Poglavje 6
Pomen temperature pri reji prasicev
Milena Kovac "2, Spela Malovrh!

Izvlecek

Prasi¢ ima drugacne potrebe po toplotnem ugodju kot ¢lovek. Vsaka aktivnost, kot npr. za-
uzivanje krme, gibanje, poveca produkcijo toplote, ki je najmanjSa znotraj obmocja termo-
nevtralnega ugodja. Za prasSice je pomembno, da jim zagotavljamo termonevtralno obmocje,
saj pri poviSani temperaturi lahko doZivijo vroCinski stres, pri nizkih temperaturah pa po-
vecajo vzdrZevalne potrebe, saj porabijo krmo tudi za ohranjanje telesne temperature. Ko
je izguba toplote vecja kot produkcija toplote, nastopi stanje hipotermije. Prepoznamo jo
po grucenju Zivali v skupini in drgetanju. Nasprotno se ob visokih temperaturah in visoki
relativni vlaZnosti pojavi hipertermija, ko se Zivali odmikajo od sovrstnikov, sopejo, valjajo
po mokrih tleh, Skropijo z vodo iz napajalnikov. TeZave resSujemo tako, da ob gradnji predvi-
dimo moZnost ogrevanja ali hlajenja. Z ventilacijo moramo v prostoru zagotoviti minimalni
dotok sveZega zraka, hkrati pa uravnavamo tudi temperaturo v hlevu. Pomembno je tudi, da
izoliramo streho in stene, in tako zmanjSamo prehod toplote v ali iz hleva. Hlev po potrebi
tudi ogrevamo, zlasti pri mlajsih kategorijah prasicev.

Kljucne besede: temperatura, termonevtralna cona, vrocinski stres, prasici

Abstract

Title of the paper: Importance of temperature in pig rearing. Thermal comfort needs of
pigs and humans differs. Activities such as feeding and moving, increases heat production,
which is the lowest within thermoneutral cone. For pigs, it is very important to be reared
within thermoneutral cone, due to high possibility of heat stress at high temperatures, while
feed conversion increases at low temperature, due to use of energy from feed to maintain
body temperature. When body losses more heat than it produces, hypothermia is observed.
In this case pigs are grouping and they shivers. On contrary, with high ambient temperature
and humidity hyperthermia occurs, when pigs move away from their pen mates, hyperventi-
late, lying on vet floors, sprinkle the water. Fascilities for cooling and warming of stalls must
be predicted before building. Ventilation system also manages indoor temperature. It is also
important to insulate roof and walls to prevent heat transfer into or from the barn. Barns are
heated if needed, especially for younger categories.
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6.1 Uvod

Med okoljskimi parametri ima za pocutje praSiev temperatura najvecji pomen. Domaci
praSi¢i imajo v nasprotju z drugimi vrstami domacih Zivali zelo slabo za¥¢ito s §Cetinami
(Craig, 1981). Najvec zascite jim nudi debela plast podkoZnega mascobnega tkiva. Redke
§¢etine dovoljujejo izhlapevanje preko koZe. PraSi¢i se ne morejo potiti, ko so izpostavljeni
vro¢ini, ampak se lahko hladijo le z vlaZenjem in kaluZanjem. Bolj so izpostavljeni vi§jim
temperaturam, kot niZjim. Potrebe pradi¢ev po toplotnem ugodju se razlikujejo od potreb
ljudi (slika 1). Normalna telesna temperatura pri prasicu je 39 °C, z razponom 38.7 do
40 °C. Prasici se najbolje po€utijo pri temperaturi okolja med 18 in 20 °C, razen pujskov
in tekalev na zacetku vzreje. Vsaka aktivnost, kot npr. zauZivanje krme, gibanje, poveca
produkcijo toplote.
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Slika 1: Primerjava obmocij temperaturnega ugodja za praSica in loveka (Hea, 2012, 2015)

Pra$ic¢i ne trpijo, Ce so izpostavljeni deZju ali soncu. LeZanje na soncu jim je vSec, vendar
lahko povzroca opekline. Tako izpuste raje zasenc¢imo (slika 2), streha nad izpusti pa omo-
goca tudi odvajanje meteorne vode. Izbira materiala omogoca prehajanje zadostne koli¢ine
svetlobe. Kadar praSice drzimo na prostem, potrebujejo zavetje.

Tezji prasic¢i proizvedejo vec telesne toplote in so bolj obcutljivi na vrocinski stres (Quiniou
in sod., 2000). LaZje prenasajo niZje temperature. Resni¢ne teZave nastopijo, ko se tempera-
ture okolja Zivali dvigne nad 30 °C. Ce notranja telesna temperatura pri prasicu doseze 43 °C,
prasi¢ pogine zaradi odpovedi srca. Pri vi§jih temperaturah prasici ve¢ pijejo in pospeSeno
dihajo. Pri rektalni temperaturi 38.5 °C pra$i¢ vdihne 20 krat na min, pri 2 °C vi§ji telesni
temperaturi pa se dihanje pospesi na 80 vdihov na min (Ingram, 1974). Telesno temperaturo
posku$ajo vzdrZevati preko dihanja.

S poskusi so dokazali, da se prasici hitro naucijo aktivno uravnavati temperaturo zraka. Na
osnovi tega lahko sklepamo, kako moteci so proucevani okoljski dejavniki. Pri nemotecih
dejavnikih bodo pra$i¢i ravnali kot obicajno, pri manj prijetnih pa bodo pripravljeni tudi
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Slika 2: Pokriti izpust (Foto: Anita Ule)

Tabela 1: Optimalna temperatura (°C) za razlicno tezke prasice na razli¢nih tipih tal brez
prepiha in na prepihu (Kyriazakis in Whittemore, 2006)

Telesna Nastil, Nastil, Polna, mokra, Polna, mokra,
masa (kg) brez prepiha srednji prepih betonska tla, betonska tla
brez prepiha srednji prepih

Sesni pujski:
<2 >32 >38 NA NA
<5 29 36 NA NA
<11 21 26 NA NA

Tekaci in pitanci:

9-16 18 23 NA 38
16-30 16 20 32 38
30-60 14 18 29 36
60-125 13 17 26 31

Breje svinje:
individualno 14 17 28 34
skupinsko 12 16 24 29
Dojece svinje: 13 17 26 31

Merjasci: 14 18 28 34
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aktivno spremeniti okolje. Tako mladi kot odrasli prasici so se hitro navadili, da pritisnejo z
rilcem na stikalo, da se ogrevajo z infrardeco svetlobo (Baldwin in Ingram, 1967b,a, 1968a,b;
Baldwin in Lipton, 1973; Baldwin, 1974; Heath, 1980). Pogostnost priziganja je bila odvisna
od padca temperature (Swiergiel in Ingram, 1986). Podobno se lahko naucijo, da izkljucijo
ventilatorje, ki povzrocajo pihanje ali aktivirajo prSenje, ko se temperatura preve¢ dvigne
(Bray in Singletary, 1948).

Visja temperatura povzroca pogostejSe pojavljanje Zelod¢nega Cira.

6.2 Osnovni pojmi

Temperatura je mera za kineti¢no energijo molekul v snovi in odraZa toplotno stanje te-
lesa. Temperatura je lastnost stanja snovi in jo lahko merimo s termometri (v K, °C, °F). Ni
odvisna od Stevila molekul, ampak le od njihove kineti¢ne energije. Temperatura ne prehaja
iz enega na drugo telo.

Relativna vlaznost je doloCena kot razmerje med absolutno vlaZnostjo (maso vodne pare
na m? zraka) in nasi¢eno vlaZnostjo (najvejo mogoco absolutno vlaznostjo) pri doloceni
temperaturi (Strnad, 1977). Ce temperaturo pocasi znizujemo, pride pri neki tocki do kon-
denzacije pare in iz vlaZnega zraka se zacnejo izlocati kapljice vode. Tej temperaturi pravimo
rosisce.

Toplota (Q v J) je vrsta energije, ki prehaja iz toplega telesa (predmeta) na hladnejSe. Ko
se prenos zakljuci, se prenesena energija shrani v obliki notranje energije (gibanja molekul),
na osnovi Cesar je definirana temperatura. Toploto (Q) izraCunamo na osnovi spremembe
temperature telesa (AT). Pri tem upoStevamo maso (m) telesa in specifi¢no toploto (c) snovi.
V naSem primeru je ta snov voda s specificno toploto 4186 J/(kg-K), kar pomeni, da se za
ogrevanje 1 kg vode za 1 K porabi 4186 J energije.

O—m-c AT [6.1]

Toplote ne moremo meriti, merimo le temperaturne spremembe, ki jih prenos toplote pov-
zroCa. Ve¢ molekul prenasa toploto (energijo) bolj u¢inkovito.

Zaznavna toplota je toplota, ki se sprosSc¢a ali porablja pri temperaturnih spremembah in
jo cutimo zaradi temperaturnih razlik.

Latentna toplota je toplota, ki se porabi ali sprosti pri spremembi agregatnega stanja (pri
faznih spremembah) in ne temperaturnih spremembah. Toplota se porabi pri izparevanju in
taljenju, sprosca pa pri kondenzaciji in zamrzovanju. Snov ob tem ne spremeni temperature.
Oznacujemo jo tudi kot utajena ali prikrita toplota.
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Prehajanje toplote iz toplejSega telesa na hladno lahko ponazorimo s toplotnim tokom
(P v J/s), ki predstavlja spremembo toplote (AQ) v Casu (Ar). Nacini prenasanja toplote so
prevajanje oz. kondukcija, prenasanje oz. konvekcija in sevanje.

AQ
P= A [6.2]
Temparaturno vlaznostni indeks je merilo obcutka vrocine v kombinaciji temperature in
relativne vlaznosti. Temparaturno vlaznostni indeksi se razlikujejo med vrstami Zivali in tudi
posameznimi kategorijami znotraj vrst. Tako temparaturno vlaznostni indeks pri vremenski
napovedi ni povsem primeren za vse praSice. Uporablja se tudi korekcija temparaturno vla-
Znostnega indeksa na pretok zraka in sevalne toplote (npr. son¢nih Zarkov). Kot pripomocek
lahko uporabljamo grafikone, ki imajo pri posameznih kombinacijah temperature in vlazno-
sti polja oznaceno s stopnjo nevarnosti za vro€inski stres: opozorilo, nevarnost in najvisja
stopnja nevarnosti. Pri praSi¢ih izberemo kategorijo, ki bo v reji najteZje prenasala vrocino
(odrasle, produktivne Zivali, Zivali s predobro kondicijo).

Vetrovni ohladitveni indeks je povprecen oblutek temperature ¢loveka v vetrovnem vre-
menu. Za ta oblutek ne obstajajo merilne naprave. Tako v Casu brez vetra lahko ¢lovek
temperaturo zraka zelo dobro ugane, v vetrovnem vremenu pa obcuti niZjo temperaturo, ki
se z meritvami lahko tudi precej razhaja. V moc¢nem vetru je lahko obcutek temperature tudi
za ve¢ kot 10 °C niZji od izmerjenih vrednosti. Pri hitrosti vetra 32 km/h in temperaturi
zraka -1 °C se bo povprecen Clovek pocutil kot pri -15 °C brez vetra. Obcutek bo med lju-
dmi zelo variiral: suhi bodo obcutili e vecji mraz, bolj moc¢ni pa bodo mraz laZje prenasali.
Pri mo¢nem, hladnem vetru telo oddaja toploto. Ker se okolica znova in znova ohlaja ter
odvzema telesno toploto, imamo obcutek, da nas prepiha do kosti. Tudi ta obCutek se lahko
med vrstami Zivali moc¢no razlikuje. Na stres zaradi mraza pa so bolj obcutljive mlajse Zivali
in zivali v slab$i kondiciji.

6.3 Temperaturna obmocja

Obstaja precej literature, ki opisuje termalna obmocja, termoregulacijo in adaptacijske pro-
cese pri Zivalih. V Zivinoreji nas $e posebej zanimajo obmocja, ki so vezana na optimalno
prirejo. Prasici so toplokrvni organizmi, ki vzdrZujejo stalno telesno temperaturo, ne glede
na temperaturo v okolju. To pomeni, da sta produkcija in oddajanje toplote v ravnoteZzju.
Kadar je okolje hladno, je oddajanje telesne toplote povecano, kar mora telo kompenzirati
s povecano produkcijo toplote iz krme. Tako lahko pricakujemo vecjo konzumacijo, slabso
konverzijo krme in zmanjSano prirejo. Na drugi strani pa se ob visokih temperaturah okolja
lahko telesna temperatura povecuje, zivali zauzijejo manj krme in tudi v tem primeru trpi
prireja.
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Slika 3: Vplivi na ob&utek efektivne temperature okolja
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Produkcija toplote v telesu je najniZja znotraj termonevtralnega obmodcja. V tem obmocju se
vzdrZzuje stalna telesna temperatura. Zunaj tega obmodja se produkcija toplote poveca. Ko
je izguba toplote vecja kot produkceija toplote, nastopi stanje hipotermije, zaradi mo¢ne pod-
hladitve lahko nastopi tudi smrt. Hipotermijo napoveduje teZnja po grucenju Zivali v skupini
in drgetanje. Tudi v primeru, ko Zival ne more oddati odvecne toplote, lahko nastopi smrt.
Stanje, ki lahko nastane ob visokih temperaturah in visoki relativni vlaZnosti, imenujemo
hipertermija. Hipertermijo prepoznamo po odmikanju od sovrstnikov, sopenju, valjanju po
mokrih tleh, teZnja po prienju ... TeZave reSujemo tako, da Ze ob gradnji predvidimo moZnost
ogrevanja ali hlajenja.

6.3.1 Efektivna temperatura okolja

Efektivna temperatura okolja je skupni u¢inek dolofenega okolja na toplotno ravnovesje pri
zivali. To je temperatura, ki jo Zival obcuti. Je kombinacija temperature suhega zraka, re-
lativne zracne vlage, gibanja zraka in izgube telesne toplote s sevanjem in kondukcijo. Na
efektivno temperaturo vpliva tudi aktivnost. S kombinacijo uc¢inkov doseZemo obcutek zno-
sne temperature. Ce je temperatura okolja previsoka, lahko z gibanjem zraka (prepihom)
zmanjSamo toplotni stres. To uporabimo v zaprtih hlevih, ko s prisilno ventilacijo izbolj-
$amo pocutje Zivali v vrocih dneh (Baker, 2004). Pri nizkih temperaturah pa prepih poveca
obcutek in ucinke mraza, zato je takrat neugoden. Efektivne temperature okolja ne moremo
meriti, pribliZati se ji Zelimo s (korigiranim) temperaturno vlaznostnim indeksom in vetrovno
ohladitvenim indeksom. Je specificna za praSice in ¢loveka, kakor tudi za kategorije.
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6.3.2 Zgornja Kkriticna temperatura

Zgornja kriticna temperatura je najviSja temperatura, nad katero se vzpostavijo fizioloski me-
hanizmi za prepreCevanje naraS¢anja telesne temperature nad normalno. Pra$i¢i poskuSajo
vzdrzevati telesno temperaturo z evaporacijo z dihanjem, zaradi Cesar povecajo frekvenco
dihanja, krvne Zile na periferiji se razsirijo. Pri preseganju te meje nastopijo resni problemi,
saj prasi¢i ne morejo ve¢ dovolj hitro odvajati odvecne toplote in se jim pricne zviSevati te-
lesna temperatura. Brez udinkovitega hlajenja lahko proces privede do smrti. Pod zgornjo
kriti¢no temperaturo je temperaturno obmocje, kjer je prasicem Ze neudobno, a lahko Se z
izdihavanjem uravnavajo telesno temperaturo. To temperaturno obmocje, ki obsega pas med
zgornjo kriticno temperaturo in do 6 - 8 °C niZje temperature, imenujemo tudi evaporacijska
kriti¢na temperatura.

Znaki za pretoplo okolje pri prasicih:

* lezijo posamicno in pretezno v stranski legi,

* poskusajo se Skropiti, kaluZati ali valjati na mokrih tleh ali celo v iztrebkih,
* zmanjSana konzumacija krme, manjsi prirasti,

* pradici vec pijejo (tudi do 6x vec),

* prasici vec urinirajo, povecana izguba elektrolitov,

* ocitno nelagodje, stiska, slabsa higiena v kotcih,

* pocasnost, utrujenost, zaspanost,

* slabsa obarvanost, hrapava koZa,

* tresenje miSic, otopelost, opotekanje, krci, povecana smrtnost,

* zmanjsan sréni utrip, povecana frekvenca dihanja.

6.3.3 Spodnja kriticna temperatura

Spodnja kriticna temperatura je najniZja temperatura okolja, pod katero mora telo povecati
produkcijo toplote s presnovo, da vzdrZuje normalno telesno temperaturo. Vzpostavijo se
tudi procesi zadrZevanja telesne temperature, kot so zoZenje Zil na periferiji, najeZenje $cetin
in koze ... Pojavijo se vzorci obnasanja, s katerimi poskusijo Zivali zmanj$ati izgubo toplote
in s tem tudi pokazejo, da jih zebe. Se zgrbijo, najeZijo in poskusijo zmanj$ati izpostavljeno
povrsino telesa. LeZijo v prsni legi, na slami ali bolje izoliranih, polnih tleh. Se grudijo ali
stiskajo v kotih, ob polnih stenah - tam, kjer je manj prepiha. Pri veliki koli¢ini slame se
zarijejo vanjo. PraSi¢i bolje prenaSajo nizke temperature, ki so znalilne za naSe kraje, ce
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le imajo suha in topla leZisca, saj jih $Citi sorazmeroma debel sloj podkoZnega masc¢obnega
tkiva. Obcutljivejsi so le mlajsi in lazji prasici, Se predvsem sesni pujski in tekaci.

Slika 4: Zascita vodovodne napeljave (Foto:
Karmen Lozar)

Tudi v literaturi redkeje najdemo navodila
za ukrepanje za mrzle zimske dni kot za
vroce. V mrzlem vetrovnem vremenu pre-
preCujemo prepih. Preverimo in popra-
vimo morebitne razpoke, tesnjenje odprtin
in grelne naprave. Zelo primerno je, Ce
imamo tudi nadomestno varianto za gretje.
Zanimiva reSitev so zaprta in pokrita leZi-
$Ca, saj je na ta nac¢in mozno poskrbeti za
ogrevanje manjSega volumna, pri ogrevanju
pa precej doprinesejo tudi praSici. ZasCi-
titi je potrebno vodovodno napeljavo proti
zmrzovanju, saj morajo pra$ici imeti na vo-
ljo ves €as pitno vodo (slika 4). Vodovodna
napeljava je zaSCitena z debelim slojem izo-

lacije, Se posebej pa so poskrbeli za razcepe, ki so Se dodatno obdani z izolacijo iz stiropora.
Prilagodimo tudi sestavo in/ali koli¢ino obrokov, da nadomestimo izgube zaradi vzdrZevanja
telesne temperature. V hlevih za prasice so v zimskem Casu posebej nadlezni glodavci, ki
tudi i8¢ejo zatocisCe in hrano na toplem, in zato redno skrbimo za deratizacijo.

Znaki za prehladno okolje pri prasicih:
* zivali se uslocijo, $Cetine se najeZijo,
* ni sprememb Vv frekvenci dihanja,
* leZijo v pretezno v prsni legi,
* se grucijo in stiskajo,

* drgetajo,

* vecja pojavnost obolevnosti in bolezni,

* slabS$a rast, manjSe nalaganje proteinov.

* vecja poraba energije za vzdrZevanje telesne temperature, slabsa konverzija krme,

6.3.4 Termonevtralno obmocje

Termonevtralno obmocje (slika 5) je dokaj ozko temperaturno obmocje, v katerem za od-
dajanje ali zadrzevanje toplote Zivalim ni potrebno izvajati ni¢ posebnega. Znotraj te cone
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Slika 5: Termonevtralno obmodje

je produkcija toplote neodvisna od temperature zraka in je zato dolocena le s telesno maso
in zauZzivanjem krme. Pra$i¢i znotraj termonevtralne cone najbolje izkori§¢ajo krmo. Ker
za vzdrZevanje Zivljenjskih funkcij porabijo najmanj hranil, je tudi znotraj termonevtralnega
obmodja prireja najvecja.

Termalno komfortno obmocje je obmodje toplotnega udobja, kjer pragi¢i vzdrZujejo nor-
malno telesno temperaturo brez vedjega napora, termoregulacijo poteka z oddajanjem to-
plote pri normalni frekvenci dihanja in brez drugih fiziolo8kih sprememb in sprememb v
obnasSanju. Frekvenca dihanja lahko variira glede na starost, maso, aktivnosti, poCivanje in
krmljenje.

Homeotermicno obmocje je obmocje, kjer telo s termoregulacijo vzdrzuje stalno telesno
temperaturo ne glede na vplive okolje. Telesna temperatura je obi¢ajno (a ne vedno) vecja
kot temperatura okolja in je obic¢ajno znotraj ozkega razpona. Le tako lahko Zivali ostanejo
zdrave in produktivne.

Prezivitveno obmocje je temperaturno obmodje, znotraj katerega Zival Se lahko prezivi,
cetudi je podhlajena (hipo-) ali pregreta (hipertermicna).
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6.3.5 Termoregulacija

Termoregulacija je sposobnost organizma za ohranjanje telesne temperature v dolo¢enih me-
jah, tudi ob znatno drugacni temperaturi okolja. Nabor procesov je odvisen od pogojev v
okolju in obcutja efektivne temperature okolja. Je proces homeostaze, ki vzdrzuje dinami¢no
ravnovesje med koli¢ino nastale oziroma prejete in oddane toplote. V primeru, da organizem
ni ve€ zmoZen ohranjati normalne telesne temperature in se le-ta povisa znatno nad normalno
vrednost, se pojavi stanje hipertermije. Nasprotno stanje, hipotermija, se pojavi v primeru,
da se temperatura organizma znizZa pod to vrednost. Ohranjanje stalne telesne temperature je
izjemnega pomena zaradi normalnega poteka biokemijskih reakcij in optimalnega delovanja
encimov.

Telesno temperaturo uravnava centralni regulacijski sistem v hipotalamusu v osrednjem Ziv-
cevju. Ta center sprejema sporocila toplotnih receptorjev, ki so povsod po telesu z namenom,
da ohranijo telesno toploto ali zmanjSajo izgubo toplote. Toplota nastaja z delovanjem miSic,
zauZivanjem in presnovo hrane (spreminjanje hranilnih snovi v sestavine, lastne organizmu)
ter s procesi, ki prispevajo k bazalni presnovi, izgublja pa se preko sevanja, prevajanja toplote
in izhlapevanja vode iz dihalnih poti in koZe, v manjsi meri pa tudi preko urina in iztrebkov.

Prilagajanje omogocajo prenekatere reakcije Zivali, da si v ponujenem okolju oblikuje
znosno Zivljenje. Prakti¢no je nemogoce, da bi bila Zival stalno v ravnovesju in v harmoniji
z okoljem, v katerem Zivi. PraS$ic¢i so zelo prilagodljivi, kar lahko povzroci, da lahko spregle-
damo opozorilne znake potencialnih problemov. Pogosto prilagajanje zahteva ceno: porabi
se veC energije za vzdrZevanje ter zadovoljitev potreb po energiji za samo prilagajanje in je
tako ostane manj za prirejo. Ta je npr. drgetanje odziv na stres zaradi mraza, ko se energija
porablja za generiranje toplote ob kréenju misic. Ta reakcija praSicev je pogosto spregledana
ali zanemarjena, vendar se energija krme porablja za vzdrZevanje telesne toplote namesto za
rast. Ta poraba po prasicu se nam lahko zdi majhna, vendar pa pri vec¢jem Stevilu pitancev
vpliva na gospodarnost prireje.

Poznamo tri oblike prilagajanja:

Aklimacija je fizioloSki proces, s katerim se prilagodi organizem na en konkretni stresni
dejavnik okolja v nekaj dneh ali tednih. Pogosto se pojavi v eksperimentalnih pogojih.
Ze pri preseljevanju pa lahko nastopi ve¢ stresorjev hkrati.

Aklimatizacija je fizioloski proces postopnega prilagajanja organizma na vec stresnih spre-
memb v okolju, ki se hkrati spreminjajo, v ¢asovnem intervalu nekaj dni do nekaj
tednov. Proces omogoca preZivetje oziroma prilagoditev novim razmeram. Obicajno
gre za spremembo v temperaturi okolice, svetlobe, vlage ipd. Proces aklimatizacije je
reverzibilen in poteka samodejno. Proces je lahko postopen in neopazen, lahko pa je
pogojen s spreminjanjem letnih ¢asov. Primer tega je menjavanje zimske in poletne
dlake pri sesalcih, ki Zivijo v okolju, kjer je izrazito menjavanje letnih ¢asov. Dol-
gorocni odzivi vkljucujejo adaptacijo z zauZivanjem krme in vode, spremembami v
presnovi in izolacijo telesa s dlakami ali mas¢obnim tkivom.
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Privajanje (habituacija) je rezultat, ko se stresni dejavnik pogosto ponavlja. Organizem
se nanje navadi in to z vzorci obnaSanja. Pri ureditvi objektov lahko ponujen pro-
stor strukturiramo in pra$i¢i se navadijo izbirati obmocje, ki jim najbolj odgovarja
glede na temperaturo okolja, vrsto tal ipd. Tudi pri navajanju na ponujene materiale za
zaposlitev poteka proces privajanja, ki je pri naravnih materialih sorazmeroma hiter.
Nepravilna uporaba sodobnih tehnoloskih resitev s strani rejca, npr. napacna ventila-
cija, lahko celo poslabsa razmere in lahko v primeru slabega zraka privede do tezav z
dihanjem in pojava pljucnic.

6.4 Vrocinski stres pri prasicih

Vrocinski stres je lahko kratkotrajen in dolgotrajen. Temperatura lahko niha, tako da so
prasici izpostavljeni visokim temperaturam veckrat zaporedoma, vmes pa so krajSa obdobja
z niZjimi temperaturami. Intervali se lahko pojavljajo v konstantni ali cikli¢ni obliki. To je
lahko tudi poletni dnevni ritem, ko se podnevi temperatura dvigne, ponoci pa ohladi.

Prvi znaki reakcije prasi¢ev na povecanje temperature okolja so spremembe v obnaSanju.

» KaluZanje je ena prvih sprememb, ki se pojavi Ze pri relativno nizkih temperaturah
okolja med 16 in 17 °C.

* LeZanje na reSetkah in blatenje na polnih tleh se opazi pri temperaturah nad 19 do
20°C.

Fizioloski pokazatelji neugodja prasica zaradi fizioloSkega stresa so:

* povecana frekvenca dihanja, kar je opazno od 22 °C dalje

* naraSCajocCa rektalna temperatura, kar lahko zaznamo, ko temperatura okolja naraste
nad 26 °C.

6.5 Nacini izmenjave toplote

Da bi razumeli, kako prasi¢ oddaja ali sprejema toploto, si poglejmo nacine izmenjave to-
plote med Zivaljo in okoljem. Toplota se prenasa iz toplega v hladno okolje na Stiri nacine
(slika 6): s kondukcijo, konvekcijo, sevanjem in evaporacijo. Prasi¢i imajo sicer Zleze znoj-
nice, vendar niso funkcionalne. Torej se ne morejo potiti in se na tak nacin ohlajati. Poseb-
nost pri prasicu je tudi sorazmeroma debel podkoZni sloj mas¢obnega tkiva, ki ga dobro $Citi

pred mrazom, v vro¢em okolju pa je odvec.
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Slika 6: Nacini izmenjave toplote prasica z okoljem

6.5.1 Prevajanje toplote

Prevajanje ali kondukcija toplote nastopi, ko je prasi¢ v neposrednem fizicnem kontaktu s
povrsino telesa, ki ima drugo temperaturo. Toplota se prenasa s toplejSega na hladnejse telo
neposredno preko kontakta teles oz. predmetov po mirujoci snovi, torej brez mesanja snovi,
dokler temperatura teles ni izenacena. Nekoliko bliZze nam je kondukcija toplote preko sten,
saj jo sreCujemo tudi v vsakodnevnem Zivljenju, zato si jo najprej oglejmo na tem primeru.

S prevajanjem toplote se srecamo tudi pri prehodu toplote preko stene, stropa ali tal iz to-
plejse notranjosti v hladnejSe okolje zunaj hleva ali obratno. Pri vsakem gradbenem materi-
alu poznamo izolativno sposobnost, ki jo predstavljamo s specifi¢no toplotno prevodnostjo
(L). Toplotni tok (P, enacba 6.3) je sorazmeren do specifiéne toplotne prevodnosti, razlike
v temperaturi (AT ter povrsine (S), skozi katero prehaja toplota, in obratno sorazmeren do
debeline stene (d). Kadar je stena zgrajena iz razlicnih materialov, je tok toplote skozi steno
enak vsoti tokov preko posameznih slojev. Prevodniki (npr. Zelezo) omogocajo vecji toplotni
tok. To so torej snovi z vecjo prevodnostjo, torej s slabso izolacijsko sposobnostjo. Razmerje
med razliko v temperaturi in debelino imenujemo tudi temperaturni gradient.

P=2-§— [6.3]

Prevajanje toplote med Zivaljo in okoljem deluje na istih principih. PraSic s telesno tempe-
raturo 39 °C npr. leZi na betonskih tleh s temperaturo 21 °C in oddaja toploto tlem. Razlika
v temperaturi je 18 °C. Toplota prehaja iz toplejSega telesa (prasica) v hladnejsi material
(betonska tla) s prenosom preko tkiv in nato tal. Razlika v temperaturi, povrSina kontakta
in toplotna prevodnost tkiv ter materialov v tleh dolocajo toplotni tok. Stojeci prasic na ta
nacin izgubi zelo malo toplote, saj je kontaktna povrSina majhna (samo parklji). Vec jo odda
pri leZanju, zlasti v stranski legi, kjer je kontaktna povrSina najve¢ja. Na ta nacin oddajajo
toploto, ko je vroce. V hladnih dneh praSic izbira raje nastlana, polna tla. Slama je dober
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izolator, kar pomeni, da preprecuje oddajanje toplote v tla. Kadar pa imamo urejeno talno
gretje, bi nastil zmanjSal prehod toplote iz tal na prasica, kar pomeni, da bi bil uinek gretja
manjsi. Pri talnem gretju ne uporabljamo veliko nastila.

6.5.2 Prenasanje toplote

PrenaSanje ali konvekcija toplote (enacba 6.4) je nain prenosa ali Sirjenja toplote z gibanjem
snovi. Odvisna je od koeficienta konvekcije (k), povrsine telesa (S) in razlike v temperaturi
telesa (prasica, stene) in okolja (npr. zraka, vode). Konvekcija je lahko naravna ali prisilna
(Crpalke, ventilatorji). Pri naravni konvekciji se topel plin ali tekoc¢ina dvigata, hladna pa
padata. To pomeni kroZenje in meSanje snovi.

P=k-S-AT [6.4]

Ta metoda prenosa toplote je rezultat tega, da je prasi¢ v neposrednem fizicnem kontaktu
z zrakom, vodo ali blatom, ki ima drugo temperaturo kot prasi¢. Prenos toplote se izvrsi
zaradi temperaturnih razlik med povrSino koZe prasi¢a in okoliske tekoCine oz. zraka. Ker
se tekoCina ali plin premikata (zaradi temperaturnih razlik ali prisilnega gibanja - meSanja),
se toplota prenaSa tudi drugam po prostoru. Koli¢ina izmenjane toplote je odvisna od razlike
med temperaturama koZe in zraka (tekocCine) v okolju, hitrosti gibanja zraka in kontaktne
povrsine. Ta nacin hlajenja koristimo, kadar z ventilatorji povecujemo gibanje zraka, da bi
zmanj$ali vroc¢inski stres. V hladnem okolju pa lahko obcutimo ob povecani ventilaciji Se
veCji mraz, kjer ima konvekcija negativen ucinek. Lahko pa s konvekcijo tudi ogrevamo
prostor (kroZenje tople vode pri talnem ogrevanju ali z radiatorji).

6.5.3 Sevanje toplote

Sevanje toplote (radiacija) je elektromagnetno valovanje, ki nastaja pri toplotnem giba-
nju nabitih delcev snovi. Crno telo s sevanjem oddaja elektromagnetno valovanje in s
tem povzroca tok toplote (P, enacba 6.5). Pretok je odvisen od Stefanove konstante
(c=57- 10_8W/m2K4), povrsine (S) in temperature telesa (7). Sevanje ni odvisno od
snovi v okolju, v katerem se telo nahaja in je enako tudi v vakuumu.

P=c-S-T* [6.5]

Telesa v okolju tudi sevajo, tako opazovano telo tudi sprejema toploto, ki jo sevajo druga
telesa. Tok toplote zaradi sevanja (enaCba 6.6) predstavlja razliko med prejeto (P,) in oddano
(P,) toploto.

P=P,—P,=0-5-(T,)-T)) [6.6]
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Pri ¢rnih telesih je sevanje najvecje, pri belih telesih pa sevanja ni. Vmes so siva telesa, pri
katerih je sevanje (enacba 6.7) zmanjSano glede na emisivnost (€).

P=P,—P,=¢0-S-(T,)—T)) [6.7]
Konstanta € znasa 1 za ¢rno telo in 0 za belo telo. Dokaj dober priblizek ¢rnega telesa je
oglje, ve€ina kovin ima v spektru krajSe valovne dolZine, ki jih zaznavamo kot svetlejSe
tone in pri izbrani temperaturi izgledajo svetlejSe. V enacbi 6.7 smo sicer poenostavili, da
opazovano telo (prasi¢a) obdaja drugo telo iz istega materiala. Ker imamo v hlevu razli¢ne
materiale (beton, kovine, les, steklo), je pri prejeti toploti za posamezno telo v okolju po-
trebno upostevati temperaturno razliko med telesom prasica in drugega telesa iz okolja ter le
tisto “vidno” oz. izpostavljeno povrs$ino telesa praSica.

Toplota se prenasSa tudi brez materije, torej le z ZarCenjem. Energija sevanja se tako spre-
meni v toploto Sele, ko naleti na trdno telo: steno, tla ali strop v hlevu, opremo, drugo Zival ...
Glede na kakovost povrsine in vrsto materiala bo telo vpadajoce sevanje absorbiralo, odbilo
ali prepustilo. Absolutno ¢rno telo absorbira celotno vpadajoce sevanje v nasprotju z abso-
lutno belim, ki celotno sevanje odbije. Dolgovalovno elektromagnetno sevanje prodira skozi
zrak, ne da bi ga ogrelo. Nevidni del sevanja se absorbira v obsevanih predmetih ali telesih.
Telesa, ki so prejela toplotno sevanje, tudi sama sevajo oziroma oddajajo sekundarno dolgo-
valovno sevanje. Temperaturna razlika med obsevanim in ne obsevanim podro¢jem povzroci
doloceno konvekcijo, (minimalno segrevanje zraka izven obmocja obsevanja).

Prenos toplote s sevanjem lahko hitro predstavlja 50 % sprejete ali oddane toplote. Primer:
ko v ogrevani sobi pozimi stojimo pred oknom izgubljamo toploto in obcutimo hlad, ker smo
izpostavljeni mrzli povr$ini okna. Enak obcutek je tudi, kadar so slabo izolirane stene mrzle.
Prenos toplote s sevanjem je odvisna od izpostavljenosti prasica drugim povrSinam v hlevu,
odsevne znacilnosti prasica in drugih povrSin ter “vidljivosti” drugih povrSin. Hladne stene
hleva tako s sevanjem ogrevajo prasici le z razkrito povrSino telesa. Tudi pri Zarenju nitke
npr. Zarnica oddaja svetlobo, ki predstavlja oddano energijo v obliki sevanja. Zarnica oddaja
vidni spekter svetlobe, telo ¢loveka ali Zivali pa oddaja - seva infrardeco svetlobo.

6.5.4 Izhlapevanje

Znotraj termonevtralnega obmocja prasi¢ oddaja odvecno toploto na podoben nacin kot ¢lo-
vek in druge Zivali in mu to tudi zado$ca (Ingram, 1965). Pri visokih temperaturah pa hlaje-
nje preko koZe ne zado$¢a. Izlo¢a le 30 g/h/m’ . Prasici, tako novorojeni pujski kot starejsi
prasici, prakti¢no oddajajo odvecno toploto z izhlapevanjem le preko dihal. Pomemben na-
¢in hlajenja z izhlapevanjem je pasiven, ko voda za izhlapevanje s povrSine koZe po vlaZenju
oz. Skropljenju porablja energijo iz telesa.

Za praSice (in ljudi) je laZje, Ce je pregret zrak suh. Oddajanje odvecne toplote z izhla-

pevanjem je na zraku z visoko relativno vlaznostjo oteZzeno. V naravi poznamo kaluzZanje
prasicev, kjer valjanje v blatu in vodi ali celo lastnem blatu in urinu sluzi tudi hlajenju. Blato
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omogoca CiScenje koze in jo tudi §Citi pred neposredno izpostavljenostjo soncu in opekli-
nami. Oddajanje vode hitro poraste na okrog 800 g/h/m’ (Ingram, 1965) ne glede na to, ali
je prasi¢ samo zmocen z vodo ali pa povaljan v blatu. Po eni uri je bilo izhlapevanje vode
pri samo mokri koZi precej zmanjSano, medtem ko je pri blatni koZi zacelo upadati Sele po
dveh urah, Ceprav se Zivali v tem Casu niso valjale v blatu. Hlajenje blatne koZe traja dlje
Casa. Stetine preprecujejo lustenje blata. Ker so redke, pa omogo&ajo neposreden stik blata
in koZe ter neposreden prehod telesne toplote. Gosta dlaka pri drugih vrstah je pravzaprav
izolativna plast, ki oteZuje ta prehod. Ceprav na prvi pogled izgleda, da prasic ni prilagojen
na vroco klimo, ima pravzaprav visok potencial za toleranco vrocine, ¢e mu le omogo¢imo
njegovo naravno obnaSanje. Valjanje v blatu razumemo pogosto drugace, saj v njem vidimo
velik potencial za prenos bolezni in neustrezno higieno.

Tako se za hlajenje uporablja pravilno naravnane razprSilce vode, da se z njimi moci kozo
in umetno nadomesti mehanizem potenja pri prasi¢ih. Glavna komponenta hlajenja pri pr-
Senju je izhlapevanje vode iz povrSine koZe, ki je odvisna od relativne vlage, temperatura
zraka v neposredni okolici praSica, hitrosti gibanja zraka nad mokro povrsino koZe, povrsina
mokre koZe in koli¢ine vdihanega zraka na prasica v enoti Casu. BliZja kot je temperatura
okolja telesni temperaturi prasica, bolj postaja izhlapevanje edini nacin izgube odvecne to-
plote, ki ohranja pra$i€a pri Zivljenju. Pri prSenju ni najbolj pomembna koli¢ina uporabljene
vode. Vecji ucinek lahko doseZzemo s pravilno razporeditvijo vode in prSenjem v primernih
intervalih kot s polivanjem prasicev.

Pri izhlapevanju sreCamo dve obliki hlajenja na osnovi izhlapevanja. Pri posrednem ohla-
jamo zrak in zmanj$amo temperaturo zraka, pri neposrednem pa odvzemamo toploto pra-
Si¢u. Ceprav sistemi hlajenja delujejo pretezno na enem principu, se lahko hkrati odvijata
oba procesa.

Pri posrednem nacinu  se porabi energija za prehod vode iz tekoCega stanja, to je razpr-
Senih vodnih kapljic v zraku, v plinasto, v paro oz. vodne hlape. Koli¢ina energije v zraku
ostaja enaka, spremeni se le porazdelitev. Zaznavna toplota se pri posrednem ohlajanju
pretvori v latentno z izhlapevanjem vode. ZmanjSana zaznavna toplota povzroca zniZanje
temperature zraka. Sorazmerno temu se zaradi latentne toplote poveca relativna vlaga v
zraku.

Neposredno (direktno) hlajenje koristimo pri prSenju prasicev, ko jih zmoc¢imo (navla-
Zimo) in pustimo posusiti. Izhlapevanje vode s koZe praSica hladi, ker mu odvzema energijo
za izhlapevanje. Izhlapevanje omogoca ucinkovito hlajenje, saj se za izhlapevanje 1 kg vode
za 1 °C porabi 4455 kJ energije. Prasice lahko z izhlapevanjem ucinkovito hladimo, ¢e jih
lahko pr§imo in nato po¢akamo, da se posusijo. Prav zato pa je pomembno, da v vro¢ih dneh
poskrbimo v hlevih za izdatno gibanje zraka in zracenje, da odstranimo vlago v zraku.

Posredno hlajenje dosezemo s hlajenjem prihajajoCega zraka skozi blazinice, ki jih hladimo
z izparevanjem vode. Ko pri zraCenju potegnemo zrak skozi mokre povrsine blazinic, voda
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izpareva in odvzema toploto, a povecuje relativno vlago vpihajocemu zraku. Povecana rela-
tivna vlaznost zraka lahko predstavlja omejitev za ucinkovito hlajenje.

Med posrednim (indirektnim) ohlajanjem znotraj blazinic lahko temperaturo zniZzujemo, do-
kler je relativna vlaZnost niZja od 85 %. Ker je relativna vlaZnost omejitveni faktor pri tem
nacinu hlajenja, je zaCetna relativna vlaZznost pomembna za ucinkovitost sistema hlajenja.
Pri visoki relativni vlaZnosti (nad 70 %) se bo temperatura bolj malo znizala (za 3 do 6 °C),
medtem ko lahko s posrednim hlajenjem pri nizki relativni vlaZnosti (manj kot 55 %) dose-
Zemo znatno zniZanje temperature (tudi za 10 °C). Tudi pri srednji relativni vlaZnosti med
55 % in 70 % 3e vedno lahko doseZemo pomembno zmanjSanje temperature.

Tudi v obdobjih ali predelih z visoko relativno vlaznostjo je lahko tak nacin Se vedno upo-
raben. Ce je vremenska situacija stabilna, se temperatura ozracja dviga podnevi, ponoci
pa pade. Temperatura rosiSca ostaja dokaj konstantna, spreminja pa se tudi relativna vlaga.
Ko se podnevi temperatura zraka dviguje, relativna vlaga pada. Tako je relativna vlaZznost
preko dneva, zlasti popoldan, zmerna (pogosto pod 60 %), kar omogoca posredno hlajenje z
evaporacijskimi blazinicami.

V obdobjih ali obmodjih, ko je relativna vlaga visoka daljSe obdobje, prasice hladimo z iz-
menjevanjem prsenja z vodo in suSenja, kar jim zagotovo olajSa prenaSati vrocinski stres,
ceravno je relativna vlaznost blizu 100 %. Pri poveCanemu gibanju zraka na nivoju pra-
§i¢a povecamo obcutek olajSanja, saj prepih omogoca obcutek niZjih temperatur. Pri hitrosti
zraka 1.5 m/s (5.5 km) se obCuti za 10 °C niZja temperatura zraka. PoveCana ventilacija ima
poleg neposrednega ucinka hlajenja Se nalogo odstranjevanja vlage, ki nastaja pri izhlapeva-
nju s koZe prasica.

6.6 Termonevtralno obmocje pri prasicih

Termonevtralno obmocje in mejne vrednosti (slika 5) niso konstantne in so odvisne od Zi-
vali in okolja. Starost, masa, genotip, fizioloSki status so najpomembnejSe karakteristike
prasicev, ki dolocajo termonevtralno obmocje. Na termonevtralno obmocje vplivajo tudi Ste-
vilni specifi¢ni pogoji v hlevu, ki omogocajo, da Zivali laZje prenesejo visoke ali prenizke
temperature. Na obcutek temperature vpliva tako vrsta tal, nalin prezracevanja, prisotnost
nastila, prepih, higiena, izpusti ipd. Bolj kot na samo temperaturo zraka se pri presoji pogo-
jev opremo na obnaganje pragi¢ev. Ce je v hlevu hladno, se prasici stiskajo na kupu, drgetajo
in hkrati ve¢ pojedo. Ko pri prasi¢ih opazimo, da se izogibajo telesnim kontaktom s sovr-
stniki v kotcu, jedo manj, polivajo z vodo po sebi in tleh, e je le mogoce, blatijo povsod
in tako zamazejo kotec in s tem tudi leZalne povrsine (Aarnink in sod., 2005), dihajo hitreje
(ve€ kot 50 vdihov na min.), potem jim je prevec toplo.

Ko prasici rastejo, meje kritiCne temperature padajo (slika 5). Pujskom po rojstvu prija visja
temperatura (32 do 34 °C), do odstavitve pri 4 tednih lahko temperaturo postopoma zmanj-
Sujemo na 25 °C. Pujski imajo zelo malo podkoZnega maScobnega tkiva in izredno slabo
razvito termoregulacijo, zlasti prve dni po rojstvu. Prve dni po odstavitvi se priporocajo v
vzrejaliS€u nekoliko viSje temperature (28 °C), kasneje pa lahko temperature v vzreji okrog
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Slika 7: Vpliv temperature okolja na prirejo pitancev (Coffey in sod., 1995)

25 °C, pri lazjih pitancih pa 20 °C. Deterministic¢ni model za izracun spodnje kriti¢ne tem-
perature sta razvila Bruce in Clark (1979). V skupini s 15 rasto¢imi pra$i¢i na betonskih tleh
in gibanju zraka z (.15 m/s temperatura pada postopoma s konkavno krivuljo od 15 °C pri
20 kg tezkih prasicih do 9 °C pri 60 kg, nato pa se s konveksno krivuljo dvigne na 13 °C za
100 kg prasice. Pri pradicih, ki jim nastiljamo s slamo, so spodnje kriti¢ne temperature niZje
za 6 °C pri vseh masah.

Prasic¢i zaznavajo termonevtralno obmocje in so se v primeru, da jih zadrZujemo v hladnem
okolju, pripravljeni potruditi in priZigati infrardece grelce, da bi vzpostavili temperaturo
znotraj termonevtralne cone (Baldwin in Ingram, 1967a). Model, ki sta ga razvila Bruce in
Clark (1979), ne prikazuje ucéinka nivoja krmljenja na produkcijo toplote pod spodnjo kri-
ticno temperaturo. Mlajsi prasi¢i z obilnejSo prehrano bodo priZigali infrardece grelce manj
pogosto kot sovrstniki s skromnej$o prehrano (Baldwin in Ingram, 1968a). Kondicija pra-
Sicev vpliva na njihovo reakcijo na temperaturo v okolju. Pra8ici, ki so rejeni v hladnejfem
okolju, imajo raje vi§je temperature kot prasici, rejeni v toplejsih hlevih, saj imajo tanjso
podkoZno mascobno tkivo in s tem manj izolacije.

Pri brejih svinjah so izmerili vi§ji nivo kortizola pri nizkih (2 °C) in visokih (32 °C) tem-
peraturah, v primerjavi s temperaturo (18 °C) v termonevtralnem obmocju (Bate in Hacker,
1985). To kaZe na to, da so prasi¢i izven temperaturnega obmocja pod stresom.

Kadar je preseZena zgornja kriticna temperatura (25 - 27 °C), praSici izbirajo gola betonska
tla, prisotnost vecjih koli¢in slame je celo neugodna. Nad zgornjo kriti€no temperaturo se
poveca poraba energije, da bi se prasi¢ znebil odvecne toplote, vendar nad to mejo prasic
ne more ve¢ zadrZevati normalne telesne temperature. Te pogoje prepoznamo po zmanjSani
aktivnosti, prasi¢ spremeni obnasanje ob pocivanju in poskusa zmanjsati temperaturo z va-
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ljanjem v vodi ali celo lastnih iztrebkih. Posledi¢no so leZalne povrSine precej zamazane, Se
posebej na polnih tleh (McKinnon in sod., 1989). Da bi zmanjsali produkcijo toplote, pra-
Si¢i manj jedo in zato tudi slabSe rastejo. Svinjam zakasni ali izostane estrus, dojece svinje
zmanj$ajo prirejo mleka, zato so pujski slabSe oskrbljeni in je ve¢ pogina.

6.7 Nacini uravnavanja temperature

6.7.1 ZadrZevanje toplote in ogrevanje

Ce temperatura blizine pragi¢a pade pod spodnjo kritiéno temperaturo, prasi¢ porabi del
energije za vzdrZevanje telesne toplote. Starejsi praSi¢i imajo niZjo spodnjo kriti¢no tempe-
raturo in lazje prenasajo niZje temperature za kratek cas brez pojavljanja bolezni, poslab$ana
pa bo konverzija krme in prireja, saj bodo prasici porabili nekaj krme za vzdrZevanje telesne
toplote. PraSi¢em pa ne ustreza izpostavljenost vetru, zato i§¢ejo zavetje ali pa se stiskajo
v skupino, da bi ohranili toploto. To obnaSanje naj bi bilo prirojeno, saj takoj po rojstvu
opazimo grucenje (Mount, 1960). Ta navada je pravzaprav mocna, saj se pitanci ponoci raje
stiskajo, kot da bi priZgali grelno telo (Baldwin, 1974).

6.7.2 Odvajanje toplote in hlajenje

Ce temperatura neposredno okoli pragi¢a preseZe zgornjo kriti¢no temperaturo, bo pragi¢
mocno pod stresom. Zgornja kritiCna temperatura se z nara$canjem starosti znizuje. V
hladnem okolju prezebajo bolj mladi praSici, starejSe in vecje Zivali pa so bolj obcutljive na
visje temperature. VzdrZevanje normalne telesne temperature postane zelo problematicno ali
Ze prakti¢no nemogoce, ko je v okolju temperatura vi$ja od 28 °C in relativna vlaznost zraka
presega 50 %. Huynh in sod. (2005) so zabelezili dvig temperature v rektumu Ze pri 26 °C,
kar je znak pregrevanja. Ko se relativna vlaZnost zraka povecuje, se zmanjSuje moZnost
uravnavanja telesne temperature z izhlapevanjem iz pljuc in koZe.

Temperature nad 27 °C so na sploSno nezaZelene pri tekacih (razen prvi teden po naselitvi),
pitancih in plemenskih Zivalih. Toda, ¢e je zadostno gibanje zraka na nivoju prasicev, lahko
vrocinski stres v suhem okolju zmanjSamo s prSenjem, ki hladi z izhlapevanjem vode iz po-
vrsine koZe. Ta nacin hlajenja, kakor tudi hlajenje z izdihavanjem, postane manj u¢inkovito
pri visji relativni vlaznosti. Tako ni pametno s pr§enjem prostor v hlevu preve¢ navlaZziti.

Pri temperaturi okolja 28 °C in 50 % relativni vlagi, Ze pade jeS¢nost in se zmanjSa dnevni
prirast. TeZji in bolj zamasceni prasici so bolj obcutljivi na toplotni stres. Le-ti pogosto
rastejo vec kot 1 kg na dan, zato proizvedejo vec telesne toplote, a jo teZje odvajajo, saj
odvajanje toplote maScevje dodatno ovira. Pra$i¢i nimajo aktivnih znojnic razen v rilcu in
so torej odvisni od drugih nacinov odvajanja toplote. Pogosto spreminjaje drZe je alarmni
znak, saj se s tem poskusajo prasi¢i hladiti s povecevanjem povrsine koZe, ki oddaja toploto
s konvekcijo (oddajanjem), kondukcijo (dovajanjem) in radiacijo (sevanjem).

Pri temperaturi 34 °C in relativni vlaznosti 40 % prasici oddajo 80 % odvecne toplote z
evaporacijo, pri isti temperaturi in 50 % relativni vlagi oddajo z evaporacijo le Se polovico
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toplote. To lahko privede do poviSanja telesne temperature. Kadar je v zraku veliko vlage,
ko je relativna vlaga visoka, ne more vsrkati dovolj vlage iz pljuc, zato se poveca frekvenca
dihanja. Hitrost dihanja se poveca tudi pri vi§jih zunanjih temperaturah. Kadar je vroce in
vlaZnost visoka, praSic¢i ne morejo dihati dovolj hitro, da bi iz telesa odvedli odvecno toploto.
Ko se to dogaja, se postopoma povecuje telesna temperatura, dokler ne nastopi smrt.

6.7.3 Prezracevanje

Neodvisno od pogojev v okolju moramo v prostoru zagotoviti vsaj najmanj$o koli¢ino sve-
Zega zraka, ki pa je odvisna od Stevila in kategorije praSiCev. Hkrati s prezracevanjem od-
stranimo vodne hlape, ogljikov dioksid, amoniak, prah, bakterije in smrad. Z ventilacijo
uravnavamo tudi temperaturo zraka. Vendar ne moremo Vv celoti zagotoviti optimalne tem-
perature samo s prezracevanjem, zato je pomembno, da izoliramo streho in stene, da bi
zmanjsali prehod toplote v ali iz hleva. Hlev tudi po potrebi ogrevamo, zlasti pri mlajsih
kategorijah praSicev.

Funkcije prezracevanja:

* uravnavanje temperature,

* uravnavanje relativne vlaznosti (odvajanje vodnih hlapov),

* odvajanje potencialno $kodljivih plinov (CO,, H,S, NH3 ...),
* odvajanje praSnih delcev in bakterij,

* dovajanje sveZega zraka (O»).

Ce v hlev vpihujemo mrzel zrak, mora ventilacija omogo¢iti kroZenje zraka v hlevu tako, da
ne piha mrzel zrak neposredno po Zivalih, ampak se pred tem ogreje. Pri naravni ventilaciji
kombiniramo prezralevalne jaske ali greben na strehi z odprtinami (okni) v stenah.

Naravna ventilacija deluje dobro, kjer je klima topla ali pa je na voljo globok nastil, ki
prasi¢em omogoci vzpostavitev tople mikro-klime. Kjerkoli je urejena naravna ventilacija,
je tezje regulirati temperaturo znotraj hleva. V Casu, ko temperature niso visoke, Ze sam
termicni dvig zadostuje za zadostno izmenjavo zraka (Biischer in sod., 2004). Tudi v hlevih
z zunanjo klimo vecino leta z odpiranjem in zapiranjem odprtin v steni lahko uravnavamo
temperaturo in kakovost zraka (Wiedmann, 2009, 2011). Pri teh hlevih precej poudarjajo
tudi lego, da se izognemo prepihu, neposredni izpostavljenosti soncu v poletnih dneh in
izkoristimo sonce v zimskih dneh.

veww

V hladnem okolju je lahko prednost, ¢e v tunelu uredimo leZisca ali jih pokrijemo. Pokrov
ima lahko spredaj zavesice ali drugace urejeno zasCito (stena), da Se dodatno sCiti leZalni
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del kotca. To omejuje gibanje zraka in izgube toplote iz neposredne bliZine, kjer Zivali
pocivajo. S telesno temperaturo prasici segrevajo omejen prostor in tako vzpostavijo toplejso
mikro-klimo. Pri mlajSih kategorijah praSicev (tekacih in laZjih pitancih) kotce opremimo z
dodatnim ogrevanjem. Obicajno izberemo talno ogrevanje z vodo, ki ga v vrocih poletnih
dneh lahko uporabimo za hlajenje.

voew v

Reja v tunelu je nekoliko manj primerna, saj je v njej teZje CisCenje ter nastiljanje kotcev.
OteZen je lahko tudi pregled Zivali zaradi omejenega prostora in slabse vidljivosti. Pri pokro-
vih lahko uredimo tudi odpiranje na motorni pogon, kar omogoca lazje prilagajanje potrebam
Zivali in laZje delo. Pokrove dvignemo ob rednih pregledih, pokladanju nastilja in ¢iS¢enju.
Ob tem se leZalni del tudi prezraci.

Naravna ventilacija je cenejSa za izgradnjo in tudi preprosta za vzdrZevanje. Pri prezrace-
vanju je potrebno nekaj vec ro¢nega dela z reguliranjem odprtin v prezracevalnem jasku,
zapiranja in odpiranja odprtin v steni, odkrivanjem pokrovov itd. Ve¢ dela uvr§¢amo med
slabosti, Ce pa isto¢asno opravimo tudi pregled Zivali, dodajamo material za zaposlitev, lahko
opazimo teZave posameznih Zivali v zelo zgodnji fazi, ko so ukrepi Se zelo ucinkoviti. Torej
v tem primeru to ni slabost. V grucastem ali gosto naseljenem naselju je lahko sistem motec
sosedom, zlasti v dneh z nizkim pritiskom.

Prisilna ventilacija omogoca ve¢ moZnosti za natancnejSo regulacijo temperature v hlevu
s termostati. Uporaba termostatov omogoca regulacijo prezracevanja, z moZnostjo doda-
tnega ogrevanja, kjer je to mogoce. Tako se v hlevu vzdrZuje primerna temperatura kljub
nihanju temperature izven hleva. TakSen nacin zahteva sicer vecji vlozZek kapitala pri izgra-
dnji in tudi stroske delovanja. Izolacija zgradbe lahko pomaga pri vzdrZevanju primernega
okolja v hlevu. Hlevi s prisilno ventilacijo morajo biti tudi brez odprtin in razpok, kjer je
mogoca nekontrolirana izmenjava zraka.

Prisilno prezracevanje lahko deluje na osnovi nadpritiska in podpritiska v prostoru (Baxter,
1984). S sistemom z nadpritiskom, ki ima prezracevalne jaSke pod reSetkami, lahko uspe$no
vzdrzujemo boljSo kakovost zraka za prasicCe s preprecitvijo porasta Skodljivih plinov iz gno-
jevke. Mozne so lahko razlicne smeri prezracevanja. Tako so npr. prezracevalni sistemi z
veliko zmogljivostjo nacrtovani tako, da vzdrZujejo primerno temperaturo in razliko v hitro-
sti gibanja zraka v predelih za leZanje in blatenje, posredno pomaga vzdrZevati tudi istoco
v kotcih z delno resetkastimi tlemi.

6.7.4 Izolacija hlevov

Izolacija, ki vsebuje dodatno zaporo za paro, zmanjSuje kondenzacijo vlage. Vodna zapora
§¢iti notranjost hleva pred vlaZenjem notranjih sten in stropa in zmanjSuje potrebno ventila-
cijo.
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6.8 Gibanje zraka

Prasici razmeroma dobro prenasajo niZje temperature, e le ni v prostoru, kjer so naseljeni,
prepiha. Prepih lahko znatno zniza kriticno temperaturo. Nevarna podrocja za prepih so
kotca, poskodovane pregrade, koncne odprtine na jaskih, ki povzrocajo prepih nad reSet-
kastimi tlemi ali odto¢nimi reZami, itd. Prepih lahko nastane tudi v kotcu, saj ga lahko
povzrocijo tudi nepokrita ogrevalna telesa (luci) v sicer hladni zgradbi. Pojavi se pri tleh,
kjer hladen zrak izpodriva toplega.

Hitro premikanje zraka, ki ga poimenujemo tudi prepih in veter, je drug pomemben dejavnik
s potencialnim vplivom na pocutje Zivali. PraSi¢em je veter zelo neugoden, celo bolj kot
dez, zaradi mo¢nega obcutka ohlajevanja. Veter mocno poveca neugodno pocutje zaradi
mraza. Odstavljeni pujski, ki so izpostavljeni mrazu, imajo precej$nje zdravstvene probleme
(Le Dividich in Herpin, 1994). Kadar so izpostavljeni prepihu, so bolj nemirni. Pomagamo
si s polnimi pregradami, polnimi tlemi in pokrovi v predelu, namenjenemu pocivanju, kar
precej preusmeri smer gibanja zraka (Fritschen, 1975). S tem lahko dolo¢imo tudi povrsino
za blatenje stran od lezalnih povr§in. Nekontrolirano gibanje zraka je za praSice stres, ki
neugodno vpliva na obnaSanje (Scheepens in sod., 1991). U€inek prepiha na obCutek mraza
je vecji pri mladih ali lazjih prasicih kot pri odraslih in teZjih, saj imajo prvi relativno veéjo
povrsino telesa, preko katere izgubljajo toploto, v primerjavi z volumnom telesa.

Hitrost gibanja zraka 0.05 m/s povzroci prisiljeno izgubo telesne temperature s konvekcijo
za 1 K (=1 °C) pri 25 kg tekacih, pri 60 kg pitancih pa dobimo isto izgubo pri dvakrat vecji
hitrosti zraka (Close, 1981). Sillvik in Walberg (1984) sta uvedla enacbo 6.8 za "vetrovni
ohladitveni indeks" (F , v W/ m?), ki naj bi bila povezana z razliko v temperaturi koze (7, v
°C) in temperature zraka (7, v °C) ter hitrosti gibanja zraka (vy, v m/s),

F =10 (T, — Ty) % vy [6.8]

Ta faktor je pomemben, ker telesna masa vpliva na produkcijo toplote in to v nadaljevanju
vpliva na reakcijo Zivali na klimo. Séllvik in Walberg (1984) sta pokazala, da je optimalen
vetrovni ohladitveni indeks med 60 in 80 W /m?, da bi dobili najbolj§i odziv za razliéne
parametre: kratek Cas leZanja v blatilnem delu, manj grizenja repov, primerna higiena kotca
in vecji dnevni prirast.

V tabeli 2 prikazujemo povezavo med hitrostjo gibanja zraka, temperaturo zraka, telesno
maso ter faktorjem hlajenja. SluZi nam lahko kot pripomocek za doloCanje primernega ob-
sega prezraCevanja pri posameznih temperaturah. Ko se temperatura zraka dviguje, je pri-
porocljiv vecji pretok zraka. Prav tako Zivali z ve¢jo maso potrebujejo za hlajenje pri visjih
temperaturah vecji pretok. Pri vecjem pretoku zraka, doseZemo vecji ucinek (faktor) hlaje-
nja, kar je zazeleno pri visjih temperaturah, nikakor pa ne pri nizjih.

Prasici, rejeni na prostem, z omejenim krmljenjem laZje prenaSajo vecje hitrosti gibanja
zraka kot drugi, krmljeni po volji (Ingram in Legge, 1970). Niso pa zaznali razlik pri izbiri
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Tabela 2: Primerna hitrost gibanja zraka glede na temperaturo zraka, vetrovni ohladitveni
indeks in telesno maso ( po Sillvik in Walberg, 1984)

Vetrovni ohladitveni indeks (W /m?) 60 80

Telesna masa (kg) 50 70 90 50 70 90
Temperatura zraka (°C) Hitrost gibanja zraka (m/s)

12 0.10 0.11 0.13 0.17 0.19 0.22
16 0.14 0.16 0.18 025 0.28 0.33
20 021 025 030 038 044 0.53
24 0.33 040 0.50 0.50 0.71 0.89
28 0.74 0.84 1.00 1.14 131 1.78

temperature obmocja za pocCivanje. Isto velja v primerih z intenzivno rejo. V vrocem poletju
prasici pocivajo z rilcem v obmocju prepiha (Hafez in Signoret, 1969). Toda pri mrzlem
prepihu pocivajo v nasprotni smeri: prasici leZijo z repom v smeri prepiha, kar nakazuje, da
ta lega zmanjSuje izgubo toplote (Close in sod., 1981).

Proti neprijetnemu prepihu se prasSici borijo z obnaSanjem. Pujski, odstavljeni na 28. dan, so
Ze pri zmernem prepihu nemirni in se stiskajo v skupini, kar je tipi¢en odziv na hlad, in se
ulezZejo, Ce je le mogoce, na polna tla ali na sovrstnike. Tudi krmilno korito izkoristijo kot za-
vetje pred prepihom (MclInnes in Blackshaw, 1984). Odstavljeni pujski, uhlevljeni v vzrejo s
temperaturo 24 °C in z veliko hitrostjo gibanja zraka (0.4 m/s), rastejo poCasneje (Riskowski
in Bundy, 1990). Odziv tekacev in pitancev v skupinah z devetimi prasici je pokazal, da
je najugodnejSa smer sveZega zraka usmerjena navpic¢no proti povrsini, namenjeni blatenju
(Sallvik in Walberg, 1984). Ko uporabljamo ventilatorje nad kotci, je potrebno paziti, da se
izognemo vpihavanju zraka naravnost proti prasi¢em, zlasti pri mlaj$ih kategorijah.

Geers in sod. (1989) so pokazali, kako lahko z usmerjanjem zraka in temperaturo vzdrZzujemo
termonevtralno obmocje. Ko je talna temperatura visja kot temperatura zraka (14 - 25 °C),
imajo prasic¢i radi leZalno povrsino, kjer piha s hitrostjo 0.3 m/s. Niso pa stali na tleh, ki
so bila hladnej$a od zraka. Tako ni bilo umazanih lezalnih povrsin. Za Cistoco tal so precej
pomembne hitrost gibanja zraka, temperatura zraka in tal. Tudi pujski stari 4-tedne ponoci
radi leZijo na povrSinah v zavetrju (pod 0.15 m/s) in se stiskajo v gruci kot odziv na padec
temperature na povrsini koZe.

6.9 Zakljucki

V prispevku smo predstavili temeljna znanja glede zaznavanja temperature v okolju, pocutju
prasicev in nacinih vzdrZevanja telesne temperature.

* Predstavili smo osnovne parametre, s katerimi opisujemo temperaturo in kakovost
zraka.
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» Za praice je pomembno, da jih redimo v termonevtralnem obmocju, saj pri povisani
temperaturi lahko doZivijo vrocinski stres, pri nizkih temperaturah pa povecajo vzdr-
Zevalne potrebe, saj porabijo krmo tudi za uravnavanje telesne temperature.

* Podajamo pregled literature, ki nam daje vpogled v obmocje temperaturnega udobja
po kategorijah in fizioloSkih stadijih praSicev.

* Navajamo znake, po katerih prepoznamo, kdaj je prasicem prevroce ali prehladno, in
so najboljsi pokazatelji poCutja prasicev.

* Pri izvedbi tehnoloskih reSitev moramo preveriti uc¢inkovitost posameznih nacinov iz-
menjevanja toplote.
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