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Analiza mikroklimatskih

uvjeta u stajama za

goveda

K. Matkovic, M. Ostovic, M. Batinjan, 1. Sabolek”, S. Mencik i 7. Paviéic

Sazetak

Cilj je ovog naseg istraZivanja bio pratiti,
analizirati i usporediti mikroklimatske
uvjete u stajama za goveda. Vrijednosti
mikroklimatskih pokazatelja pracene su u
ozujku i travnju tijekom cetiri godine (2018. -
2021.) u staji za junad u tovu i staji za mlijecne
krave. Rezultati istrazivanja pokazali su smjer
rasta temperature zraka i medupovezanost
mikroklimatskih ~ pokazatelja u objema

Uvod

Mikroklima je vazan zdravstveni,
proizvodni i ekonomski <¢imbenik u
uzgoju i proizvodnji goveda (Ostovic i
sur., 2008.). Mikroklima podrazumijeva
klimatske uvjete u nastambama koji
nastaju pod utjecajem sredine u kojoj
zivotinje Zive i vanjskih klimatskih
¢imbenika (Ostovi¢ i sur., 2015.). Prema
podatcima Drzavnog zavoda za statistiku
u Republici Hrvatskoj u 2020. godini bilo
je 422.881 govedo, od toga 367.590 u
kontinentalnom dijelu (https://dzs.gov.
hr/) u kojem prevladava umjereno-topla
vlazna klima (https://meteo.hr/).

stajama, a i veci broj bakterija u zraku u staji
za junad u tovu, nego li u staji za mlijecne
krave. Dobiveni rezultati potvrduju vaznost
analize mikroklimatskih uvjeta u stajama
za goveda te upucuju na mogucu buducu
potrebu za prilagodbom u tehnologiji njihova
drzanja.

Kljuéne rijeci: govedo, mikroklima, staja,
uvjeti drzanja, analiza

Goveda su stepske Zivotinje i one bolje
podnose niske, nego visoke ambijentalne
temperature (Dejanovi¢ i sur., 2015.).
Optimalna temperatura za mlijecne
krave i junad u tovu krede se u rasponu
od 5 do 20 °C (Asaj, 2003., Havranek i
Rupi¢, 2003.). Vucemilo (2012.) navodi
da je optimalna temperatura za mlije¢ne
krave izmedu 12116 °C, a za junad u tovu
izmedu 12 i 20 °C. Temperatura iznad 24
°C uzrokuje toplinski stres (Ivankovic¢
i Miji¢, 2020.). U mlijecnih se krava
tada znatno smanjuju uzimanje hrane i
proizvodnja mlijeka (Vucemilo, 2012.),
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a iznad 35 °C nastupa op¢i poremecaj
fizioloskih funkcija (Vucemilo i sur.,
2003.). Do znatnog smanjenja proizvodnje
mlijeka dolazi i pri temperaturi zraka
od -15 °C, uz pojacano uzimanje hrane
(Vucemilo, 2012.).

Uz temperaturu, vlaznost zraka je
jedan od najbitnijih mikroklimatskih
pokazatelja koji utjee na fizioloske
procese, proizvodnju i reprodukciju
goveda. U stajama za goveda pozeljna
je relativna vlaznost zraka od 60 do 80
% (Ivankovi¢ i Miji¢, 2020.). Povisena
vlaznost zraka iscrpljuje Zivotinje,
smanjuje opcu otpornost i pogoduje
razvoju odredenih bolesti (npr. disnih
infekcija, koznih gljiviénih bolesti), dok
smanjena vlaznost zraka zbog stvaranja
velike koli¢ine prasine na cije se Cestice
dodatno vezu mikroorganizmi isusuje
sluznice i nepovoljno djeluje na disni
sustav (Havranek i Rupi¢, 2003.).

Optimalna brzina strujanja zraka u
stajama za goveda iznosi od 0,2 do 0,5
m/s, iznimno do 1 m/s tijekom visokih
vanjskih temperatura (Vucemilo,
2012.). Pri prejakom strujanju zraka
zivotinje pojacano odaju toplinu koju
nadoknaduju  povecanim  utroskom
hrane i metabolizmom. U takvoj se
sredini mogu pothladiti, smanjuje im se
otpornost i sklonije su razvoju bolesti.
S druge strane, pri preslabom strujanju
zraka u staji rastu temperatura i vlaga
te se nakupljaju Stetni plinovi, prasina i
mikroorganizmi, Sto takoder nepovoljno
utjece na Zivotinje (Ostovic i sur., 2015.).

Istrazivanje Szulc i sur. (2020.)
pokazalo je da se broj bakterija u zraku
staja za goveda krec¢e od 7,14 x 10° do
3,88 x 10* cfu/m?®, a gljivica od 5,53 x 10' do
1,30 x 10* cfu/m® U zraku prevladavaju
saprofiti, no mogu se nadi i patogeni
mikroorganizmi (Matkovic i sur., 2007.).
Broj mikroorganizama u zraku ovisi o
konstrukciji staje, nac¢inu drzanja i gustoci
naseljenosti  Zzivotinja,  aktivnostima
zivotinja i ljudi, na¢inu prozracivanja,
hranjenja, napajanja i uklanjanja gnoja,

dobu dana i godisnjem dobu, odnosno o
drugim mikroklimatskim pokazateljima
(Matkovi¢ i sur., 2006.a, 2006.b, 2009.,
Quintana i sur., 2020.), kao i o nacinu
uzorkovanja (Mbareche i sur., 2018.).

Cilj ovog rada bio je pratiti, analizirati
i usporediti vrijednosti mikroklimatskih
pokazatelja u staji za junad u tovu i staji
za mlijecne krave.

Materijali i metode

Istrazivanje je provedeno u sklopu
terenske nastave iz predmeta Higijena
i drzanje  zivotinja  integriranog
preddiplomskog i diplomskog studija
Veterinarskog fakulteta Sveucilista u
Zagrebu, odnosno strucne prakse na
projektu Europskog socijalnog fonda
Unapredenje strucne prakse na farmskim
zivotinjama i konjima na Veterinarskom
fakultetu SveuciliSta u Zagrebu -
VETFARM (2020. — 2023.). Vrijednosti
mikroklimatskih pokazatelja mjerene su
u ozujku i travnju tijekom cetiri godine
(2018. — 2021.) u staji na farmi za tov
junadi (Belje plus d. o. o. Poljanski
Lug) i staji za mlije¢ne krave (Srednja
gospodarska skola, KriZevci).

Staja za tov junadiukojojsu provedena
mjerenja zatvorena je staja s kompletnom
betonskom konstrukcijom, duzine 60 m,
Sirine 15 m i visine 4 m. Na ulazu i izlazu
iz staje su vrata dimenzija 3,7 m x 3,7
m. U sredini staje nalazi se hranidbeni
hodnik, Sirine 2,6 m, a na svakoj strani
pet boksova s punim podom koji se
stelji. Boksovi su odijeljeni metalnim
pregradama. Svaki je boks duZine 12 m
i Sirine 5,5 m. U boksu je bilo u prosjeku
20 jednogodiSnje junadi, krizanaca
razli¢itih pasmina (simentalsko govedo,
hereford, limuzin, S$arole, belgijsko
plavo govedo), s vedim udjelom jedinki
muskog spola (70:30). Junad se napaja iz
automatskih pojilica u obliku posude, a
hrani (zelena silaza, Srot, repini rezanci,
superkoncentrat i slama) iz valova koji se
nalaze ispred boksova, Sirine 0,7 m. Duz
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sljemena krova su 10 otvora za prirodno
prozracivanje. Osvjetljenje je prirodno i
umjetno. Staja ima 20 prozora (4 m x 0,8
m), dva po boksu.

Staja za mlije¢ne krave zatvorena
je staja s vanjskom klimom. Staja ima
betonske temelje i drvenu konstrukciju.
Duzina staje je 30 m, Sirina 15 m i visina
8 m. Staja ima dvoja vrata dimenzija 3,5
m x 3,5 m. Prozracivanje je prirodno. U
gornjem dijelu zidova su otvori izmedu
letvica koji omoguduju stalnu izmjenu
zraka. Hranidbeni se hodnik, Sirine 4 m,
iz kojeg se krave hrane (silaza), nalazi
postrano. Krave (holStajn-frizijsko i
simentalsko govedo) se drze slobodno
(n=30) u prostoru s lezistima (24 m x 11
m), pri ¢emu dio vremena provode i na
pasnjaku. LeziSta za krave su srednje
duga, s gumenim oblogama i dodatno
nasteljena slamom. Blatni hodnici
su s punim podom. Gnoj se uklanja
pomocu strugaca. Krave se napajaju
iz termopojilica. Osvijetljenje u staji je
prirodno, pomocu svjetlarnika koji se
proteZze duZz sljemena krova i ujedno
sluzi kao zrac¢njak, a koristi se i umjetna
rasvjeta. Staja ima dva ventilatora koji
se uklju¢uju u slucaju potrebe (visoke
temperature). Na zidu staje je automatska
cetka za njegu krava. U sklopu staje je
izmuziSte, prostor za prihvat mlijeka s
laktofrizom i sanitarni ¢vor.

Vrijednosti mikroklimatskih
pokazatelja mjerene su jednom tjedno
(4 puta mjesecno) tijekom navedenih
mjeseci, na tri mjesta u svakoj staji -
pocetak, sredina i kraj staje (1=24 mjerenja
po pokazatelju i godini). Temperatura
(°C), relativna vlaga (%) i brzina strujanja
zraka (m/s) mjerene su u biozoni goveda
prenosivim digitalnim uredajima (Testo
SE & Co. KGaA, Lenzkirch, Njemacka).
Srednja temperatura zracenja odredena
je pomocu nomograma, mjerenjem
temperature globus termometra te
temperature i brzine strujanja zraka u
sredini staje (Vucemilo i Tofant, 2009.).
Za odredivanje ukupnog broja mezofilnih

bakterija u zraku koriStene su staklene
Petrijeve zdjelice s hranjivom podlogom
(Nutrient agar, Biolife, Italija) koje su
izlagane jednu minutu u tri razine (razina
poda, biozona, ~2 m od poda, =3 zdjelice
po pojedinom mjestu u staji). Zdjelice su
inkubirane u termostatu 24 sata na 37 °C.
Broj bakterija koje svaku minutu padnu
na kvadratni metar povrsine staje (cfu/
m?/min) izrac¢unat je prema formuli: broj
kolonija (cfu) : 60 (cm? Petrijeve zdjelice) x
10.000 i prikazan kao prosjecna vrijednost
broja bakterija poraslih u sve tri zdjelice.
Podatci su analizirani programom
Statistica v. 14.0 (TIBCO Software Inc.,
Palo Alto, CA, SAD, 2020.). Osnovna
obrada  podataka  provedena je
uobicajenim postupcima deskriptivne
statistike. Za testiranje znacajnosti razlika
u vrijednostima istrazivanih pokazatelja
unutar pojedine staje izmedu razli¢itih
godina koriStena je Kruskall-Wallisova
analiza varijance, a izmedu staja unutar
iste godine T-test. Povezanost izmedu
pokazatelja utvrdena je Pearsonovim
koeficijentom  korelacije. =~ Znacajnost
razlika promatrana je na razini P<0,05.

Rezultati i rasprava

U tabeli 1 prikazane su prosjecne
vrijednosti mikroklimatskih pokazatelja
pradenih u staji za junad u tovu i staji za
mlijecne krave tijekom cetverogodisnjeg
razdoblja (2018. - 2021.). Vidljivo je da
je vrijednost temperature zraka u staji
za junad u tovu bila najmanja u 2018,
a najveca u 2021. godini te su se obje
vrijednosti znacajno razlikovale (P<0,05)
u usporedbi s vrijednostima u drugim
godinama istrazivanja. Sli¢ni rezultati
ustanovljeni su i u staji s mlije¢nim
kravama; prosjena temperatura zraka
bilajenajniza2018., anajvisa 2021. godine.
Takav smjer vrijednosti pratila je i srednja
temperatura zracenja kojom se iskazuje
toplinsko zracenje okoline (povrsina), uz
utvrdenu pozitivnu znacajnu povezanost
(P<0,05) izmedu temperature zraka i
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srednje temperature zracenja u objema
stajama (tabela 2). Dobiveni rezultati
mogu se pripisati poviSenju vanjske
temperature zraka sukladno dokazanim
klimatskim promjenama (Hempel i
sur., 2019.). Suprotno tome, vrijednosti
relativne vlage zraka u stajama bile su
najvece u 2018. godini i znacajno su se
razlikovale (P<0,05) od drugih vrijednosti,
uz najmanje prosjecne vrijednosti u 2021.
godini. To se moZe objasniti negativnom
znacajnom povezanoscu (P<0,05) izmedu
relativne vlage i brzine strujanja zraka u
stajama (tabela 2). Naime, u usporedbi s
drugim godinama istraZivanja, najvece
prosjecne vrijednosti brzine strujanja
zraka u stajama utvrdene su za 2021.
godinu.

Iz slike 1 razvidno je da je broj
bakterija u zraku staje za junad u tovu,
kao i staje za mlijecne krave, u prosjeku
bio najmanji u 2018. godini i znacajno se

razlikovao (P<0,05) od najveceg broja u
2021. godini. S obzirom na to da na broj
bakterija utjece koncentracija prasine u
zraku koja je njihov nosac te temperatura
i vlaga zraka koje utjecu na njihovo
prezivljavanje i umnozavanje (Quintana
i sur., 2020.), dobiveni rezultati mogu
se objasniti utvrdenim povezanostima
(tabela 2). Za obje staje ustanovljene su
pozitivne znacajne povezanosti (P<0,05)
broja bakterija u zraku s temperaturom
zraka i srednjom temperaturom zracenja
te negativna znacajna povezanost
(P<0,05) s relativnom vlagom zraka.
Broj bakterija u zraku obiju staja bio je
pozitivnho povezan s brzinom strujanja
zraka, iako je ta povezanost bila znacajna
(P<0,05) samo za staju za junad u tovu.
Moze se protumaciti da je pri pojacanom
strujanju zraka u zraku obiju staja bilo
viSe prasine i bakterija koje su se naslojile
na hranjive podloge.

Tabela 1. Prosjecne vrijednosti mikroklimatskih pokazatelja u staji za junad u tovu i staji za mlijecne

krave istraZivanih u razdoblju 2018. - 2021.

Pokazatelj

Arit. sred.  std. dev.

Temperatura zraka (°C)
Relativna vlaga zraka (%)

Brzina strujanja zraka (m/s)

Junad u tovu

Srednja temperatura zracenja (°C)
Temperatura zraka (°C)
Relativna vlaga zraka (%)

Brzina strujanja zraka (m/s)

Mlijecne krave

Srednja temperatura zracenja (°C)

11,15 14,70° 14,635 16,82¢
+ 1,49 + 1,40 + 1,33 + 1,27
74,542 54,2187 62,46°° 49,04°
+ 7,38 + 7,58 + 14,42 + 5,09
0,282 0,3024 0,18° 0,35¢d
+ 0,06 + 0,08 +0,11 + 0,05
13,752 17,508" 15,292¢" 17,58bc"
+1,92 + 1,69 + 2,94 + 1,21
12,152" 18,75 15,222" 18,84
+ 4,73 + 0,59 + 4,32 + 2,54
80,712 51,960° 59,080° 40,33¢
+ 6,32 + 8,33 + 7,55 + 6,96
0,48%° 0,522 0,33° 0,652
+ 0,20 +0,19 +0,17 + 0,25
11,382 16,750° 14,500" 17,040"
+ 2,52 + 1,96 + 3,49 + 2,60

abedyrijednosti u istom redu oznadene razli¢itim slovima znacajno se razlikuju (P<0,05)

“sve vrijednosti u istom stupcu koje se odnose na isti pokazatelj znacajno se razlikuju

(P<0,05), osim oznacenih
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Slika 1. Broj bakterija u zraku staje za junad u tovu (TJ]) i staje za mlije¢ne krave (MK) koje svaku minutu
u prosjeku padnu na kvadratni metar povrsine istrazivanih u razdoblju 2018. - 2021.

Arit. sred. £ std. dev.

120.000

100.000

80.000 |

60.000 |

40.000 r

Bakterije u zraku (cfu/m’/min)

20.000

201s. 2019.

2020.
Godina

il E runad u tovu

4+ Miijeéne krave

abeyrijednosti unutar iste skupine (TJ ili MK) oznacene razli¢itim slovima znacajno se razlikuju

(P<0,05) izmedu pojedinih godina

“sve vrijednosti izmedu skupina (TJ i MK) unutar istih godina znacajno se razlikuju (P<0,05),

osim oznacenih

Iz tabele 1 je vidljivo da su vece
prosjene  vrijednosti  temperature
zraka tijekom svih godina istrazivanja
utvrdene za staju s mlijecnim kravama,
dok su prosjecne vrijednosti relativne
vlage zraka tijekom vedine godina bile
vede u staji za junad u tovu, no u 50
% slucajeva vrijednosti temperature i
relativne vlage zraka u staji za junad
u tovu i staji za mlije¢ne krave nisu se
tijekom godina znacajno razlikovale.
Vrijednosti brzine strujanja zraka tijekom
svih godina istrazivanja u prosjeku su
bile znacajno vece (P<0,05) u staji za
mlijecne krave. Dobiveni rezultati mogu
se objasniti na¢inom drzanja Zivotinja i
konstrukcijom staja, odnosno odavanjem
topline u mlije¢nih krava koje su bile u
laktaciji, pri ¢emu pojacano proizvode

toplinu (Koska i Salajpal, 2012.). Mlijecne
krave drzane su u drvenoj staji, dok je
junad u tovu bila u betonskoj staji, Sto
utjeCe na zagrijavanje i hladenje prostora
(Lovarelli i sur., 2021.). Tako je i srednja
temperatura zracenja tijekom svih godina
istrazivanja bila viSa u staji za junad u
tovu, nego u staji za mlijecne krave, iako
u pravilu bez znacajnih razlika. Broj
bakterija u zraku tijekom gotovo svih
godina bio je u prosjeku znacajno veci
(P<0,05) u staji za junad u tovu (slika
1). Taj je nalaz u skladu s rezultatima
istrazivanja Abd-Elall i sur. (2009.), a
moze se objasniti visokom gustocom
naseljenosti junadi te razlicitim nacinima
drzanja junadi i mlije¢nih krava, odnosno
odrzavanja higijenskih uvjeta u stajama
za pojedine kategorije goveda.
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Tabela 2. Povezanosti izmedu istrazivanih pokazatelja

‘ RV
(%)
I
TZ(°C) -0,637*
RV (%) -0,566*
W (m/s) 0,268 -0,207*
STZ (°C) 0,443 -0,563*
B cfu/m¥min)  0,356* -0,568*

W STZ B
(m/s) (°C) (cfu/m?%/min)
0,124 0,464* 0,569*

-0,267* -0,521* -0,465*

0,130 0,359*
0,263* 0,328*
0,156 0,363*

* P<0,05, TJ - staja za junad u tovu, MK - staja za mlije¢ne krave, TZ - temperatura zraka, RV
- relativna vlaga zraka, W - brzina strujanja zraka, STZ - srednja temperatura zracenja, B -

bakterije u zraku

Zakljucak

Analiza vrijednosti mikroklimatskih
pokazatelja u stajama za goveda pracenih
tijekom cetiri godine potvrdila je ¢injenice
o njihovim medusobnim utjecajima i
odnosima te ve¢em broju bakterija u zraku
u stajama za junad u tovu, u usporedbi sa
stajama za mlijecne krave, kao i spoznaju
o klimatskim promjenama s obzirom
na utvrdeni smjer rasta temperature
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Analysis of microclimate conditions in cattle barns
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MENCIK, DVM, PhD, Associate Professor, Zeljko PAVICIC, DVM, PhD, Full Professor, Faculty
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The study was aimed at monitoring,
analysing and comparison of microclimate
conditions in cattle barns. The values of
microclimate parameters were monitored in
March and April during a four-year period
(2018-2021) in fattening cattle and dairy cow
barns. The study results showed a trend of
increasing air temperature and correlation
among microclimate parameters in both

barns, as well as a higher bacterial count in
the air of fattening cattle barn as compared to
dairy cow barn. The results obtained confirm
the importance of analysing microclimate
conditions in cattle barns and indicate a
possible future need for adaptation in their
housing technology.
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