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Abstrakt: At an ambient conditions was observed an influence of stable microclimate on 1% and 2™
lactation dairy cos in temperature range 18 — 33°C. It was monitored milk performance and
physiological changes — braun and reptal temperatures, respiration and heartbeat frequence. The
ambient misroclimate elements was measured by Babuc/M systém. To basic logger were conected a
psychrometer, wet bulb- and globe thermometer and anemometer. There were assigned corellation
dependence and senzitivity of indicators: ambient temperatura (Ta), wet bulb temperature (Tnw),
globe temperature (Tg) and WBGT-index. The analysis exposed, the WBGT-index is universal ability
to express of a stable microclimate influence on milk performance and phisiological characteristics of
dairy cows.
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Uvod

Extenzivni vyzkum v oblasti pracovni hygieny zatal kolem roku 1996. Byla vydana iada
novych norem 1SO (International Standard Organisation). Pro hodnoceni podminek v horkych
provozech bylavydana smérnice ISO 7243 ,,Hot environments — Estimation of the stress on working
man, based on the WBGT- index (Wet Bulb Globe Temperature)“. V CR byla zavedena CSN 1SO
7243 ,Horka prostiedi. Stanoveni tepelné zatéZze pracovnika podle ukazatele WBGT". Uvedené normy
maji ndvaznosti na dals normy SO, resp. CSN 1SO.

Pouzivani i zneuZivani indexu WBGT na celém svété v mnoha situacich na pracovistich je
piekvapujici. Ziggmé je nepiijemné, Ze tento index, tak trividné jednoduchy miaze byt platnym
modelem pro fyziologické chovani v horkém klimatu a davodem pro tento ,Uspéch* je jeho
jednoduchost, jak se domnivaji Malchaire et al. (1999). Sohledem na porovnani tohoto ukazatele
sdal§imi, doporucuji Smolander et a. (1990) pouzivat WBGT- index jako proveérovaci metodu
mikroklima a pro analyzu a interpretaci pracovnich podminek, které vyvolavaji tepelny problém,
pouzit jinych metod vyhodnoceni, napt.1SO 7933. Perng et al. (2003) uznavgi, Ze index WBGT méa
Siroké pouziti jako referencni metodu pro uréeni pro podil prace a odpocinku pro pracovniky
v horkych podminkach, ale pro teploty 30 — 34°C se ukazuje, Ze index neni adekvétni pro nahodily
tepelny stres ve variabilnim teplotnim prostiedi. Dle nich je prijatelngsi rozdélit spektrum teplot
prostiedi (vySSi, stiedni a niZsi) a pro hodnoceni pouZit ukazatelt teploty prostiedi, teploty kulového

teplomeru, relativni vihkosti a rychlosti proudéni vzduchu.



M etoda a materiél

Cilem bylo ur¢it velicinu stjového mikroklima, kterd by nejlépe odpovidala zméndm
v uzitkovosti, fyziologickych vlastnosti a chovani zvitat, predevSim sohledem na tepelny stres.
K uvedenému Gcelu se ¢astecné prebira filosofie s strategie hygieny préce, jeiz naplni je stanoveni
podminek préace. Strategie zacind etapou provérovani, ve které se rozhodne, zda negativni jevy
souvisgi s klimatickymi podminkami aje tedy Uc¢elné je dde zkoumat. Ve druhé etapé - sledovani by
mélo byt zjisténo, zda negativni jev je stadly, nebo nahodily a muze byt uZivatelem uspokojiveé
zvl&dnut. V této etapé se pouZziva jednoduchého a jednorédzového méieni. Pokud neni problém
uspokojivé vyreSen, nebo existuji néjaké dalsi pochybnosti, zaéne 3. etapa — analyza. V této fazi musi
byt navrzena specificka méieni, na zakladé vysledkt méreni jsou pak stanovena opatieni, kterd by
meéla omezit nepiijatelna rizika diskomfortu, nebo pozustatky tepelného stresu. Pokud by ani tyto
zésahy nevedly k odstranéni vSech rizik, ieSi se situace v expertizni etapé za Ucasti odborniki a
specifickych vyzkumnych technik.

Presentované vysledky byly ziskany meérenim prvka mikroklima v modelovych podminkéch
klimatizované stgje. Pro méreni byl pouZit systém méieni LSl (Itdlie)- Babuc/M. Zakladem je
datalogger se statistickymi funkcemi. V provedeni pro méieni mikroklima byly pouZity : aspiraéni
psychrometr, vihky teplomér (s prirozenou ventilaci vzduchu), kulovy teplomér a Zhaveny anemometr.
Vydedky méreni byly zpracovany firemnim softwarem LS.

Méieni se konalo na 4 dojnicich, znichz 2 byly v llaktaci (L1) a 2 ve 2.laktaci (L2),
spotenciani uzitkovosti cca 8500 kg miéka za laktaci, svolnym ustgenim spiistylanymi boxy,
sdojenim na sténi pii fixaci u krmného Zlabu. Krmeni bylo ad libitum. Chlévska mrva byla
odstranovana 2x denné s naslednym piistylanim. Teplota prostiedi byla ménéna v rozsahu 18 az 33°C,
se vzestupnymi i sestupnymi tendencemi po cca 2K za den. U dojnic byly individudné sledovany jako
zavisle proménné nésledujici ukazatele:

- denni n&doj mléka— Ny, (kg.ks?),

- povrchové teploty na 5 ¢astech téla (hlava,lopatka, stied trupu, kyéelni kloub a vemeno. Podle
velikosti partii téla byla véahovym pramérem vypoétena povrchova teplota téla — PTT (°C).
Povrchové teploty ¢asti télabyly méreny pyrometrem Amir 7811,

- rektdni teplota— RT (°C),

- frekvence dechu—FD (n.min?) a

- frekvencetepu — FT (n.min™).

Na strané nezavisle proménnych — prvki stg ového mikroklima bylo vyhodnocovano:

- teplotaprostiedi — Ta (°C),

- teplotavihkého teplomeru— Tnw (°C),

- teplota kulového teploméru—Tg (°C) a

- index WBGT (°C).



Néasledné statistické vyhodnoceni se zamgfilo na stanoveni tésnosti vazby mezi proménnymi a
citlivosti:

Tésnost vazby: Pro stanoveni tésnosti vazby mezi zdvisou a nezavislou proménnou byl zvolen
korelagni zavidlost, kterd vyjadiuje miru shodnosti pribéhu obou proménnych.

Citlivost: Byla stanovena metodou, kterou pouzil Perng (2003). VyuzZiva se rovnice jednoduché
lineérni regresni zavidosti : y = b + ax, ze které se vyuziva linearni ¢len (jeho absolutni hodnota),
ktera uréuje velikost zmény zavisle proménné (y) nazmeéné o 1 jednotku u nezévisle proménné (x).
Korelaéni koeficienty a linearni ¢leny z rovnice jsou nésledné porovnavany zvlést pro L1 a pro L2
skupinu dojnic.

Vydedky a diskuse

Z&kladni hodnoty tésnosti vazby a citlivosti reakce vyplyvaji z tabulky 1, ktera vychézi z 15
meteni u 4 nezavisle proménnych pro kazdou z 5 zavidych méieni. Pro piehlednost jsou v tabulce 2
piimo prifazené 1. a 2. ngjvhodnéjSi proménné pro tésnost vazby a pro citlivost.

Z tabulky 2 vyplyva, Ze u nadoje miéka (Nm) je poradi korelaci u obou skupin dojnic (L1 a
L2) stgina, tj. WBGT-index a Tg. U daSich dedovanych zavislych promeénnych se vyskytly viechny
dedované nezavisle promeénné stim, Ze pokud neni uveden na 1.misté WBGT-index, pak nadeduje na
2.misté, mimo rektalni teploty (RT), u kterych se jevi ngjvyhodnéjsi Ta, nebo Tg.

Citlivost byla u vSech sledovanych zavide proménnych nejlépe vyjadicena pouZzitim Tnw, nebo
WBGT-indexu. BliZsi analyzou indexa v tabulce 1 1ze Zjistit, Ze WBGT-index, ktery je presentovan na
2.mist¢ vhodnosti se liSi od optimalniho ukazatele jen velmi nepatrné.Tento vztah plati ngen pro
citlivost, dei pro korelacni zavislosti.

Souhrn

V modelovych podminkach byl sledovan vliv stgového mikroklima na dojnice nal. a 2.laktaci v
rozsahu teplot 18 — 33°C. Byla sledovana produkce mléka a fyziologické zmény (povrchova a rektalni
teplota, frekvence dechu a tepu. Prvky stajového mikroklima byly mereny systémem Babuc/M (LSI-
Itdlie). K zakladnimu dataloggeru byl pripojen psychrometr, vihky a kulovy teplomér a anemometr.
Byla stanovena korelagni zavidost a citlivost ukazatela — teplota vzduchu (Ta), vihkého (Tnw) a
kulového (Tg) teploméru a WBGT-indexu. Analyza méreni ukézala, Ze WBGT-index ma univerzalni
schopnost pro vyjadieni vlivu stg ového mikroklima na produkeni a fyziologické viastnosti dojnic.

Kli¢ova dova: dojnice, tepelny stres, mikroklima, fyziologie, WBGT-index



Tabulka 1. Tésnost vazby a citlivost
Coupling and senzitivity

proménna” L1? L2

zavise® nezavise® tésnost?  citlivost” tésnost citlivost

Np? Ta? -0,538 -0,228 -0,677 -0,563
Tnw™ -0,549 -0,410 -0,691 -1,011
Tg® -0,551 -0,242 -0,693 -0,596
WBGTY™ -0,552 -0,344 -0,694 -0,848

PTT? Ta +0,951 +0,268 +0,851 +0,142
Tnw +0,916 +0,490 +0,895 +0,263
Tg +0,916 +0,277 +0,856 +0,148
WBGT +0,944 +0,406 +0,885 +0,217

RT Ta +0,931 +0,119 +0,906 +0,119
Tnw +0,957 +0,216 +0,856 +0,198
Tg +0,934 +0,124 +0,898 +0,122
WBGT +0,954 +0,180 +0,879 +0,170

FD™ Ta +0,804 +3,013 +0,729 +2,418
Tnw +0,818 +5,339 +0,795 +4,647
Tg +0,815 +3,163 +0,734 +2,523
WBGT +0,819 +4,514 +0,775 +3,782

FT% Ta -0,630 -0,877 -0,610 -0,771
Tnw -0,639 -1,565 -0,610 -1,359
Tg -0,645 -0,930 -0,627 -0,821
WBGT -0,646 -1,322 -0,622 -1,157

Legend: Yvariable, ?dairy cows on 1% lactation, ?dairy cows on 2™ lactation, “dependent,

independent, ®coupling, “senzitivity, ®milk yield per day, “total surface temperature ®rectal

12)

temperature, Prespiration frequence, pulse frequence, Pambient temperature, *wet bulb

15)

temperature, “globe temperature, **WBGT-index.



Tabulka 2. Poradi ngjvhodnéj Sich nezavisle proménnych.

The sequence of optimal independed variables

Zéavise? pofadi nezavise L1? L2"
proménna proménné®  tésnost vazby” citlivost®  tésnost vazby citlivost
Nm? 1. WBGT Tnw WBGT Tnw
2. Tg WBGT Tg WBGT

PTT® 1. Ta Tnw Tnw Tnw

2. WBGT WBGT WBGT  WBGT
RTY 1 Tnw Tnw Ta Tnw

2 WBGT WBGT Tg WBGT
FD 1 WBGT Tnw Tnw Tnw

2 Tnw WBGT WBGT  WBGT
FT™ 1. WBGT Tnw Tg Tnw

2. Tg WBGT WBGT  WBGT

L egend: Ydependent variable, ?sequence of independent variables, ?dairy cows on 1%l actation, “dairy
cows on 2™ lactation, “coupling, ®senzitivity, “milk yield per day, Ptotal surface temperature, “rectal

11)

temperature, “respiration frequence, *?pulse frequence.
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