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Aus dem Tierzuchtinstitut der Tierdrztlichen Fakultét der Universitat in Zagreb
{Vorstand: Prof. Dr. A. Rako)

Der EinfluB von niedrigen Temperaturen
auf die Milchleistung bei Kiihen

Von A. Rako und F. Dumanovsky!?

In den letzten Jahrzehnten hat sich die Aufzucht der Haustiere von der
natiirlichen Haltungsweise bedeutend entfernt. Besonders wesentlich sind
diese Unterschiede in der Rinderzucht. Im Bestreben, die Leistungsfihig-
keit bis zum Maximum auszuniitzen, ist die Stallhaltung der Rinder wih-
rend des Winters in vielen Léndern Europas zur Regel geworden. Nur selten
werden die Rinder in dieser Jahreszeit tagsiiber im Auslauf gehalten. Einer
der Griinde liegt auch darin, dal eine tiefe Temperatur die Milchleistung
herabsetzt. Es wird also durch die Stallhaltung die Leistungsfahigkeit zu
steigern gesucht und a,llfétllige negative Auswirkungen auf Gesundheit und
Konstitution werden in Kauf genommen.

Die vorliegende Untersuchung soll einen Beitrag zu folgendem liefern:

1. Bei welchen medrlgen Temperaturen kommt es zur Verringerung der
Milchmenge und in welchem Mafe?

2. Wie rea,glert der Organismus auf die niedrigen Temperaturen bei Hal-
tung im Auslauf?

Material, Arbeitsmethode und Fiitterung

Die Untersuchungen iiber die Wirkung einiger AuBenfaktoren auf die Milchlei-
stung bei Kihen wurden im Laufe des Winters 1954 (Januar) auf dem Staatsgut
Bozjakovina vorgenommen. Dazu standen uns 20 Kiihe der Simmentaler Rasse zur
Verfiigung. Vor Beginn des Versuches wurden die Kiihe klinisch untersucht und auf
The und Brucellose gepraft, so daB nur gesunde Tiere einbezogen wurden. Fast zwei
Monate vor Versuchsbeginn wurden \die Kiihe tagsiiber stindig im Stall gehalten.
Der Versuch umfaf3te zwei Perioden, némlich eine Vorversuchs- und eine Haupt-
versuchsperiode.

In der Vorversuchsperiode (die 7 Tage dauerte) wurden die Kihe auch weiterhin
im Stall gehalten. Bei ihnen wurden zweimal tiglich die Milchleistung und einmal
der Fettgehalt der Milch gepriift. Nebstdem bestimmten wir in dieser Periode den
Héamoglobingehalt des Blutes, die Auflen- und Stalltemperatur, die Kérpertempera-
tur, den Puls, die Atemfrequenz den Feuchtigkeitsgrad und die Lichtintensitédt. Im
Hauptversuch kontrolherten wir ferner das Korpergewicht und den Gesundheits-
zustand.

Der Hauptversuch dauer’oe 20 Tage. Auf Grund der erhaltenen Angaben aus der
Vorversuchsperiode (siche Tabelle 2) haben wir 2 Gruppen zusammengestellt:

Gruppe I, die als Kontrolle diente und auch weiterhin im Stall gehalten wurde, und
Gruppe II, welche téiglich von 7 bis 10Y% Uhr im Auslauf war.

1 Herrn Prof. Weber, Institut fiir Tierzucht, Bern, danken wir fiir die sprachhche Be-
reinigung des Textes.
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Tabelle 1
Tigliche Futterration der gepriiften Kiihe

; Heu Silage Kleie Schlempe
Futterration pro Tag ke kg kg kg
[

5.-7.1.1954¢ . . . . 4 15 1-2 30
8.1, o« . § e 4 15 1-2 15
9.1. 4 15 1-2 -
10.1. 4 15 1-2 15
11.1. 4 15 1-2 30
12.1. 5 15 1-2 15
13.1. 5 15 1-2 -
14.1. . .. 5 15 1-2 15
15.1.-31.1, 5 15 1-2 30

Wéhrend der Versuchsdauer wurden beide Gruppen mit gleichem Futter indivi-
duell gefuttert. Kiithe, die téglich unter 5 kg Milch gaben, erhielten kein Kraftfutter,
diejenigen, welche bis 8 kg Milch lieferten, bekamen 1 kg und jene iiber 8 kg Milch,
2 kg Kleie téglich. Da sich in den beiden Gruppén eine anndhernd gleiche Anzahl von
Kiihen mit der gleichen tédglichen Milchmenge befand, war auch die verbrauchte
Menge des Kraftfutters wihrend der Versuchszeit bei beiden Gruppen gleich. Aus der
beiliegenden Tabelle 1 (tdgliche Futterration) ist zu ersehen, daB die Fiitterung der
Kiihe wihrend der ersten 10 Tage etwas geringer war, wihrend sie in den folgenden
17 Tagen quantitativ reichlicher bemessen wurde. Dies mag der Grund sein, weshalb
die Milchmenge in der ersten Zeitspanne des Versuches deutlich variierte.

Die Gruppe im Hauptversuch fiihlte sich im Auslauf nicht behaglich.
Wihrend der ersten halben Stunde konnte zwar i. d. R. kein Unterschied
festgestellt werden, hierauf jedoch begannen die Kiihe die Haare aufzu-
stellen, und nach einer Stunde konnte man hiufig ein Zittern bemerken.
Je niedriger die Temperatur war, um so deutlicher kam diese Verinderung
zum Ausdruck. (Temperaturverlauf s. Abb. 1.)

Priifungsresu_ltate der Milchleistung und des Fettgehaltes der Milch
Tabelle 2
Angaben iiber die Ergebnisse der Vorversuchsperiode

| Zeit in Tagen Kérper- 5
Zahl der |Milchmenge ; : Alter in
Gruppe Tiere in kg seit dem letzten . gewiv;lcht Jahren
Kalben ‘ Zulassen g
I s ‘
(Kontrolle) 10 533,2 207,5 47,1 557,8 7,8
Ir
(Versuch) 10 540,9 203,2 49,9 564,9 7,9
Durch-
schnitt 537,1 205,3 48,5 561,4 7,9
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Aus der Abb. 1 ist zu ersehen, daB sich die Milchkurve beider Gruppen
in der Vorversuchsperiode fast gleich Verhilt. Der Unterschied betrigt
7,7 kg oder 1,49, zugunsten der Gruppe II. Vom dritten Tag der Vorver-
suchsperiode an erfolgte bei beiden Gruppen ein jiher Milchabfall, welcher
der schwachen Fiitterung in dieser Zeit zuzuschreiben ist (Verringerung der
Schlempe-Ra,tmn) Durch die erwiahnte Verbesserung der Fiitterung stieg
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Abb. 1. Die Beziehung zwischen der téglichen, durchschnittlichen Milchleistung und der
AuBentemperatur.

Versuchsgruppe ———— Kontrollgruppe —---—- Aullentemperatur

die Mllchlelstung wiederum an. Dieselbe Erschemung sehen wir 1n den
ersten Tagen des Hauptversuches.

Die Hauptversuchsperlode haben wir in zwei Teile gegliedert. Diese Tei-
lung wurde in bezug auf die AuBlentemperatur wihrend des Haltens der
Kiihe im Auslauf durchgefiihrt (siehe Tabelle 3 und 4). Im ersten Teil
dieser Versuchsperiode (die 12 Tage dauerte) resultierte in bezug auf die
Milchmenge zwischen der Gruppe I und II kein wesentlicher Unterschied.
Dieser betrug 9,8 kg Milch, oder ungefihr 1,19, zugunsten der Gruppe IL.
Wenn man annimmt, daf die Gruppe II in der Vorversuchsperiode um
1,49, mehr Milch gegeniiber der Gruppe I erzeugt hat, dann betrug der
gesamte Milchabfall der Gruppe II wihrend der ersten 12 Tage der Ver-
suchsperiode 2,5 9%,.

Im zweiten Teil des Hauptversuches, der 8 Tage dauerte, betrug der
Leistungsunterschied 39,1 kg oder 5,8 %, zugunsten der Gruppe I. Fiigt man
hier den Unterschied von 1,49, hinzu, welchen die Kiihe der Gruppe II
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mehr erzeugt haben als jene aus der Gruppe I (in der Vorversuchsperiode),
dann betrigt der gesamte Milchabfall der Gruppe II in dieser Periode 7,2 %,.

Wihrend des Hauptversuches (20 Tage), als die Kiihe im Auslauf ge-
halten wurden, betrug die durchschnittliche AuBlentemperatur —4,3°C, der
Milchabfall 48,9 kg bzw. 3,29%,. Wenn wir den Unterschied von 1,49, dazu-
rechnen, dann betrigt der gesamte Milchriickgang 4,6 %,.

Ehrenberg und Briese haben den Einflul der niedrigen Temperaturen auf die
Milchleistung bei Kiihen geprift und festgestellt, daB die Temperatur bei 0°C keinen
EinfluB auf die Milchleistung ausiibt. Eine Temperatur von —5°C verursachte da-
gegen einen Riickgang um etwa 59%.

Popoff, ferner Dice und auch H. Hvidsten haben gefunden, daB bei niedri-
gen Temperaturen die Milchproduktion sank, der Fettgehalt leicht erhéht wurde.

. Aus der Abb. 1 kann man sehen, dafl vom vierten Tag des Hauptver-
suches weg die Milchleistung der Kiihe beider Gruppen stindig stieg, was
mit der Verbesserung der Futterration zu erkliren ist. Diese Steigerung
dauerte bis zum 13./14. Tage der Versuchsperiode an und blieb spiter,
innerhalb geringer Schwankungen, fast stindig auf derselben Hohe.

Tabelle 3

Milchmengen wihrend der Hauptversuchsperiode

. Gruppe
Tage Unterschied
I I
12 910,4 kg 900,6 kg — 9,8 kg
.8 671,9 kg 632,8 kg — 39,1 kg
20 1582,3 kg 1533,4 kg — 48,9 kg

Der Fettgehalt der Milch betrug in der Vorversuchsperiode bei Gruppe I1
3,99, und bei Gruppe I 3,79%,. Nach 20 Tagen der Versuchsperiode betrug
der Fettgehalt der Milch bei Gruppe II 4,39, und bei Gruppe I 3,79,. Das
heift, dal im Verlauf von 20 Tagen bei der Gruppe II der Fettgehalt in
der Milch um 0,49, stieg, wihrend er bei der Gruppe I unverindert blieb.

Die Klimafaktoren

In unseren Untersuchungen sollte festgestellt werden, ob die niedrigen
Temperaturen eirien negativen Einflul auf die Milchleistung ausiiben oder
nicht. Um dies feststellen zu konnen, war es notwendig, auch andere
Klimafaktoren zu priifen, welche einen positiven oder negativen Einflul
auf die Milchleistung auszuiiben vermégen. Dies sind die AuBentemperatur
die Lichtintensitdt und die Feuchtigkeit.
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Die AuBentemperatur

Wihrend der Vorversuchsperiode wurde die Temperatur dreimal tédglich
im Freien und im Stall gemessen und daraus der Durchschnitt pro Tag be-
rechnet. Wihrend des Hauptversuches wurden die Angaben iiber die AuBlen-
temperatur um 7, 8, 9, 10 und 101, Uhr, in welcher Zeit sich die Kiihe im
Auslauf befanden, abgelesen. Auf Grund dieser Daten wurde ebenfalls der
Durchschnitt berechnet (siehe Tabelle 4).

Tabelle 4

Durchschnittliche Temperatur wihrend des Hauptversuches

Vorversuch Hauptversuch
Ort Thuschechnith die ersten 12 Tage die letzten 8 Tage
pro Tag tagl. D, - |von This1015| tagl. D. [von 7bis101,
im Stall + 14,5°C + 15,8°C + 15,7°C + 14,2°C + 14,1°C
im Freien — 5,7°C — 0,1°C — 0,4°C — 8,7°C — 9,7°C

Im Verlaufe des Hauptversuches — withrend der Auslaufzeit — betrug die
durchschnittliche Aullentemperatur wahrend der ersten 12 Tage —0,4°C,
wobei sie in den einzelnen Tagen von +6,4°C bis —5°C schwankte. In
den letzten 8 Tagen der Versuchszeit betrug die durchschnittliche Tempe-
ratur —9,7°C, sie bewegte sich zwischen —6,4°C bis —15,2°C. _

Aus der Abb. 1 kann die Beziehung zwischen der AuB3entemperatur (im
Auslauf) und der registrierten Milchmenge bei der Versuchsgruppe nicht
deutlich ersehen werden. Der Grund liegt wahrscheinlich darin, daf die
Milchmenge auf das Variieren der Auflentemperatur erst nach 1-2 Tagen
reagiert und weil das Futter in dieser Zeit allgemein verbessert wurde.

Der EinfluB des Lichtes und der Feuchtigkeit

Wéhrend der Hauptperiode wurde téglich um 10 Uhr die Beleuchtung
im Stall und im Freien gepriift. Die Beleuchtung wurde mit dem Elektro-
Bewi-Lichtmesser festgestellt. Wihrend der Hauptversuchsperiode ent-
sprach die tigliche Stallbeleuchtung durchschnittlich einer Belichtungszeit
von !/,,Sek.; im Freien einer solchen von !/,,, Sek. Demnach ist die Auflen-
beleuchtung in bezug auf die Empfindlichkeit der Selenzelle 20mal grofler
als die Stallbeleuchtung.

- Rako und Marinié¢ haben festgestellt, da§ im Friihjahr die Milchmenge
von Kiihen, welche in den Morgenstunden wihrend 3 Stunden im Auslauf
gehalten wurden, im Vergleich zu einer Kontrollgruppe, welche stdndig im
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Stall gehalten wurde, um 109, stieg. Dabei beeinfluten die andern Klima-
faktoren die Milchleistung nicht.

Die Feuchtigkeit der Luft wurde in der Versuehszelt dreimal téglich ge-
priift, und es wurde festgestellt, dal die durchschnittliche relative Feuchtig-
keit im Stall 92,89, und drauflen 92,29, betrug. Bedreldin, Oloufa und
Chany stellten fest, dal hohe relative Feuchtigkeit die Erhohung der
Korpertemperatur und des Pulsschlages, nicht aber der Atemfrequenz der
Kiihe verursachen.

Die Reaktion des Tierkorpers

Die Reaktion des Korpers bei der Hauptversuchsgruppe auf die niedrige
Auflentemperatur versuchten wir auf Grund der Unterschiede im Hé&mo-
globingehalt des Blutes, der Korpertemperatur, der Atmung, des Pulses
und des Korpergewichtes festzustellen.

Der Hamoglobingehalt des Blutes wurde mit dem Zeil-Tkon-Hédmo-
globinometer gepriift. Wéhrend der Vorversuchszeit wurde das Hé#émo-

72
£ J n
+6 .,\\ \'\
s AT 70 I .
14 / \ f ‘ ] \
o 2 RN SRS
w2\ / J '\\.! \ | 4 Vi \
0| Lt \ N (4‘ R \ n Y A\ 68
. o 9 1 \. 1 -\
23 E ) 3 A / ~“N 2 / ’l \ '/‘\. I! 67
< =3 K » - \é \‘/ ! \ L~ RNIK
o 2 b N “ 4
R 7 f—~ R >
<l A ! SNY \ A —
w '.\ \ // S ¥ N
- 3
_g9 4 hAY
E AT
18] U 62
o \[/ \\ 1'/
;| 2 .
1 . : \ 1/ : 61
16| -8 : 60
- 180 :

12 13 14 15 1% 17 18 18 20 21 2 23 24 25 26 21 28 29 30 3
Tage

Abb. 2. Bezichung zwischen Puls und Atmung und der AuBentemperatur in der Haupt-
versuchsperiode.

Temperatur ——-—— Atem ——----- — Puls

globin bei beiden Gruppen einmal gepriift. Bei Gruppe II stellten wir einen
durchschnittlichen H#@moglobingehalt von 61,69, und bei der Gruppe I
einen solchen von 63,29, fest. Zum zweitenmal wurde der Hamoglobin-
gehalt bei beiden Gruppen 20 Tage nach Beginn der Versuchsperiode iiber-
priift. Er erreichte bei der Gruppe II einen durchschnittlichen Wert von
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65,49, und bei der Gruppe I einen solchen von 64,3%,. Der Héamoglobin-
gehalt im Blut erhohte sich somit bei der Gruppe II um fast 49, bel der
Gruppe I um 19,.

Nach Zorn war der Hamoglobingehalt- bei Jungrindern, gehalten im
Offenstall, um rund 319, hoher gegeniiber Kontrollgruppen im Warmstall.

Die Korpertemperatur der Versuchskithe wurde in der Vorversuchs-
periode téglich um 8 und 15 Uhr gemessen. Diese betrug morgens durch-
schnittlich 38,4°C, nachmittags 38,7°C. Wiahrend des Hauptversuches
wurde die Temperatur vor dem Austrieb und vor der Aufstallung, also
innerhalb einer Zeitspanne von 314 Stunden, gemessen. Die durchschnitt-
lichen Korpertemperaturen betrugen bei Gruppe II 38,8°C bzw. 38,6°C.

Im Laufe des 31/2s1:1'indigen Aufenthaltes der Kiihe im Freien sank dem-
nach die Temperatur bei einer durchschnittlichen Aullentemperatur von
—4°C um 0,2°C.

Kibler und Brody fithren an, daB die rektale Temperatur bei Kiithen (Holstein
und Jersey) nicht unter dem EinfluB der Temperatur der Umgebung stehe, wenn sich
diese zwischen 50 und 9°F bewegt, withrend dagegen eine erhéhte Atemfrequenz auf-

falle. Je mehr die AuBlentemperatur die oben angefithrte Limite tbersteigt, desto
héher steigt auch die Kérpertemperatur, und umgekehrt.

Vor dem Austreiben der Kiihe aus dem Stall betrug der Puls bei Gruppe
IT 67 und vor dem Eintreiben 68,4 Schlidge in einer Minute. Der Pulsschlag
erhohte sich somit in einer Minute um durchschnittlich 1,4 Schlige. Bei
hohen AuBentemperaturen hingegen (-4 32,6°C) haben Rako und Mari-
nié festgestellt, daBl der Puls eine Beschleunigung pro Minute von etwa 10
Schligen erfuhr. Aus der Abb. 2 ist ersichtlich, dafl zwischen der AuBen-
temperatur und der Pulsfrequenz ein positives Verhiiltnis bestent. Vor dem
Austreiben betrug die Atemfrequenz bei der Gruppe II 22,2 und nach
Riickkehr in den Stall 20 pro Minute und im Durchschnitt aller Tiere. Bei
hohen Temperaturen haben Rako und Marinié eine Beschleunigung der
Frequenz um etwa 20 pro Minute festgestellt.

Was das Korpergewicht betrifft, so betrug dieses zu Beginn fiir die Kiihe
der Gruppe II 575,56 kg und am Ende 577,2 kg. Diese Kiihe haben wiihrend
des Hauptversuches also durchschnittlich 1,7 kg zugenommen. Bei - der
Gruppe I betrug das durchschnittliche Korpergewicht am Anfang der Ver-
suchsperiode 563,6 kg und am Ende 566,8 kg, was somit einer Gewichts-
zunahme pro Kuh von rund 3 kg entspricht.

SchluBfolgerung

Im vorliegenden Versuch wurde festgestellt, dall die Stalltemperatur
durchschnittlich +15°C, die Aullentemperatur —4°C betrug.

Die Beleuchtung war wéhrend der Versuchszeit drauBlen 20mal starker
als im Stall. Wenn auch bekannt ist, dafl sich die Intensitit des Lichtes
giinstig auf die Milchleistung auswirkt, kam dies im vorliegenden Fall bei
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der Gruppe II nicht zum Ausdruck — im Gegenteil, die Ml]chproduktlon_
ging leicht zuriick.

Der Feuchtigkeitsgrad war sowohl im Freien als auch im Stall gleich
grof3, womit kein Einflul bewirkt werden konnte.

Aus dem bisher Erwidhnten geht hervor, dal der Riickgang der Milch-
leistung bei der Gruppe Il durch die Einwirkung niedriger Aullentempera-
turen bedingt wurde. Dies konnte mit dem Verlust an Kérperenergie erklart
werden, welche durch niedrige AuBentemperatur infolge vermehrter Aus—
strahlung herangezogen wurde.

~ Dukes erwihnt, daB Rinder und Schafe die kleinste kritische Temperatur besitzen
und dadurch gegen die Kilte widerstandsfihiger werden -als andere Haustiere.
Thompson, Worstell und Brody fithren an, daB3 die Rinder gegeniiber der Kilte
viel widerstandsfihiger sind als gegeniiber Wiirme.

Wihrend des Versuches konnten wir keine durch Kilte bedingten nach-
teiligen Folgen auf die Gesundheit der Kiihe feststellen. Alle Tiere entwickel-
ten sehr gute Frefllust, sie waren lebhaft, und keines erkrankte.

Zusammenfassung

Die Resultate iiber den EinfluB einiger AuBenfaktoren auf die Milch-
leistung bei Kithen im Verlaufe des Monats Januar sind folgende:

1. Die Kiihe, welche bei einer durchschnittlichen AuBentemperatur von
—0,4°C wahrend 315 Stunden im Freien gehalten wurden, erreichten
rund 2,59, weniger Milch als Stalltiere. Bei einer durchschnittlichen
AuBentemperatur von —9,7°C betrug der Milchausiall 7,29, Wéhrend
des ganzen Hauptversuches, bei einer Durchschnittstemperatur von
—4,3°C lieferten die Kiihe 4,69, weniger Milch, dagegen 0,49, mehr
Milchfett, verglichen mit der Kontrollgruppe.

2. Die zeitweise im Freien gehaltenen Tiere verzeichneten eine geringe
Héamoglobinvermehrung. Die Atemfrequenz dagegen sank ab. Das
durchschnittliche Korpergewicht der gepriiften Tiere blieb praktlsch un-
verdandert.

3. Es wird angenommen, dafl der festgestellte Milchriickgang durch ver-
mehrte Wiarmeabgabe an die Umgebung bedingt wird.

Résumé

Les résultats obtenus en janvier concernant l'influence exercée par quelques fac-
teurs extérieurs sur la productivité laitiére des vaches sont les suivants:

1. Les vaches maintenues a l’air libre & une température moyenne de —0,4° C
pendant 314, heures, ont produit 2,59, de lait en moins que des animaux retenus &
I’écurie. A une température extérieure de —9,7° C, la perte en lait s’est élevée a
7,29%,. Au cours de toute ’expérience principale et & une température moyenne de
—4,3° C, les vaches ont fourni 4,69, de lait en moins; en revanche et en comparaison
avec le groupe de contréle, la teneur du lait en graisse a comporté 0,49, de plus.
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2, Les animaux maintenus temporairement & l’air libre présentérent une légeére
‘augmentation de ’némoglobine. La fréquence respiratoire par contre a baissé. Le poids
moyen des animaux examinés n’a pratiquement pas varié.

3. On admet que la diminution de production du lait constatée est due & une augmen-
tation de la perte de chaleur.

Riassunto

Lo studio sull’influenza di alcuni fattori esterni sulla produzione lattea nel mese
di gennaio ha dato i seguenti risultati:

1. Le mucche tenute all’aperto ad una temperatura media di —0,4° C per 3 ore e
mezzo produssero circa il 2,59, in meno di latte che quelle stalline. Con una tempera-
tura esterna media di —9,7° C la diminuzione del latte fu del 7,29,. Durante tutto
I’esperimento principale con una temperatura media di —4,3° C, le mucche diedero
il 4,69, di latte in meno, ma 0,49, di grasso latteo in pit del gruppo di controllo.

2. Gli animali tenuti temporaneamente all’aperto presentarono un aumento minimo
di emoglobina. Invece la frequenza respiratoris fu pilt bassa. Il peso medio degli ani-
mali sottoposti alla prova rimase praticamente invariato.

3. Si ammette che la minor produzione lattea riscontrata & determinata da un
maggiore dispendio di calore nelle adiacenze.

Summary

Results of investigations into the influence of some external factors on milk pro-
duction of cows in January: '

1. Cows kept outdoors for 315 hours at an average temperature of —0,4° C issued
about 2,59, less milk than animals in the stable. At an average outdoor temperature
of —9,7° C the loss was 7,29%,. The loss was 4,6%,, compared with the control cows,
during the entire experiment at an average temperature of —4,3° C, but there was an
increase of milk fat of 0,49%,. ' 7

2. The animals kept outdoors for a certain time showed some increase of hemo-
globin. The frequency of respiration was decreased. The average body weight remained
practically constant.

3. It is supposed, that the loss in milk production was due to an increased loss of
heat into the surroundings.
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