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暑熱が泌乳牛の血液成分値に及ぼす影響
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要 約 泌乳牛が暑熱ストレスを受けた場合,どの血液成分が,どのように変化するかを明らかに

すると共に,飼料摂取状況や乳生産性との関連性を検討するため,乳牛45頭を分離給与または完全混合

飼料 (TMR)給与で飼養管理し,1年間に渡って毎月代謝プロファイルテストを実施した 得られた

延べ277頭のデータを給与法毎に適温期と暑熱期 (6-9月)に分け,各調査項目を比較した.分離給

与では適温期に延べ81頭,暑熱期に延べ43頭のデータが得られた.これらを比較した結果,乾物摂取

量 (DMI,p<0.05),代謝エネルギー摂取量 (b<0.01),乳量 (p<0.01),乳脂率 (p<0.05),乳蛋白質率

(p<0.001),ヘマトクリット (Ht,p<0.001),血糖 b<0.001),血清総コレステロール b<0.01),リン

脂質 (1)<0.001),給蛋白質 (b<0.05),カルシウムb<0.01)およびアスパラギン酸アミノトランスフェラー

ゼ (AST,♪<0.05)が暑熱期に有意な低値を示し,血清β-リポ蛋白 (BL,♪<0.001)が有意な高値を示し
た.一方,TMR給与では適温期に延べ110頭,暑熱期に延べ43頭のデータが得られた.これらを比較し

た結琴,飼料摂取状況と乳量に差はなかったが,乳脂率 (b<0.05)と乳蛋白質率 (p<0.01),Ht(♪<0.001)
および血清AST (♪<0.01)が暑熱期に有意な低値を示し,血清BL(♪<0.001)とアルブミン (b<0.01)

が有意な高値を示した.以上のように,分離給与では暑熱期にDMIと乳量が低下し,血液成分は13項

目中8項目に変化がみられた.一方,TMR給与では暑熱期でもDMIと乳量が低下せず,血液成分は4

項目にのみ変化がみられた.従って,暑熱による泌乳牛の血液成分の変化は飼料摂取状況や乳生産性が

受けた影響によって異なることが示唆された.
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1.はじめに

近年,地球温暖化の影響で夏季の気温は上昇傾向にあ

り,これまで西南暖地特有の問題であった乳牛の暑熱ス

トレスによる事故や生産性低下 [1]が北海道や東北地

域でも起こりつつある.

血液検査を中心とした代謝プロファイルテスト(MPT)

は,乳用牛群における生産性阻害要因の解明や防除のた

めの有効な手段として以前から実施されている [2,3].

通常は暑熱期を避けて実施されることが多いが,暑熱期

に実施すれば暑熱の影響を評価することもできる [3].

暑熱による血液成分の変化に関してはこれまでにも多数

の報告がある.しかし,これらには血液成分が限定的

であるもの [4-7],調査が暑熱前後の短期間であるもの

[8],飼料摂取状況や乳生産性との関連性が不明確なも

の [9]などもあり,MPTとして十分な項目を通年で調

査し,暑熱の影響を検討した報告 [10-12]は少ない.

そこで,泌乳牛が暑熱ストレスを受けた場合,どの血

液成分が,どのように変化するかを明らかにすると共

に,飼料摂取状況や乳生産性との関連性を検討するた

め,分離給与と完全混合飼料 (TMR)給与のそれぞれ

で1年間に渡って毎月MPTを実施し,適温期と暑熱期

で各調査項目を比較検討した.

2.材料および方法

供託牛と飼養管理 :ホルスタイン種泌乳牛45頭 (初産

牛12頭,経産牛33頭)を供試した.供試牛は淡路農業技
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術センター内の隣接した2棟の鉄骨スレート造りタイス

トール牛舎に分けて飼養管理した.一方の牛舎では泌乳

前期や高乳量の午を対象にTMRを給与した.他方の牛

舎では泌乳中期以降の牛を対象に分離給与法で飼料を給

与した,給餌は両牛舎とも8時30分と16時から行い,水

と固形塩は自由摂取とした.搾乳は,朝は両牛舎とも

8時30分から,夕方は分離給与法の牛舎が16時から,

TMR給与の牛舎が17時30分から行った.暑熱対策とし

て,両牛舎とも天井から吊した大型フアンによる直接送

風を行った.

給与飼料 :分離給与法では日本飼養標準 [13]の養分

要求量を概ね充足するように設計した飼料構成 (給与メ

ニュー)を基に,各個体の摂取状況や晴好性に応じて各

飼料の給与量を適宜増減した 粗飼料としてイタリアン

ライグラスまたはコーン･ソルガム混播のサイレージを

7-10kg,3種類の輸入乾草 (クレイン,オーツ,ア

ルファルファ)を組合せて2-7kgおよびビートパル

プを3kg給与した.また,濃厚飼料として泌乳牛用配

合飼料を8-10kg,ミネラル ･ビタミン類のプレミッ

クスを50-100g給与し,高乳量の牛や暑熱期には脂肪

酸カルシウムを含む高泌乳牛用サプリメントを2-4

kg追加した.これらの乾物中養分含量は可消化養分総

量 (TDN)が69.0-74.5%,代謝エネルギー (ME)が2.55

-2.79Mcal/kg,租蛋白質 (CP)が12.7-16.8%および中

性デタ-ジェント繊維 (NDF)が34.9-42.8%の範囲で

あった.

TMR給与では粗飼料としてイタリアンライグラスま

たはコーン･ソルガム混播のサイレージ,3種類の輸入

乾草 (クレイン,チモシー,アルファルファ)およびビー

トパルプを用いて乾物中45%を構成し,濃厚飼料として

庄片トウモロコシ,大麦,大豆粕,綿実,加熱大豆,コー

ングルテンミール,脂肪酸カルシウム主体のエネルギー

サプリメントおよびミネラル･ビタミン類のプレミック

スを用いて乾物中55%を構成した.エネルギーサプリメ

ントは適温期には約1%,暑熱期には約2%添加した.

TMRの乾物率が60%になるよう調製時に加水した.乾

物中養分含量がME2.90Mcal/kg,TDN75%となるよう

飼料構成を調整した.MEとTDN (分析値から推定)お

よび CPとNDF(分析値)は,イタリアンライグラスサ

イレージ使用時でME:2.92Mcal/kg,TDN:75.6%,

CP:15.2%,NDF:35.7%,コーン･ソルガム混播サ

イレージ使用時でME:2.90Mcal/kg,TDN:75.3%,

CP:15.5%,NDF:28.7%,サイレージ不使用時 (輸入

乾草のみ)でME:2.89Mcal/kg,TDN:75.0%,CP:

17.9%,NDF:41.4%であった.TMR給与は自由採食が

原則であるが,摂取量を把捉する必要から日本飼養標準

[13]の養分要求量を概ね充足できる原物給与量を基本

に,各個体の摂取量に応じて計量給与した.

調査項目:2001年4月から2002年3月にかけて毎月1

回の間隔で飼料摂取状況,乳生産性および血液成分を調

査した.

飼料摂取状況は毎月の調査日に給与されていた飼料名

と摂取量を個体ごとに記録し,乾物摂取量 (DMI)お

よび代謝エネルギー摂取量(MEI)を算出した.さらに,

調査日における体重,乳量,乳脂率,産次および分娩後

.日数に基づいて日本飼養標準 [13]のME要求量を求め,

これでMEIを際してME充足率を算出した.

乳生産性は乳量をミルカーに装着したミルクメーター

(Fシリーズ :ツルーテスト デイストリビューター,

ニュージーランド)で計量し.そのサンプラーを介して

成分分析用試料を朝夕の搾乳ごとに採取した,一般乳成

分と体細胞数を赤外線多成分自動分析装置 (Sys4000,

7オス,デンマーク)で測定し,乳量による加重平均か

ら乳成分率を算出した.

血液は朝の飼料給与から4時間後に血清分離剤加真空

採血管とフッ化ナトリウム加真空採血管を用いて頚静脈

より採取した.採血後直ちに,フッ化ナトリウム加血液

はヘマトクリット(Ht)値を計測し,冷却遠心 (1660g,

5分間)により血費を分離して,乾式血液自動分析装置

(ドライケム3030,富士写真フイルム,東京)にて血糖

(Glu)を測定した.血清分離剤加血液は37℃で10分間

静置後,冷却遠心 (1660g,15分間)により血清を分離し,

総蛋白質 (TP)は屈折法,アルブミン (Alb),尿素窒

秦 (BUN),総コレステロール (TC),カルシウム (Ca),

アスパラギン酸アミノトランスフェラーゼ (AST)お

よびγ-グルタミールトランスフェラーゼ (GGT)は乾

式血液自動分析装置 (同上)にて当日中に測定した.遊

離脂肪酸 (FFA),β-ヒドロキシ酪酸 (BHB),β-リポ

蛋白 (BL)およびリン脂質(PL)は-30℃で冷凍保存後,

湿式自動分析装置 (HITACH1-7060型,日立製作所,東

京)にて後日測定した.

期間区分 :泌乳牛の生産適温域は平均温度で-5-

20℃とされていること [14]から,調査期間中における

所在地の日平均気温の月平均値 (洲本測候所データ)が

20℃を上回った6-9月を暑熱期,それら以外 (1-5

乱 lo-12月)を適温期とした.暑熱期4カ月間の日

平均気温は24,7±2.5℃,適温期8カ月間の日平均気温は

ll.6±5.2℃であり,両期間に有意差 (p<0.001)が認め
られた.

統計処理 :調査によって得られた延べ277頭のデータ

を分離給与の124頭とTMR給与の153頭に分け,それぞ

れの給与法ごとに各調査項目における適温期と暑熱期の

平均値と標準偏差を求め,平均値の差をStudent-t検定

により検討した.
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3.結 果

分離給与における比較 :分離給与では適温期に延べ81

顔,暑熱期に延べ43頭のデータが得られた.両期間で飼

料摂取状況と乳生産性に関する項目の比較を表1に,血

液成分値の比較を表2に示した.

分娩後日数に差はなかった.

飼料摂取状況ではDMI(b<0.05)とMEI(P<0.01)が

暑熱期に有意な低値を示した.ME充足率に差はなかっ

た.

乳生産性では乳量 (b<0.01),乳脂率 (b<0.05)およ

び乳蛋白質率 (p<0.001)が暑熱期に有意な低値を示し

た.乳糖率と体細胞数に差はなかった.

血液成分では血祭Glu(♪<0.001),血清TC(♪<0.01),

pL(♪<0.001),Ht(♪<0.001),TP(♪<0.05),Ca(♪<0.01)

およびAST(♪<0.05)が暑熱期に有意な低値を示し,

血清BL(♪<0.001)が有意な高値を示した.血清BHB,

FFA,Alb,BUNおよびGGTに差はなかった

TMR給与における比較 :TMR給与では適温期に延べ

表1.分離給与における飼料摂取状況および乳生産性の適温期と暑熱期の比較1)

適温期2)(n-81) 暑熱期3)(n-43) 有意水準4)

分娩後日数

飼料摂取状況

乾物摂取量 (kg/日)

代謝エネルギー摂取量 (Mcal/日)

代謝エネルギー充足率 (%)

乳生産性

乳量 (kg/日)

乳脂率 (%)

乳蛋白質率 (%)

- 乳糖率 (%)

体細胞数 (万個/mb)

233±156

19.6±2.4

52.7±7.6

108.2±12.7

24.0±5.9

4.21±0.60

3.53±0.34

4.50±0.19

12.2±15.4

258±114 NS

18.5±2.1 ♪<0.05

48.6±6.3 ♪<0.01

107.3±ll.8 NS

21.2±4,5 ♪<0.01

3.94±0.62 ♪<0.05

3,30±0.25 ♪<0.001

4.47±0.19 NS
13.8±21.1 NS

1)平均±標準偏差｣-
2)1-5月/10-12月 :日平均気温11.6±5.2℃
3)6-9月 :日平均気温24.7±2.5℃

4)NS:有意差なし

表2.分離給与における血液成分値の適温期と暑熱期の比較1)

適温期2)(n-81) 暑熱期3)(n-43) 有意水準4)

血糖 (mg/dP)

β-ヒドロキシ酪酸 (pmol/E)

総コレステロール (mg/dQ)

遊離脂肪酸 (〟Eq/P)

β-リポ蛋白 (mg/dQ)

リン脂質 (mg/dQ)

ヘマトクリット (%)

総蛋白質 (g/dE)

アルブミン (g/dQ)

尿素窒素 (mg/dQ)

カルシウム (mg/dQ)

AST5)(IU/Q)

GGT6)(IU/E)

71.1±5.4

625±145

198±54.0

92±64

25.5±ll.3

260±75

28.7±1.7

7.42±0.50

3.67±0.30

15.0±3.3

9.70±0.47

65±20

25± 10

66.3±7.9 ♪<0.001

629±165 NS

167±47.0 ♪<0.01

95±47 NS

33.5±12.5 ♪<0.001

212±64 ♪<0.001

27.1±2.5 ♪<0.001

7.19±0.40 ♪<0.05

3.73±0.21 NS
14.2±3.2 NS

9.44±0.47 ♪<0.01

56±14 ♪<0.05

28±13 NS

1)平均±標準偏差

2)1-5月,10-12月 :日平均気温11.6±5.2℃
3)6-9月 :日平均気温24.7±2.5℃
4)NS:有意差なし
5)アスパラギン酸アミノトランスフェラーゼ

6)γ-グ)I,タミールトランスフェラーゼ
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110頭,暑熱期に延べ43頭のデータが得られた.両期間

で飼料摂取状況と乳生産性に関する項目の比較を表3

に,血液成分値の比較を表4に示した.

分娩後日数および飼料摂取状況に差はなかった.

乳生産性では乳脂率 (p<0.05)と乳蛋白質率 (b<0.01)

が暑熱期に有意な低値を示した.乳量,乳糖率および体

細胞数に差はなかった.

血液成分ではHt(♪<0.001)と血清AST (♪<0.01)が

暑熱期に有意な低値を示し,血清BL(♪<0.001)とAlb

(p<0.01)が有意な高値を示した.

4.考 察

分娩後日数は両給与法とも適温期と暑熱期で差がな

かったことから,飼料摂取状況や乳生産性に大きな影響

を及ぼす泌乳期の条件は飼料給与法内では同一と見なせ

る.

分離給与では暑熱期にDMIの低下に伴ってMEIが低

下し,その結果,乳量が低下したと考えられた 反喪家

表3.完全混合飼料 (TMR)給与における飼料摂取状況および乳生産性の通常期と暑熱期の比較1)

適温期2)(n-110) 暑熱期3)(n-43) 有意水準4)

分娩後日数

飼料摂取状況

乾物摂取量 (kg/日)

代謝エネルギー摂取量 (Mcal/日)

代謝エネルギー充足率 (%)

乳生産性

乳量 (kg/日)

乳脂率 (%)

乳蛋白質率 (%)

乳糖率 (%)

体細胞数 (万個/mE)

134±107

22.2±4.2

67.4±12.3

103.1±14.1

35.8±8.3

3.98±0.66

3.25±0.34

4.54±0.14

8,7±12,0

134±96 NS

21.2±4.1 NS

60.9±ll.6 NS

99.9±16.3 NS

34.1±7.1

3.74±0.60

3.06±0.25

4.51±0.ll

13.5±18.5

5

1

[
=
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=･｡
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1)平均±標準偏差

2)1-5月,10-12月 :目平均気温11.6±5.2℃

3)6-9月 :日平均気温24.7±2.5℃

4)NS:有意差なし

表4.完全混合飼料 (TMR)給与における血液成分値の適温期と暑熱期の比較1)

適温期2)(n-110) 暑熱期3)(n-43) 有意水準4)

血糖 (mg/dQ)

β-ヒドロキシ酪酸 (FLmOl/E)

総コレステロール (mg/dQ)

遊離脂肪酸 (pEq/Q)

β-リポ蛋白 (mg/dQ)

リン脂質 (mg/dP)

ヘマトクリット (%)

総蛋白質 (g/dE)

アルブミン(g/dQ)

尿素窒素 (mg/dR)

カルシウム (mg/dQ)

AST5)(IU/Q)

GGT6)(IU/P)

67.9±6.4 65.8±4.6 NS

566±190 547±110 NS

240±57.0 236±43.0 NS

131±106

22.3±13.6

323±81

27.8±1.8

7.58±0.45

3.72±0.23

12.8±3.0

9.67±0.58

78±30

26±9

140±75 NS

33.7±ll.4 ♪<0.001

305±78 NS

26.0±2.3 ♪<0.001

7.62±0,35 NS

3.82±0,21 9<0.01

13.9±3.6 NS

9.73±0,49 NS

65± 13 ♪<0.01

27±8 NS

1)平均±標準偏差

2)1-5月,10-12月 :日平均気温11.6±5.2℃
3)6-9月 :日平均気温24.7±2,5℃

4)NS:有意差なし

5)アスパラギン酸アミノトランスフェラーゼ

6) γ-グルタミールトランスフェラーゼ
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富は体温上昇を抑制するため,暑熱期にDMIを減らし,

ルーメン発酵に伴う熱産生量を低下させる [15].この

ような暑熱期のDMI低下に伴う乳量低下はよく知られ

た現象である [16].しかし,制限給餌で上昇するFFA

が暑熱ストレスだけでは上昇しないことから,乳量低下

にDMI低下が関与するのは35%程度で,残りはソマトト

ロピン軸の変化によるものとする報告 [17]もある.本

調査においても血清FFAに差はなかったことから,乳

量低下には栄養摂取量以外の要因が関与している可能性

もある.また,乳成分では乳脂率と乳蛋白質率が暑熱期

に低下した.このような乳成分の低下は暑熱ストレスが

泌乳牛の体内代謝に影響を及ぼし,乳腺における前駆物

質の取込量を減少させためとされている [18].以上の

ように,乳量と乳脂率の低下によってME要求量が低下

したため,ME充足率に関しては差がなかったと考えら

れた.

分離給与では暑熱期に血液成分のうち血祭Glu,血清

TC,PL,Ht,TP,CaおよびASTが低下し,血清BLが

上昇した.血柴Gluについては暑熱期に上昇するという

報告 [7]と低下するという報告 [10,17],影響を受け

ないという報告 [8,9]がある.また,血清TCやPLなど

脂質成分については上昇するという報告 [8]と低下す

るという報告 [10]がある.血祭Glu,血清TCおよび

PLは摂取エネルギーと正の相関にある [3]ことから,

本調査での低下は暑熱期におけるDMIやMEIの低下を

反映したものと考えられた.Htについては脱水が原因

で上昇するという報告[9]と,低下するという報告[10]

がある.本調査での低下はDMI低下に伴って蛋白質摂

取量が減少したことによる長期的な蛋白不足 [19]と考

えられた 血清TPとAlbについては共に上昇する [8,10]

という報告,TPは上昇 しAlbは低下するという報告

[5],TPは影響を受けずAlbは上昇するという報告 [9]

があり,グロブリンについては上昇すると報告 [5,10]

されている.本調査では血清TPの低下に対し血清Albは

影響を受けなかったことから,子牛で報告 [20]がある

ように暑熱ストレスでグロブリンが低下した可能性が考

えられた.血清Caについては恒常性が強く,飼料要因

に対して反応し難い [21]ことから暑熱に影響されない

という報告 [8-10]があるが,上昇するという報告 [7]

や無機リンなどの他の血中ミネラルとともに低下すると

いう報告 [6]もある.本調査での低下は分離給与のみ

で認められたことから,DMI低下によるものと考えられ

た.血清ASTについては暑熱期に上昇するという報告

[8]と低下するという報告 [7,10]がある.血清AST

は肝臓障害の指標である [2]が,飼料が過剰に給与さ

れた場合にも増加する [3].本調査での低下は適温期に

おける飼料の過剰給与はなかったが,DMI低下により

相対的に肝-の負担が軽減されたためと考えられた.血

清BLについては暑熱ストレスによる影響の報告は見あ

たらないが,BLは脂質の体組織への転送系の指標であ

り,脂質の添加で増加する [22].本調査でも暑熱期に

は脂肪酸カルシウムを含むエネルギーサプリメントが適

温期よりも多めに給与されていたことから,血清BLの

高値は脂質給与の影響と考えられた.

一方,TMR給与では暑熱期においてもDMIの低下な

ど飼料摂取状況への影響は認められなかった.そのた

め乳量についても低下しなかったと考えられた.暑熱

がDMIや乳量に及ぼす影響は給与飼料中の繊維含量に

よって異なり,繊維含量が低い方が悪影響は小さいとさ

れている [23],しかし,本調査ではTMRの繊維含量が

暑熱期に分離給与より低かったわけではない.TMRで

は粗飼料を切断しながら濃厚飼料と混合することによっ

て租濃比のバランスを崩すことなく摂取させることが可

能である.これによってルーメン発酵状態が分離給与よ

りも良好であった [24]ため,暑熱期でもDMIが低下

しなかったと考えられた.しかし,乳成分については分

離給与と同様に乳脂率と乳蛋白質率が低下しており,暑

熱はDMIや乳量に影響しなくても,乳成分合成に係る

体内代謝には影響 [18]している可能性が示唆された.

TMR給与では暑熱期に血液成分のうちHtと血清AST

が低下し,血清BLとAlbが上昇した.これらのうちHt,

血清ASTおよびBLについては分維給与においても同様

の結果が認められた.血清Albについては分離給与では

差がなく血清TPのみ低下したが,TMR給与ではAlbが

上昇してもTPには差がなかった.従って,分離給与で

はグロブリンが絶対的に低下したのに対し,TMR給与

ではグロブリン低下によるAlbの相対的な増加と推察さ

れた.

以上のように,分離給与では暑熱期にDMIと乳量が

低下し,血液成分は13項目中8項目に変化がみられた.

一方,TMR給与では暑熱期でもDMIと乳量が低下せず,

血液成分は4項目にのみ変化がみられた 従って,暑熱

による泌乳牛の血液成分の変化は飼料摂取状況や乳生産

性が受けた影響によって異なることが示唆された.

本調査では分離給与とTMR給与で分娩後日数すなわ

ち泌乳期と飼料構成 (養分含量)が異なるため,暑熱ス

トレスの影響を給与法間で単純に比較することはできな

い.しかし,野外調査では乳量が多い牛ほど乳量低下が

多く,暑熱ストレスを強く受ける [25]とされているの

に対し,本調査では分離給与に比べ乳量の多いTMR給

与で乳量低下が認められず,血液成分でも影響が認めら

れた項目が分離給与より少なかった.これらのことか

ら,TMR給与は分離給与に比べて暑熱ストレスを受け

にくい給与シテムである可能性が推察された.
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今後はMPTによって暑熱ス トレスを評価するため,

野外データの集積と解析による基準値の策定が必要であ

る.
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Effects:ofheatstressonbloodchemistryand
hematologlCalprofilesinlac.tatingdairycows
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YagiYougi-naka560-1,Ml'namiau)aji,Hyogo,656-0442,Japan

2)DepartmentofClinicalVeterinaryMedicine,FacultyofAgriculture,Iu)ateUniversity

ABSTRACT Effectsofheatstressonbloodprofiles,feedintakeandlactationperformanceduring

thehotseasonwereexaminedin45dairycows,whichwereei血eronseparatefeedingorontotal

mixedrations(TMR).Feedintake,lactationperformanceandbloodprofileswereexaminedoncea

monthoverayear.Accumulated277datasetswereanalyzedseparatelyforseparatefeedingandTMR

feedingandcomparedbetweenthehotseason(JunetoSeptember)andoptimumtemperatureperiod.

Intheseparatefeedinggroup,43datasetswereobtainedduringthehotseason,and81duringthe

optimumperiod.Duringthehotseason,drymatterintake(DMI,♪<0.05),metabolizableenergyintalte

(p<0.01),milkyield(p<0.01),%milkfat(p<0.05),%milkprotein(♪<0.001),bloodglucose(b<0.001),

totalcholesterol(♪<0,01),phospholipids(♪<0.001),hematocrit(Ht,♪<0.001),totalprotein(♪<0.05),

calcium (♪<0.01)andaspartateaminotransferase(AST,p<0.05)weresignificantlylower,andbetal

lipopr_.otein(BL,p<0･001)wassignificantlyhighercomparedtothoseduringtheoptimumperiod･
IntheTMRgroup,43datasetswereobtainedduringthehotseason,and110duringtheoptimum

period.Although DMIandmilkyielddidnotdifferbetweenthetwoseasons,%milkfat(p<0.05),%

milkprotein(p<0.01),Ht(p<0.001)andAST(p<0.01)weresignificantlylower,andBL(P<0.001)

andalbumin(♪<0.01)weresigni丘Cantlyhigherduringthehotseasoncomparedtothoseduringthe

optimumperiod.Thus,changesinbloodprofilesweremorefrequentlyobservedincowsonseparate

feedingthan inthoseonTMRfeeding.AstheseparatefeedingsystemresultedindecreasedDMIand

milkyieldduringthehotseasonandTMRfeedingdidnottheeffectsofheatstressobservedinblood

pro丘lesseemtobetheresultsofalteredfeedintakeandlactationperformance.

- KeyWords:bloodpro丘1es,cow,heatstress,separatefeeding,totalmixedrations
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