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TEMPERATURNO-VLAZNI ODNOSI U GOVEBOJ STAJI

Govedo je toplokrvna Zivotinja i ima fino razvijen mehanizam za regu-
laciju topline, a to ga osposobljava da odrzava u obi¢nim uvjetima relativno
stalnu tjelesnu temperaturu. Ipak vecda variranja u vanjskoj temperaturi
utjeCu i na visinu tjelesne topline. Kod vanjske temperature od + 10°C
npr. tjelesna temperatura je 38,3°C, a kod 35°C je 39,5°C. Opcenito organi-
zam moZe podnijeti i razmjerno visoke temperature na krace vrijeme, a da
se tjelesna temperatura povisi za svega 0,5 do 1,0°C, ali ako je organizam
dulje vremena izloZzen temperaturi ckoline vecoj za 10°C od tjelesne tempe-
rature, dolazi do uginuca.

Niske temperature organizam podnosi lakSe, te uz dobru hranu i do-
voljno kretanja moze podnijeti i temperaturu za 40 do 60°C niZzu od svog
tijela.

Bududi se toplota u tijelu stalno proizvodi kao rezultat fizioloSkih oksi-
dacija, postoji i regulator koji osigurava stalni gubitak topline jer bi inace
tjelesna temperatura porasla do takve visine da se viSe ne bi moglo Zivjeti.
Kod organizma mora postojati toplinska ravnoteza, tj. stupanj stvaranja
topline mora biti jednak stupnju gubitka topline.

Organizam toplotu redovno gubi iz tijela: 1. radijacijom, kondukcijom
i konvekcijom; 2. isparavanjem vode s koZe i u respiratornim putevima i 3
ekskrecijom izmetina i mokracde.

Radijacijom, kondukcijom i konvekcijom se u svakida$njim prilikama
gubi oko 75% topline tijela — a to u velikoj mjeri ovisi o vanjskoj tempe-
raturi. Medutim, ako se ona izjednadi s tjelesnom temperaturom onda radi-
jacija, kondukcija i konvekcija ne mogu djelovati, a ako okolna tempera-
tura poraste i iznad tjelesne temperature tada dolazi i do zagrijavanja tijela.

Pri kondukciji ili odvodenju topline imamo vodenje topline gdje Cestice
tvari koje prenose energiju ne mijenjaju svoje mjesto, kao Sto se dogada
izmedu dva kruta tijela i pritom igra ulogu razlika u temperaturama, dodir-
na povrsina i specifiéna provodljivost tvari. Npr. da li Zivotinja lezi na podu
od cementa ili drveta.

Kod vodenja topline provodenjem-konvekcijom cestice tvari mijenjaju
svoj polozaj. To je slu¢aj izmedu krutog tijelasa jedne i plinovite
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sredine sa druge strane ili izmedu krutog tijela i tekucine. Tu igra ulogu
razlika u temperaturi izmedu povrsine tijela i sredine, kao i brzina strujanja
sredine (plina ili tekudine). Svakako je tu od znacaja povrSina tijela koja
je u dodiru sa sredinom — da li je opruZena ili skvréena Zivotinja u toploj
ili hladnoj sredini zraka. Na toplini se Zivotinja opruzi, a u hladno¢i skupi,

Toplinskim zracenjem odnosno radijacijom prenosi se toplinska energija
radijarnim linijskim zra¢enjem. Onp ne ovisi o temperaturi sredine ako je
ona adijaterman medij (zrak) nego samo o temperaturi povrSine tijela —
zivotinjsko tijelo i tople, odnosno hladne plohe staje (pod, zidovi, strop,
pregrade i sl.). Ve¢ male promjene u temperaturi tijela izazivaju drugi in-
tenzitet zracenja.

Kod premalenog odavanja topline u odnosu na stvaranje topline organi-
zam si pomaze vazokonstrikcijom, koja uvjetuje da kroz podruéje protjece
veca koli¢ina tople krvi, pa ako je okolna temperatura niZa od temperature
krvi, gubitak topline je veci. Toplina stavlja u pogon vazodilatatorni meha-
nizam djelujuéi refleksno ili povecanjem temperature krvi,

Vanjska temperatura utjeCe ne samo na raspodjelu krvi ve¢ i na njenu
koncentraciju — toplina uvjetuje razrjedenje krvi, Sto pogoduje izdavanju
topline, a hladnoéa uvjetuje koncentraciju krvi i istovremeno ¢uva toplinu.

Drugim nacinom, tj. isparavanjem vode s koze i u respiratornim putevima
tijelo moZe samo izgubiti toplinu dok ju ne moze primiti. Taj gubitak to-
pline moze nastati nevidljivim isparavanjem i vidljivim znojenjem. Brzina
isparavanja ovisi o temperaturi tijela koje isparuje, zatim o relativnoj vlazi
i brzini strujanja sredinezraka. Isparavanje jednog grama vode iznosi pri-
blizno gubitak od 0,58 Cal. Ratuna se da sisavci kod obicne temperature
kad miruju gube priblizno 25% proizvedene topline. Govedo spada medu
ivotinje koje imaju dosta slabo razvijen mehanizam za znojenje. Pri suhom
atmosferskom zraku moze se podnijeti i temperatura od 50—60°C, jer se
znoj moze isparavati, ali ako je zrak zasicen vodenim parama Znoj se ne
isparava i prema tome se organizam ne moze hladiti.

Tredim natinom, tj. izmetinama i mokracom, koje napustaju organi-
zam s tjelesnom temperaturom takoder se gubi izvjesna toplina, ali je to
sasvim 1malo i neznatno.

0d prevelikog gubitka topline organizam se hrani smanjenjem odavanja
topline (fizikalna regulacija), no ako to nije dovoljno ona i povecanjem pro-
izvodnje topline (kemijska regulacija).

U pocetku se Zivotinja brani od vanjske hladnoce termickom izolacijom,
naime dlaka poraste i bude guica, a dolazi i do erekcije dlaka — time i
slabo pokretan izolacioni zraéni sloj oko tijela. postaje deblji. Dalje se
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stavlja u pogon vazokonstriktorni mehanizam djelujuéi refleksno ili sniza-
vanjem temperature krvi. Izazvana vazokonstrikcija u kozi i proizvedeno
smanjenje proticaja krvi smanjuje gubitak topline radijacijom, konduk-
cijom i konvekcijom. Specijalno kod goveda u kozi tece arterija i splet
vena, parse venozna krv na putu za pluca i srce zagrije, ¢ime je znatno
smanjeno odavanje topline iz organizma. Takoder neposredna veza izmedu
arterijelne i venozne krvi u udima i sisama mnogo doprinosi »lokalnoj ter-
moregulaciji«.

Dalje se pod utjecajem hladnoée smanjuje sekrecija znoja, tijelo se sma-
njuje-skuplja, Zivotinje se priljubljuju jedna uz drugu. .

No pod utjecajem raznih stresova moZze se znatno smanjiti sposobnost
organizma da odrZzi normalnom temperaturu svoga tijela. Tu mozemo Spo-
menuti nagle klimatske promjene, umor npr. kod transporta, gladovanje,
bolovi n pr. kod panariciuma, psihicki podraZaji, razna oboljenja itd.

Vanjska temperatura pod &ijim utjecajem mehanizmi za ¢uvanje topline
nisu u stanju da odrze tjelesnu temperaturu zove se kriticna temperatura
i tada se mora povecati proizvodnja topline. Proizvodnja topline potjece uglav-
nom 2/3 od rada skeletne muskulature, a 1/3 od tzv. unutrasnjeg rada
— srca, disanja, metabolizma jetre, bubrega i drugih.unutra§njih organa.

Medu domadim Zivotinjama govedo i ovca imaju najnizu kriticnu tem-
peraturu, te stoga najbolje odolijevaju hladnoci. Kriti¢na temperatura je
niza kod sitih nego li kod gladnih Zivotinja.

Izmedu kriti¢ne temperature i temperature pri kojoj je metabolizam
povecéan zbog zagrijavanja protoplazme nalazi se zona termiC¢ke neutralnosti.

(Neki autori primjenjuju izraze: niZa kritiéna temperatura pri kojoj
hladnoda poéinje utjecati na metabolizam i visa, pri kojoj ‘pocinje dje-
lovati vruéina — u tom smislu bi postojale dvije kriticne temperature).

U toj zoni temperatura okoline ne utjee mnogo na metabolizam, Sam
raspon u visini okolne temperature koji zivotinja moze podnijeti je dosta
velik, ali svaka temperatura u tom rasponu nije jednako povoljna za orga-
nizam. Utjecaj visokih temperatura mnogo jace utjete na proizvodnost grla
i mnogo ga je teze izbjedi. Sto je temperatura visa iznad +21°C, to se i tje-
lesna temperatura organizma polagano podiZe, frekvencija disanja se pove-
¢ava, smanjuje se uzimanje hrane, a produkcija slabi. Naime, da bi Zivotinje
smnjile produkciju topline u svom tijelu one manje uzimaju hrane, a time
daju i manje mlijeka. Prema nekim istrazivacima 8—21% produkcije mli-
jeka je ovisno o temperaturnim prilikama, a to je prili¢na koli¢ina. Rafuna
se da pri temperaturi zraka od +32°C i relativnoj vlazi od 90% gubici u
mlijeénosti iznose oko 30%.
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Za nase prilike temperatura zraka u zatvorenoj staji s mlije¢nim kra-
vama na vezu najpogodnija bi bila izmedu + 7,5 i +18,5°C — to bi bila
zona »komfora«, Temperatura ne bi smjela biti ispod +4,5 a niti iznad
+24°C. Brody i Kibler iznose »neutralnu termicku zonu« izmedu +4,4°C i
15,5°C, kao i to da je pri toj temperaturi produkcija topline mlije¢nih krava
najmanja, a proizvodnja mlijeka najbolja. Za grla koja nisu na vezu i koja

se slobodno krec¢u, kao i kod onih u otvorenim stajama, temperature bi
bile nesto nize.

Kod toga postoji i utjecaj pasmine, tako Jersey govedo ve¢ kod tempe-
rature manje od 0°C pokazuje poremetnje u proizvodnji, a npr. kod frizij-
skih krava i pri padu temperature od +4,4°C na —13,3°C proizvodnost mli-
jeka je sacuvana u 82 postotka u odnosu na mlije¢nost kod +4,4°C. Izgleda
da mala Jersey krava ne moZe zadovoljiti povecane energetske potrebe za
zagrijavanje tijela. I kod visokih temperatura pasmina igra vaznu ulogu,
tako temperatura pocinje rasti kad je vanjska temperatura kod frizijaca
+ 21°C, kod Jersey goveda +23,9 a kod smedesivog goveda +26,7°C.

Za postizanje maksimalne proizvodnosti kod Zivotinja, moramo pruziti
sve optimalne uvjete, a medu njih spada i okolna temperatura, odnosno
Citav sklop temperaturno-vlaznih odnosa. Tu spada temperatura zraka, vlaga
zraka, strujanje zraka i toplinsko zracenje, Da bi Zivotinjama mogli pruziti
optimalne prilike u temperaturno-vlaznim odnosima moramo imati i objek-
tivne pokazatelje i radi toga se sluZzimo raznim spravama.

Temperaturu mjerimo Zivinim termometrom, a pogodni su i minimum-
-maksimum termometri, koji su savijeni poput slova »U« i imaju dva spre-
mista s obojenom tekuc¢inom kao $to su toluol, alkohol i sl. Ocitavanje se
vréi na donjem rubu metalnih plivaca. Ziva se nalazi u srednjem dijelu.
Sirenjem odnosno skupljanjem obojene tekucine u lijevom kraku cijevi Ziva
neizravno potiskuje i nakon povlaenja zive. Poslije svakog ocitanja plivaci
se privuku pomodu magneta do Zivinih meniskusa u oba kraka staklene
cijevi. Ovi termometri su prikladni jer biljeZe eksiremne temperaturne osci-
lacije kroz duZe vrijeme.

Postoje i termografi za kontinuirano mjerenje temperature koje se
mora &eéée nadzirati, bazdariti, dodavati higroskopnu tintu i odgovarajuci
Srafirani papir. Takvi aparati biljeZe temperaturu obi¢no 7 dana.

apsolutna vlaga (g/m?) X 100)
Vlagu relativnu (% = odredujemo ro-
maksimalna vlaga (g/m?)

tacionim higrometrom. To je sprava koja se sastoji od dva jednaka termo-
metra u okviru sa drékom za rotiranje. Spremiste jednog termometra je
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omotano vlaznom muslinskom prevlakom, koja se stalno vlazi iz posebnog
spremista za destiliranu vodu. Pri rotaciji dolazi do isparavanja s povrsine
na spremistu zive vlaznog termometra, pa on pokazuje nizu temperaturu
od suhog termometra.

Relativohu vlagu mozemo mjeriti i higrometrom na snop kose. Snop
kose iz kojeg je uklonjena mast produzuje se uslijed higroskopi¢nosti u
vecoj vlazi, a u manjoj steze. Te ekskurzije se prenose na kazaljku koja
je bazdarena u postotcima relativne vlage.

Za mjerenje vlage kroz duze vrijeme sluZi higrograf. Korisni su i termo-
higrografi koji imaju uporedan uredaj za kontinuirano biljezenje tempera-
ture i vlage zraka.

Brzinu strujanja zraka izrazavamo u m/sek. Usmjereno strujanje i jace
od 1 m/sek. mjerimo anemometrom. Njime se sluzimo za mjerenje strujanja
zraka na slobodnom prostoru kao i u otvorima za zracenje. Manje strujanje
zraka od 1 m/sek. koje &esto nije usmjereno, vec¢ je turbulentno, mjerimo
katatermometrom i to obi¢no nisko-temperaturnim katatermometrom.

Toplinsko zradenje prikazujemo pojmom srednje temperature zraenja
(stz°C). Bududi svi predmeti u okolini ne zrate podjednako bilo je potrebno
odrediti pojam koji bi obuhvatio srednju vrijednost cjelokupnog zralenja
okoline. Srednja temperatura zralenja je temperatura, kod koje bi crno
tijelo zracilo istim intenzitetom kao i okolina u kojoj se nalazi. Bududi je
izravno mjerenje stz prekomplicirano i skupo, to se vrsi neizravno mjerenje
pomodéu globus termometra.

Kao optimum za ove pokazatelje uzimamo da temperatura nije niza od
+5°C, da relativna vlaga ne prelazi 85%, da brzina strujanja zraka ne pre-
lazi 0,8 m/sek, a srednja temperatura zracenja da ne bude veca od + 1,5°C
od temperature zraka.

Bez ovih mjerenja ne mozemo objektivno utvrdivati temperaturno-vlazne
odnose u staji, niti ih pode$avati prema optimumu, a oni su od i te kako
velikog znadaja za zdravlje, kondiciju i produktivnost grla.

ZAKLJUCAK

U ovom kratkom prikazu pokusali smo prikazati vaznost temperaturno-
vlaznih odnosa u staji, kao i mogucnost objektivnih njihovih mjerenja, Sto
je od velike vaznosti za zdravlje, kondiciju i proizvodnost grla.

THE RELATIONS OF TEMPERATURE AND MOISTURE
IN THE COWHOUSE

In trhis survey is represented the importance of the relations of moisture
and temperature in the cowhouse, and the possibility of objective measuring
ones, what the point is for health, condition and production of cows.
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