економічної ефективності викорис-

тання заходів боротьби зі стресом [25; 26; 29].  

Важливою при цьому є оцінка природного полегшення, яке спостерігають 

при зниженні температури нижче 21ºС протягом 3–6 годин. За цих умов досяга-

ється мінімізація втрат продуктивності [29]. Заслуговують на увагу дослідження 

китайських учених [12], які рекомендують сильне й різке п’ятиденне охолоджен-

ня, під час якого тварини нормалізують температуру тіла й продуктивність; 
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мексиканських науковців [8], які обґрунтували, що щодобове охолодження 

протягом 4 годин зменшує втрати від ТС, але не дозволяє суттєво зменшити 

негативні наслідки в умовах сильного (ТНІ>80) і тривалого ТС. 

Перспективним є створення систем швидкого виявлення ТС на основі дат-

чиків тривалості жуйки [6] або пірометрів [32]. 

Найменш вивченим аспектом ТС є генетичний. Установлено, що активація 

генів, відповідальних за пристосування організму до умов ТС, призводить до: 

1) активації факторів транскрипції теплового шоку (HSF1);  

2) посиленого виділення протеїнів теплового шоку (HSP) разом з одночас-

ним пригніченням синтезу інших протеїнів; 

3)  посиленого окиснення глюкози й амінокислот і зменшення метаболізму 

жирних кислот; 

4) активації ендокринної системи, відповідальної за стрес; 

5) активації імунної системи позаклітинною секрецією HSP [14]. 

Аспекти генетичного пристосування зебу до спекотних умов проаналізовано 

в джерелі [24]. 

Одне з проривних відкриттів зробили південнокорейські вчені, які вивчали 

експресію генів телят, підданих ТС тривалістю 12 годин на добу протягом 3 днів, 

ТНІ=95. Установлено, що 356 генів експресувалися протягом усього експеримен-

ту, отже, вони були задіяні в пристосуванні до жорсткого стресу. Виявлено, що 

багато експресованих генів раніше не вважали відповідальними за пристосування 

до температурного стресу, ці гени можуть бути корисними для створення голш-

тинських корів із підвищеною термостійкістю [47].  

Важливим завданням залишається селекція на теплостійкість (коефіцієнт 

успадкування теплостійкості становить 0,17–0,33 [37]) і створення селекційних 

індексів теплостійкості або включення відповідних поправок у комплексні селек-

ційні індекси. Ще у 2000 р. доведено ефективність селекції за показником стійко-

сті до спеки [42]. Італійські вчені довели, що показник термостійкості може бути 

включений до селекційних задач [10]. Австралійські селекціонери розробили 

нову оцінку термотолерантності (HT ABVg) [38], що допоможе значно ефектив-

ніше проводити селекцію на теплостійкість. Хорватські вчені пропонують про-

аналізувати можливість витіснення симентальською породою голштинської, 

зважаючи на вищу термостійкість останньої [19]. 

Узагальнюючи матеріал, хотілося б окреслити перспективні напрямки дос-

ліджень:  

1) оцінювання сили й рівня розповсюдження ТС і економічної оцінки втрат 

на рівні господарства, області, країни за прикладом єгипетських [43], американ-

ських [48], угорських [46] і британських [18] учених;  

2) проведення регіональних і всеукраїнських досліджень термостійкості ра-

йонованих в Україні порід худоби, зокрема з використанням термохронів (регіст-

раторів температури, які імплантуються під шкіру) [1]; 

3) вивчення генетичних аспектів відповіді організму на ТС на прикладі ра-

йонованих в Україні порід і врахування теплостійкості в селекційній роботі; 

4) розроблення якісно нових і поліпшення старих методів боротьби з тепло-

вим стресом, зокрема й розроблення методів захисту тварин у господарствах 

населення. 
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Висновки і пропозиції. Глобальне потепління спричиняє збільшення трива-

лості й суворості теплового стресу. Під час ТС відбуваються зміни на генетично-

му та фізіологічному рівнях, які призводять до погіршення продуктивних якостей 

тварин. Зменшена продуктивність призводить до економічних збитків. Зменшити 

збитки можна шляхом застосування превентивних методів, розроблення й удо-

сконалення яких є одним із ключових завдань українського скотарства. 
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