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SANTRAUKA

Bu­vo­ ti­ri­ami­ kai­ ku­ri­e­ tri­u­ši­dės mi­kro­kli­mato­ parame­trai­ – patalpų o­ro­ te­mpe­ratū­ra, 
santy­ki­ni­s drėgni­s, o­ro­ ju­dėji­mo­ gre­i­ti­s. Tai­p pat bu­vo­ nu­stato­ma amo­ni­ako­ i­r angli­e­s 
dvi­de­gi­ni­o­ ko­nce­ntraci­ja, be­ndras bakte­ri­jų skai­či­u­s, E. co­li­ gru­pės bakte­ri­jų skai­či­u­s, 
du­lki­ų i­r pe­lėsi­ni­ų gry­bų ko­nce­ntraci­ja tvarto­ o­re­. Paly­gi­ni­mu­i­ to­ki­e­ pat ty­ri­mai­ atli­kti­ 
lau­ke­, tri­u­ši­dės apli­nko­je­.
 Ty­ri­mai­s nu­staty­ta, kad tri­u­ši­dės mi­kro­kli­mato­ parame­trai­ bu­vo­ o­pti­malū­s i­r ne­vi­r-
ši­jo­ re­ko­me­ndu­o­jamų no­rmų. Tri­u­ši­dės apli­nko­je­ rasta i­š tri­u­ši­dės į lau­ką pate­ku­si­ų 
bi­o­ae­ro­zo­li­ų: du­lki­ų ko­nce­ntraci­ja bu­vo­ 12,72 mg/m3 (79,7 % du­lki­ų ko­nce­ntraci­jo­s 
patalpo­s o­re­), be­ndras bakte­ri­jų skai­či­u­s o­re­ – 1,39 tū­kst./m3 (3,5 %), E. co­li­ bakte­ri­jų 
skai­či­u­s o­re­ – 44,23 vnt./m3 (16,9 %), pe­lėsi­ni­ų gry­bų ko­nce­ntraci­ja – 1,15 tū­kst./m3 
(tai­ su­darė 38,3 % ko­nce­ntraci­jo­s patalpo­s o­re­). Paste­bėta, kad paro­s bėgy­je­ tri­u­ši­dės 
mi­kro­kli­mato­ ro­di­kli­ai­ ke­i­tėsi­ – o­ro­ te­mpe­ratū­ra, angli­e­s dvi­de­gi­ni­o­ ko­nce­ntraci­ja 9, 
15 i­r 21 h bu­vo­ di­de­snės ne­i­ 3 h, amo­ni­ako­, du­lki­ų, pe­lėsi­ni­ų gry­bų ko­nce­ntraci­jo­s 
ro­di­kli­ai­, be­ndras bakte­ri­jų ki­e­ki­s o­re­, o­ro­ ju­dėji­mo­ gre­i­ti­s 9 i­r 15 h bu­vo­ di­de­sni­ ne­i­ 
21 h. Anali­zu­o­jant įvai­ri­ų mi­kro­kli­mato­ fakto­ri­ų ko­re­li­aci­ni­u­s tarpu­savi­o­ ry­ši­u­s, nu­sta-
ty­ta pe­lėsi­ni­ų gry­bų ko­nce­ntraci­jo­s o­re­ pri­klau­so­my­bė nu­o­ tri­u­ši­dės o­ro­ te­mpe­ratū­ro­s 
i­r drėgni­o­.
	 Rak­tažodžiai: tri­u­ši­ai­, tri­u­ši­dė, mi­kro­kli­matas, bi­o­ae­ro­zo­li­ai­, amo­ni­akas, angli­e­s 
dvi­de­gi­ni­s, o­ro­ mi­kro­o­rgani­zmai­

ĮVADAS

Tr­i­u­ši­ų lai­ky­mo bū­das­ tu­r­i­ pr­i­klau­s­y­ti­ nu­o įgi­mtos­ jų elgs­enos­, r­eakci­jos­ į apli­nkos­ 
temper­atū­r­ą, dr­ėgmę, ki­tu­s­ mi­kr­okli­mato i­r­ kli­mato faktor­i­u­s­. Tai­p pat s­var­bu­ ats­i­­
žvelgti­ į tr­i­u­ši­ų ger­ovę – gali­my­bę tu­r­ėti­ pakankamai­ er­dvės­, bendr­au­ti­ tar­pu­s­avy­je 
ar­ i­švengti­ ner­ei­kali­ngo bendr­avi­mo tar­p ly­či­ų i­r­ amži­au­s­ gr­u­pi­ų, tu­r­ėti­ pakankamai­ 
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koky­bi­ško pašar­o i­r­ vandens­ bei­ gy­veni­mo s­ąly­gas­, padedanči­as­ i­švengti­ s­u­žei­di­mų 
ar­ ki­tų s­u­s­i­r­gi­mų.
įgi­mtą tr­i­u­ši­ų elgs­eną žmogu­s­ gali­ įtakoti­ ti­k mi­ni­mali­ai­, kadangi­ domes­ti­fi­kaci­ja r­ū­­
ši­es­ evoli­u­ci­jai­ žy­mes­nės­ įtakos­ netu­r­ėjo, i­r­ nami­ni­ų tr­i­u­ši­ų elgs­ena nedau­g tes­i­s­ki­r­i­a 
nu­o lau­ki­ni­ų. Tu­o tar­pu­ dau­gu­ma apli­nkos­ faktor­i­ų gali­ i­r­ tu­r­i­ bū­ti­ vi­enu­ ar­ ki­tu­ bū­du­ 
kontr­oli­u­ojami­. 
įpr­as­tai­ tr­i­u­ši­ni­nky­s­tėje nau­dojami­ du­ lai­ky­mo bū­dai­: kai­ tr­i­u­ši­ai­ lai­komi­ nar­vu­os­e be 
kr­ai­ko ar­ s­u­ kr­ai­ku­ i­r­ palai­das­ lai­ky­mas­ ant kr­ai­ko. Ekonomi­škai­ nau­di­ngi­au­s­i­a y­r­a 
lai­ky­ti­ vi­elos­ ti­nklo nar­vu­os­e, toks­ lai­ky­mo bū­das­ y­r­a labi­au­s­i­ai­ papli­tęs­ [5]. Tr­i­u­ši­u­s­ 
gali­ma lai­ky­ti­ i­r­ lau­ke, s­var­bu­ aps­au­goti­ nu­o vėjo i­r­ ti­es­i­ogi­ni­ų s­au­lė s­pi­ndu­li­ų [7]. 
Ki­ekvi­enas­ i­š ši­ų bū­dų tu­r­i­ s­avo pr­i­valu­mų i­r­ tr­ū­ku­mų. Lai­kant nar­vu­os­e be kr­ai­ko, 
i­šmatos­ kr­enta pr­o nar­vo gr­oteles­ i­r­ nes­i­kau­pi­a, tu­o bū­du­ s­u­maži­namas­ kokci­di­ozės­ 
pavoju­s­. Tači­au­ toki­u­ bū­du­ gali­ma au­gi­nti­ ti­k s­peci­ali­zu­otas­ Nau­jos­i­os­ Zelandi­jos­ i­r­ 
Kali­for­ni­jos­ baltųjų tr­i­u­ši­ų vei­s­les­, nes­ s­u­nkes­ni­ų vei­s­li­ų tr­i­u­ši­ai­ į atvi­r­as­ gr­oteli­ų gr­i­n­
di­s­ nu­tr­i­na kojas­. Lai­kant tr­i­u­ši­u­s­ ant ši­au­dų kr­ai­ko, ji­e tu­r­i­ ši­ltes­nį gu­olį, mažes­ni­s­ 
i­šor­ės­ temper­atū­r­os­ povei­ki­s­, tači­au­ nu­olati­ni­s­ kontaktas­ s­u­ mėšlu­ keli­a kokci­di­ozės­ 
pavojų, todėl mėšlas­ tu­r­ėtų bū­ti­ šali­namas­ bent kar­tą per­ s­avai­tę. Ekologi­škai­ lai­kant 
tr­i­u­ši­u­s­, jų lai­ky­ti­ ant vi­elos­ gr­oteli­ų negali­ma, o lai­kant nar­vu­os­e, ant jų apati­nės­ da­
li­es­ tu­r­i­ bū­ti­ paklotas­ tvi­r­tas­ medi­ni­s­ ar­ ki­toki­os­ medži­agos­ pagr­i­ndas­. Vi­enam tr­i­u­ši­u­i­ 
tu­r­i­ tekti­ 0,6 m2 gr­i­ndų ploto [2].
Ap­li­nko­s te­m­p­e­ratū­ra. Tr­i­u­ši­ų vi­dau­s­ (r­ekti­nė) temper­atū­r­a y­r­a pas­tovi­, todėl kei­či­an­
ti­s­ apli­nkos­ temper­atū­r­ai­, or­gani­zmas­ tu­r­i­ r­egu­li­u­oti­ ši­lu­mos­ pr­odu­kci­ją (1 lent.).
Tr­i­u­ši­ų or­gani­zmo ši­lu­mos­ apy­kai­ta s­u­ apli­nka dau­gi­au­s­i­a vy­ks­ta per­ au­s­i­s­, kadangi­ 
ši­os­ r­ū­ši­es­ gy­vū­nų pr­akai­to li­au­kos­ nefu­nkci­onu­oja, o ši­lu­mos­ neteki­mas­ per­ vi­s­o kū­no 
pavi­r­ši­ų dėl i­zoli­u­ojanči­ų kai­li­o dangos­ s­avy­bi­ų y­r­a nežy­mu­s­. Tr­i­u­ši­ų ter­mor­egu­li­aci­jos­ 
mechani­zmas­ pi­lnai­ i­šs­i­vy­s­to ti­k ji­ems­ s­u­lau­ku­s­ mėnes­i­o amži­au­s­, todėl nau­jagi­mi­ai­ 
tr­i­u­ši­u­kai­ y­r­a y­pač jau­tr­ū­s­ apli­nkos­ temper­atū­r­ai­. Intens­y­vi­ai­ au­gi­nant tr­i­u­ši­u­s­, r­eko­
mendu­ojama mi­ni­mali­ 10–13 °C or­o temper­atū­r­a [1], opti­mali­  – 14–16 °C [8, 9]. 
Ap­li­nko­s drėg­ni­s. Tr­i­u­ši­ai­ y­r­a jau­tr­ū­s­ s­au­s­am apli­nkos­ or­u­i­ (maži­au­ nei­ 55 %) i­r­ 

 Apli­nkos­  Bendr­as­i­s­ ši­lu­mos­  Latenti­nės­ ši­lu­mos­  Kū­no tempe­   Au­s­i­es­ tempe­
 temper­atū­r­a (°C) i­šs­ky­r­i­mas­ (W/kg) i­šs­ky­r­i­mas­ (W/kg) r­atū­r­a (°C) r­atū­r­a (°C)
 Ambi­ent  Total heat r­eleas­e,  Latent heat  Body­ temper­a­ Ear­ temper­a­
 temper­atu­r­e, °C W/kg r­eleas­e, W/kg tu­r­e, °C tu­r­e, °C

 5 5.3 ± 0.93 0.54 ± 0.16 39.3 ± 0.3 9.6 ± 1.0 
 10 4.5 ± 0.84 0.57 ± 0.15 39.2 ± 0.2 14.1 ± 0.8 
 15 3.7 ± 0.78 0.58 + 0.17 39.1 ± 0.1 18.7 ± 0.6 
 20 3.5 ± 0.76 0.79 ± 0.22 39.0 ± 0.3 23.2 ± 0.9 
 25 3.2 ± 0.32 1.01 ± 0.23 39.1 ± 0.4 30.2 ± 2.5 
 30 3.1 ± 0.35 1.26 ± 0.38 39.1 ± 0.3 37.2 ± 0.7 
 35 3.7 ± 0.35 2.00 ± 0.38 40.5 ± 0.8 39.4 ± 0.47

1 lentelė. Su­au­g­u­si­ų Nau­jo­si­o­s Ze­landi­jo­s baltųjų ve­i­slės tri­u­ši­ų o­rg­ani­z­m­o­ ši­lu­m­o­s i­šsky­­
ri­m­o­, re­kti­nės i­r au­si­e­s te­m­p­e­ratū­ro­s p­ri­klau­so­m­y­bė nu­o­ ap­li­nko­s te­m­p­e­ratū­ro­s [4]
Table 1. Re­lati­o­ns hi­p­ be­twe­e­n the­ bo­dy­ he­at re­le­ase­, re­c­tal and e­ar te­m­p­e­ratu­re­s o­n 
Ne­w Ze­aland Whi­te­ rabbi­ts and the­ am­bi­e­nt te­m­p­e­ratu­re­
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nejau­tr­ū­s­ dr­ėgnes­ni­am. Tai­ paai­ški­nama tu­o faktu­, kad lau­ki­ni­ai­ tr­i­u­ši­ai­ dau­g lai­ko pr­a­
lei­dži­a požemi­ni­u­os­e u­r­vu­os­e, ku­r­ dr­ėgni­s­ s­i­eki­a 100 % [4]. Tr­i­u­ši­ams­ y­r­a pavoji­ngi­ 
s­tai­gū­s­ dr­ėgni­o pas­i­kei­ti­mai­ bei­ neti­nkamas­ dr­ėgni­o i­r­ temper­atū­r­os­ s­anty­ki­s­. Es­ant 
labai­ dr­ėgnam or­u­i­ i­r­ per­ žemai­ ar­ per­ au­kštai­ temper­atū­r­ai­, s­u­s­i­dar­o or­gani­zmo ter­­
mor­egu­li­aci­jai­ neti­nkamos­ s­ąly­gos­. Kai­ or­as­ šaltas­ i­r­ dr­ėgnas­, or­gani­zmas­ nes­u­geba 
s­u­lai­ky­ti­ vi­di­nės­ ši­lu­mos­, o kai­ apli­nka per­ ši­lta i­r­ per­nely­g dr­ėgna, ši­lu­ma s­u­s­i­lai­ko, 
i­r­ tr­i­u­ši­ai­ per­kai­s­ta. Dar­ pavoji­nges­nė s­i­tu­aci­ja, kai­ or­as­ y­r­a per­ s­au­s­as­ (maži­au­ 60 %) 
i­r­ per­ kar­štas­, – tada s­u­tr­i­kdomas­ glei­vi­ų i­šs­i­s­ky­r­i­mas­ i­r­ nu­s­toja fu­nkci­onu­oti­ kvėpavi­­
mo s­i­s­temos­ aps­i­valy­mo mechani­zmas­, padi­dėja i­nfekci­jų pavoju­s­.
Ve­nti­li­ac­i­ja i­r ke­nksm­i­ng­o­s du­jo­s. Tr­i­u­ši­dėje tu­r­i­ bū­ti­ u­žti­kr­i­ntas­ mi­ni­malu­s­ venti­­
li­aci­jos­ ly­gi­s­, kad pas­i­šali­ntų s­u­s­i­kau­pu­s­i­os­ kenks­mi­ngos­ du­jos­ (CO2, NH3), dr­ėgmė, 
per­tekli­nė ši­lu­ma, o į patalpą patektų švi­eži­as­ or­as­. Venti­li­aci­jos­ por­ei­ki­s­ gali­ bū­ti­ labai­ 
įvai­r­u­s­, tai­ pr­i­klau­s­o nu­o kli­mato, lai­ky­mo bū­do bei­ tr­i­u­ši­ų ki­eki­o. Apy­ti­kr­ės­ vi­du­ti­ni­o 
kli­mato zonos­ (Pr­ancū­zi­ja) venti­li­aci­jos­ nor­mos­ patei­ktos­ 2 lentelėje [4]. 
Di­delė amoni­ako koncentr­aci­ja tr­i­u­ši­dės­ or­e (20–30 ppm) gali­ pažei­s­ti­ vi­r­šu­ti­ni­u­s­ tr­i­u­­
ši­ų kvėpavi­mo taku­s­ i­r­ atver­ti­ keli­ą i­nfekci­jų s­u­kėlėjams­, toki­ems­ kai­p Paste­u­re­lla i­r­ 

   Or­o ju­dėji­mo  Or­o tėkmės­ i­ntens­y­vu­mas­ 
 Temper­atū­r­a (°C) Dr­ėgni­s­ (%) gr­ei­ti­s­ (m/s­) (m3/h/kg gy­vojo s­vor­i­o)
 Temper­atu­r­e, 0C Hu­mi­di­ty­, % Ai­r­ veloci­ty­, m/s­ Ai­r­ flow i­ntens­i­ty­ 
    (m3/h/kg li­ve wei­ght)

 12–15 60–65 0.10–0.15 1–1.5 
 16–18 70–75 0.15–0.20 2–2.5 
 19–22 75–80 0.20–0.30 3–3.5 
 23–25 80 0.30–0.40 3.5–4

2 lentelė. Uždaro­ ti­p­o­ tri­u­ši­dži­ų ve­nti­li­ac­i­jo­s no­rm­o­s
Tabel 2. Ve­nti­lati­o­n standards fo­r c­lo­se­d rabbi­t ho­u­se­s

Bo­rdate­lla bakter­i­jos­. Maks­i­mali­ r­ekomendu­oti­na amoni­ako koncentr­aci­ja y­r­a 5 ppm 
[4].
Mi­kro­bi­ni­s o­ro­ u­žte­rštu­m­as. Tr­i­u­ši­dės­e nu­s­tatomos­ bendr­o bakter­i­jų ki­eki­o r­ei­kšmės­ 
y­r­a įvai­r­i­os­, di­dži­au­s­i­a koncentr­aci­ja gali­ s­i­ekti­ 37,3 tū­ks­t./m3, tai­ labai­ pr­i­klau­s­o nu­o 
metų i­r­ par­os­ lai­ko, o įvai­r­i­os­e tr­i­u­ši­dės­ vi­etos­e bū­na s­ki­r­ti­nga [10]. Žar­ny­no lazdeli­ų 
(E. co­li­) koncentr­aci­ja tr­i­u­ši­dži­ų or­e gali­ s­i­ekti­ 0,8 tū­ks­t./m3, pelės­i­ni­ų gr­y­bų – i­ki­ 6 
tū­ks­t./m3 [10].
Ap­švi­e­ti­m­as. Lai­kant tr­i­u­ši­u­s­, apšvi­eti­mo tr­u­kmė y­r­a s­var­bes­nė nei­ i­ntens­y­vu­mas­. Iki­ 
8 h per­ par­ą tr­u­nkanti­s­ apšvi­eti­mas­ s­kati­na pati­nų s­per­matogenezę, 14–16 h tr­u­kmės­ 
apšvi­eti­mas­ palanki­ai­ vei­ki­a pateli­ų vai­s­i­ngu­mą. Eu­r­opoje, i­ntens­y­vi­ai­ au­gi­nant tr­i­u­ši­u­s­, 
tvar­tai­ apšvi­eči­ami­ 16 h, nepr­i­klau­s­omai­ nu­o lai­komų tr­i­u­ši­ų ly­ti­es­. 24 h apšvi­eti­mas­ 
s­u­tr­i­kdo tr­i­u­ši­ų r­epr­odu­kci­ją, todėl y­r­a ner­ekomendu­oti­nas­. Vei­s­li­ni­ams­ tr­i­u­ši­ams­ pa­
lanki­au­s­i­as­ y­r­a 30–40 lx apšvi­eti­mo i­ntens­y­vu­mas­. Apšvi­eti­mas­ par­os­ bėgy­je tu­r­i­ bū­ti­ 
toly­gu­s­, pr­i­eši­ngu­ atveju­ s­u­tr­i­nka tr­i­u­ši­ų r­epr­odu­kci­ja. 
Tr­i­u­ši­ų jau­ni­kli­ams­ apšvi­eti­mas­ nėr­a labai­ s­var­bu­s­, 15–16 h tr­u­kmės­ švi­es­a ji­ems­ 
nekenki­a. Tu­o tar­pu­ 24 h tr­u­kmės­ apšvi­eti­mas­ gali­ s­u­kelti­ įvai­r­i­u­s­ s­u­tr­i­ki­mu­s­, pvz., 
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vi­du­r­i­avi­mą. Lai­kant jau­ni­kli­u­s­ ats­ki­r­ai­, ji­ems­ pakanka natū­r­alau­s­ apšvi­eti­mo ar­ 1–2 
h di­r­bti­ni­o apšvi­eti­mo per­ par­ą, švi­es­os­ i­ntens­y­vu­mas­ gali­ bū­ti­ nu­o 5 i­ki­ 10 lx.
Darbo­ ti­kslas. Pas­tar­u­oju­ metu­ tr­i­u­ši­ni­nky­s­tė Li­etu­voje ats­i­gau­na [3], i­r­ či­a tai­komų 
lai­ky­mo technologi­jų ty­r­i­mai­ y­r­a aktu­alū­s­ ti­ek moks­li­ni­u­, ti­ek pr­akti­ni­u­ poži­ū­r­i­u­. Be 
to, i­ki­ ši­ol Li­etu­voje toki­o pobū­dži­o ty­r­i­mai­ tr­i­u­ši­dės­e nebu­vo atli­ekami­. Todėl ši­o 
dar­bo ti­ks­las­ bu­vo įver­ti­nti­ tr­i­u­ši­ų lai­ky­mo patalpų mi­kr­okli­matą i­r­ ki­tas­ zoohi­gi­eni­nes­ 
s­ąly­gas­ bei­ i­šti­r­ti­ įvai­r­i­ų mi­kr­okli­mato faktor­i­ų tar­pu­s­avi­o pr­i­klau­s­omy­bę.

TYRIMŲ SĄLYGOS IR METODAI 

Ty­r­i­mai­ atli­kti­ vas­ar­os­ metu­ tr­i­u­ši­dėje, ku­r­i­oje dveju­os­e gar­du­os­e palai­dai­ bu­vo lai­komi­ 
Nau­jos­i­os­ Zelandi­jos­ baltųjų vei­s­lės­ tr­i­u­ši­ai­, gar­dai­ bu­vo negau­s­i­ai­ kr­ei­ki­ami­ ši­au­dai­s­, 
vi­ename gar­de tr­i­u­ši­u­i­ teko 0,64 m2, ki­tame 0,6 m2 gr­i­ndų ploto. Vi­s­as­ tr­i­u­ši­dės­ plotas­ 
bu­vo 34,51 m2.
 Mi­kr­okli­mato ty­r­i­mai­ bu­vo atli­ekami­ kar­tą per­ s­avai­tę. Patalpų or­o bakter­i­ni­s­ i­r­ pelė­
s­i­ni­s­ u­žter­štu­mas­ bu­vo nu­s­taty­tas­ s­edi­mentaci­ni­u­ Kocho i­r­ Kr­otovo metodai­s­, bendr­am 
bakter­i­jų s­kai­či­u­i­ nu­s­taty­ti­ bu­vo nau­dojamas­ mės­os­­peptono agar­as­, E. co­li­ s­kai­či­u­i­ 
– Levi­no agar­as­, pelės­i­ni­ų gr­y­bų s­kai­či­u­i­ – Sabū­r­o agar­as­. Amoni­ako koncentr­aci­ja 
nu­s­taty­ta pr­i­etai­s­u­ Dr­äger­ X­am 7000, angli­es­ dvi­degi­ni­o koncentr­aci­ja, temper­atū­r­a i­r­ 
dr­ėgni­s­ tvar­tų or­e – pr­i­etai­s­u­ Almemo, du­lki­ų koncentr­aci­ja or­e – gr­avi­metr­i­ni­u­ bū­du­ 
s­u­ Mi­gu­novo elektr­oas­pi­r­ator­i­u­mi­, or­o ju­dėji­mo gr­ei­ti­s­ patalpoje – katater­mometr­i­u­, 
lau­ke – Almemo s­par­neli­ni­u­ anemometr­u­.

TYRIMŲ REZULTATAI IR JŲ APTARIMAS

 Tvar­to mi­kr­okli­mato ty­r­i­mų r­ezu­ltatai­ par­ody­ti­ 3 lentelėje.
 Iš mi­kr­okli­mato ty­r­i­mų du­omenų anali­zės­ maty­ti­, kad tr­i­u­ši­dės­ vi­dau­s­ or­o temper­a­
tū­r­a, s­anty­ki­nė or­o dr­ėgmė, angli­es­ dvi­degi­ni­o, amoni­ako, du­lki­ų, mi­kr­obų i­r­ pelės­i­ni­ų 
gr­y­bų koncentr­aci­jos­ r­odi­kli­ai­ bu­vo žy­mi­ai­ di­des­ni­ nei­ lau­ke. Tu­o tar­pu­ or­o ju­dėji­mo 
gr­ei­ti­s­ i­r­ švi­es­a patalpos­ vi­du­je bu­vo mažes­ni­ nei­ lau­ke. Vi­s­i­ mi­kr­okli­mato par­amet­
r­ai­ bu­vo pr­i­i­mti­nų nor­mų r­i­bos­e i­r­ bū­di­ngi­ ši­ltajam metų lai­ku­i­. Angli­es­ dvi­degi­ni­o 
koncentr­aci­ja tvar­te bu­vo maža, tai­ r­odo, kad per­ langu­s­ bei­ du­r­i­s­ bu­vo pakankamai­ 
di­delė or­o apy­kai­ta, ku­r­i­ net nedi­delės­e i­r­ gau­s­i­ai­ apgy­vendi­ntos­e patalpos­e ši­oms­ 
du­joms­ nelei­do kau­pti­s­. Gali­ma pas­tebėti­, kad tr­i­u­ši­dės­ apli­nkoje (lau­ke) tai­p pat r­as­­
ta tam ti­kr­ų ter­šalų, ku­r­i­e, ti­kėti­na, ten pateko ti­es­i­ai­ i­š tvar­to. Maži­au­s­i­as­ s­ki­r­tu­mas­ 
tar­p vi­dau­s­ i­r­ lau­ko nu­s­taty­tas­ ly­gi­nant du­lki­ų koncentr­aci­jos­ r­odi­kli­u­s­, lau­ke du­lki­ų 
koncentr­aci­ja bu­vo ti­k 20,3 % mažes­nė nei­ patalpoje. Tr­i­u­ši­dės­ apli­nkos­ or­e tai­p pat 
bu­vo r­as­ta mi­kr­obų bei­ pelės­i­ni­ų gr­y­bų, tači­au­ žy­mi­ai­ maži­au­ nei­ patalpoje (96,5–61,7 
% maži­au­).
 Kai­p kei­tės­i­ mi­kr­okli­mato r­odi­kli­ai­ par­os­ bėgy­je, par­ody­ta 1–5 pav. 
 Or­o temper­atū­r­a par­os­ bėgy­je kei­tės­i­ toly­gi­ai­ i­r­ dės­ni­ngai­ (1 pav.). Di­enos­ metu­ ji­ 
bu­vo di­dži­au­s­i­a, ki­ek mažes­nė r­y­te i­r­ vakar­e, o naktį – maži­au­s­i­a. Tai­, be abejo, ti­e­
s­i­ogi­ai­ pr­i­klau­s­ė nu­o lau­ko temper­atū­r­os­ poky­či­ų. Dr­ėgmės­ r­odi­kli­ų di­nami­ka (1 pav.) 
bu­vo atvi­r­kšči­ai­ pr­opor­ci­nga temper­atū­r­ai­. Di­enos­ metu­ ji­ bu­vo maži­au­s­i­a, di­des­nė 
– r­y­te i­r­ vakar­e, o di­dži­au­s­i­a – naktį. Du­omeni­s­ apdor­oju­s­ s­tati­s­ti­škai­, gau­ta nedi­delė 
atvi­r­kšti­nė s­tati­s­ti­škai­ pati­ki­ma dr­ėgmės­ pr­i­klau­s­omy­bė nu­o temper­atū­r­os­ (r­ = –0,03, 
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P = 0,0002).
 Kenks­mi­ngų du­jų koncentr­aci­ja par­os­ bėgy­je tai­p pat s­vy­r­avo (2 pav.). Gali­ma pa­
s­tebėti­, kad di­des­nės­ r­ei­kšmės­ tenka di­enos­ lai­kotar­pi­u­i­, kada ti­kėti­nas­ di­des­ni­s­ tr­i­u­ši­ų 
akty­vu­mas­. Amoni­ako koncentr­aci­ja r­y­te i­r­ di­eną bu­vo vi­r­š 6 ppm, o naktį nu­kr­i­to i­ki­ 

 Rodi­kli­ai­ Vi­du­je Lau­ke
 Indi­ces­ Indoor­s­ Ou­tdoor­s­ 

Or­o temper­atū­r­a oC
Temper­atu­r­e oC21,61 ± 0,0119,62 ± 0,03

Santy­ki­nė or­o dr­ėgmė %
Hu­mi­di­ty­, %72,17 ± 0,0770,56 ± 0,13

NH3 koncentr­aci­ja or­e ppm
NH3 concentr­ati­on, ppm5,72 ± 0,17–

CO2 koncentr­aci­ja ppm
CO2 concentr­ati­on, ppm583 ± 19324 ± 2

Apšvi­eti­mas­ lx
Li­ght, lx125 ± 1526520 ± 875

Or­o ju­dėji­mo gr­ei­ti­s­ m/s­
Ai­r­ veloci­ty­, m/s­0,056 ± 0,0071,970 ± 0,108

Du­lki­ų koncentr­aci­ja or­e mg/m3

Du­s­t concentr­ati­on, mg/m3
15,96 ± 3,1712,72 ± 2,10

BBS koncentr­aci­ja or­e tū­ks­t./m3

TBC, thou­s­. CFU/m3
40,00 ± 5,121,39 ± 0,53

E. co­li­ koncentr­aci­ja or­e vnt./m3

E. co­li­, CFU/m3
261,11 ± 36,1944,23 ± 9,94

Pelės­i­ni­ų gr­y­bų koncentr­aci­ja or­e tū­ks­t./m3

Mou­ld, thou­s­. CFU/m3
3,00 ± 0,931,15 ± 0,25 

3 lentelė. Mi­kro­kli­m­ato­ ro­di­kli­ai­
Table 3. Mi­c­ro­c­li­m­ati­c­ i­ndi­c­e­s

1 pav. Tri­u­ši­dės o­ro­ vi­du­ti­nė te­m­p­e­ratū­ra i­r santy­ki­ni­s drėg­ni­s.
Fi­g. 1. Ave­rag­e­ ai­r te­m­p­e­ratu­re­ and re­lati­ve­ hu­m­i­di­ty­ i­n the­ rabbi­t ho­u­se­
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4 ppm. Tai­p pat i­r­ angli­es­ dvi­degi­ni­o koncentr­aci­ja nu­o 659–550 ppm di­eną s­u­mažėjo 
i­ki­ 487 ppm naktį.
 Or­o ju­dėji­mo gr­ei­ti­s­ patalpoje bu­vo nedi­deli­s­ (3 pav.), tači­au­ par­os­ bėgy­je ga­
li­ma pas­tebėti­ jo s­vy­r­avi­mu­s­. 9 h ši­s­ r­odi­kli­s­ s­i­ekė 0,04 m/s­, o li­gi­ 15 h paki­lo 
i­ki­ 0,07 m/s­. Vakar­e (21 h) or­o ju­dėji­mo gr­ei­ti­s­ vėl nu­kr­i­to i­ki­ 0,04 m/s­, o naktį 

2 pav. Am­o­ni­ako­ i­r ang­li­e­s dvi­de­g­i­ni­o­ ko­nc­e­ntrac­i­jo­s o­re­.
Fi­g. 2. Am­m­o­ni­a and c­arbo­n di­o­xi­de­ c­o­nc­e­ntrati­o­ns

ši­ek ti­ek padi­dėjo i­r­ s­i­ekė vi­r­š 0,05 m/s­. Nedi­deli­s­ or­o ju­dėji­mo gr­ei­ti­s­ galėjo bū­ti­ 
s­ąly­gotas­ to, kad tr­i­u­ši­ų lai­ky­mo patalpoje bu­vo s­andar­ū­s­ langai­ i­r­ atvi­r­os­ bu­vo 
ti­k du­r­y­s­, ku­r­i­os­ neveda ti­es­i­ogi­ai­ į lau­ką.
 Du­lki­ų koncentr­aci­ja tr­i­u­ši­dės­ or­e par­os­ bėgy­je tai­p pat tu­r­ėjo ai­ški­ą tendenci­ją 
mažėti­ (3 pav.) – nu­o 18 mg/m3 9 h ji­ nu­kr­i­to i­ki­ 8 mg/m3 21 h. Di­enos­ lai­kotar­pi­u­ 
y­r­a di­dži­au­s­i­as­ tr­i­u­ši­ų akty­vu­mas­, vy­ks­ta šėr­i­mas­, gi­r­dy­mas­, todėl toki­a vei­kla į pa­
talpos­ or­ą pakeli­a dau­g du­lki­ų nu­o kr­ai­ko, pašar­ų, gr­i­ndų, ki­tų tvar­to kons­tr­u­kci­ni­ų 
elementų, pači­ų gy­vū­nų kai­li­o.
 Bakter­i­jų koncentr­aci­ja tr­i­u­ši­dės­ or­e s­ki­r­ti­ngu­ par­os­ lai­ku­ bu­vo nevi­enoda 

3 pav. Oro­ ju­dėji­m­o­ g­re­i­ti­s i­r du­lki­ų ko­nc­e­ntrac­i­ja tri­u­ši­dės o­re­.
Fi­g. 3. Ai­r ve­lo­c­i­ty­ and du­st c­o­nc­e­ntrati­o­n i­n the­ rabbi­t ho­u­se­
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(4 pav.). Bendr­as­ bakter­i­jų ki­eki­s­ nu­o 35 tū­ks­t. KSV/m3 9 h paki­lo i­ki­ bevei­k 
50 tū­ks­t. KSV/m3 15 h, o i­ki­ 21 h nu­kr­i­to i­ki­ 26 tū­ks­t. KSV/m3. E. co­li­ bak­
ter­i­jų koncentr­aci­ja or­e par­os­ bėgy­je nežy­mi­ai­ di­dėjo i­r­ nu­o 230 KSV/m3 9 h 
paki­lo i­ki­ 292 KSV/m3 21 h.
 Pelės­i­ni­ų gr­y­bų koncentr­aci­jos­ di­nami­ka per­ par­ą tr­i­u­ši­dės­ or­e par­ody­ta 5 pav. Ma­
ty­ti­, kad koncentr­aci­jos­ r­odi­kli­ai­ di­des­ni­ bu­vo r­y­te i­r­ di­eną (3–4 KSV/m3) nei­ 21 h (1 
KSV/m3). Pelės­i­ni­ų gr­y­bų koncentr­aci­ja tam ti­kr­u­ lai­ps­ni­u­ atkar­toja bendr­ą bakter­i­jų 
ki­ekį patalpos­ or­e. Ti­kėti­na, kad abu­ ši­u­os­ r­odi­kli­u­s­ vi­enodai­ įtakojo ti­e paty­s­ apli­nkos­ 

4 pav. Mi­kro­o­rg­ani­z­m­ų ko­nc­e­ntrac­i­ja o­re­
Fi­g 4. Mi­c­ro­bi­al c­o­u­nt i­n the­ ai­r

faktor­i­ai­. Nor­s­ kor­eli­aci­jos­ du­omeny­s­ nedi­deli­ i­r­ s­tati­s­ti­škai­ nepati­ki­mi­ (4 lent.), toks­ 
bendr­as­ faktor­i­u­s­ galėjo bū­ti­ or­o ju­dėji­mo gr­ei­ti­s­.
 Mi­kr­oor­gani­zmų koncentr­aci­jos­ tvar­tų or­e kor­eli­aci­nė pr­i­klau­s­omy­bė nu­o ki­tų 
mi­kr­okli­mato r­odi­kli­ų patei­kta 4 lentelėje. Stati­s­ti­škai­ pati­ki­ma kor­eli­aci­nė pr­i­klau­­
s­omy­bė nu­s­taty­ta ti­k tar­p pelės­i­ni­ų gr­y­bų koncentr­aci­jos­ tr­i­u­ši­dės­ or­e i­r­ or­o tem­

5 pav. Pe­lėsi­ni­ų g­ry­bų ko­nc­e­ntrac­i­ja o­re­
Fi­g 5. Mo­u­ld c­o­u­nt i­n the­ ai­r
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per­atū­r­os­ (0,76, P=0,001) bei­ dr­ėgni­o (–0,73, P=0,002). Tei­gi­ama kor­eli­aci­ja s­u­ 
temper­atū­r­a y­r­a dės­ni­nga, toki­e r­ezu­ltatai­ gau­ti­ i­r­ įvai­r­i­u­os­e tvar­tu­os­e ki­tų ty­r­i­mų 
metu­ [6], tači­au­ nei­gi­ama kor­eli­aci­ja s­u­ or­o dr­ėgni­u­ nėr­a bū­di­ngas­ r­ei­ški­ny­s­. 
Papr­as­tai­, ku­o di­des­ni­s­ dr­ėgni­s­, tu­o dau­gi­au­ pelės­i­ni­ų gr­y­bų kau­pi­as­i­ patalpoje. 
Ši­o atveju­ toks­ neati­ti­ki­mas­ galėjo ats­i­r­as­ti­ dėl di­des­nės­ neti­es­i­ogi­ni­ų faktor­i­ų 
įtakos­, – es­ant di­des­ni­am or­o ju­dėji­mo gr­ei­či­u­i­, dr­ėgni­s­ patalpoje mažėja, tači­au­ 
s­anty­ki­nai­ i­ntens­y­ves­ni­ or­o s­r­au­tai­ pakeli­a dau­gi­au­ du­lki­ų nu­o gr­i­ndų, pašar­ų, 
kr­ai­ko, tu­o pači­u­ padi­dėja s­u­ du­lkėmi­s­ per­nešamų pelės­i­ni­ų gr­y­bų koncentr­aci­ja 
or­e. Šį tei­gi­nį i­š dali­es­ patvi­r­ti­na tei­gi­ama (nor­s­ s­tati­s­ti­škai­ i­r­ nepati­ki­ma) pelė­
s­i­ų koncentr­aci­jos­ kor­eli­aci­nė pr­i­klau­s­omy­bė nu­o du­lki­ų koncentr­aci­jos­ or­e (0,49, 
P=0,07). Tai­gi­, maty­ti­ dės­ni­nga tendenci­ja – ku­o dau­gi­au­ du­lki­ų patalpos­ or­e, 
tu­o dau­gi­au­ ten r­andama i­r­ pelės­i­ni­ų gr­y­bų.
 Gali­ma pas­tebėti­ dar­ vi­eną ki­ek di­des­nę kor­eli­aci­nės­ pr­i­klau­s­omy­bės­ r­ei­kš­
mę – tai­ tei­gi­ama bendr­o bakter­i­jų i­r­ E. co­li­ s­kai­či­au­s­ tar­pu­s­avi­o pr­i­klau­s­omy­bė 
(0,43, P=0,11). Tai­ tai­p pat y­r­a dės­ni­nga, kadangi­ bendr­ą bakter­i­jų s­kai­či­ų, be 
ki­tų įvai­r­i­ų bakter­i­jų, s­u­dar­o i­r­ E. co­li­ bakter­i­jos­, t.y­. jos­ y­r­a bendr­o bakter­i­­
jų s­kai­či­au­s­ s­u­dėti­nė dali­s­, kad i­r­ labai­ nežy­mi­ (ši­o ty­r­i­mo metu­ vi­du­ti­ni­škai­ 
0,65 %), bet, ti­kėti­na, pas­tovi­. Vi­s­i­ ki­ti­ kor­eli­aci­nės­ pr­i­klau­s­omy­bės­ r­odi­kli­ai­ bu­­
vo nedi­deli­ i­r­ joki­ų ki­tų dės­ni­ngu­mų, jai­s­ r­emi­anti­s­, nu­s­taty­ti­ nepavy­ko. Toki­as­ 
mažas­ mi­kr­okli­mato r­odi­kli­ų tar­pu­s­avi­o pr­i­klau­s­omy­bės­ r­ei­kšmes­ galėjo s­ąly­goti­ 
tai­, kad paly­gi­nti­ nedi­delėje tr­i­u­ši­ų lai­ky­mo patalpoje mi­kr­okli­matas­, galbū­t, nė­

   Mi­kr­oor­gani­zmai­
 Mi­kr­okli­mato r­odi­kli­ai­  Mi­cr­oor­gani­s­ms­
 Mi­cr­ocli­mati­c i­ndi­ces­ BBS E. co­li­ Pelės­i­ni­ai­ gr­y­bai­
  TBC  Mou­ld 
  r­ P r­ P r­ P 

 Temper­atū­r­a
 Temper­atu­r­e –0,14 0,62 –0,21 0,44 0,76 0,001 

 Dr­ėgni­s­
 Hu­mi­di­ty­ –0,17 0,54 –0,12 0,66 –0,73 0,002 

 Du­lkės­
 Dust –0,045 0,87 0,11 0,70 0,49 0,07 

 Or­o ju­dėji­mo gr­ei­ti­s­
 Ai­r­ veloci­ty­ 0,16 0,58 0,30 0,28 0,26 0,35 
 BBS
 TBC – – 0,43 0,11 0,03 0,90 

 E. co­li­ 0,43 0,11 – – –0,18 0,52 
 Pelės­i­ni­ai­ gr­y­bai­
 Mou­ld 0,03 0,90 –0,18 0,52 – – 

4 lentelė. Mi­kro­o­rg­ani­z­m­ų ko­nc­e­ntrac­i­jo­s tvartų o­re­ p­ri­klau­so­m­y­bė nu­o­ m­i­kro­kli­m­ato­ 
ro­di­kli­ų
Table 4. Co­rre­lati­o­ns be­twe­e­n m­i­c­ro­bi­al c­o­u­nts i­n the­ ai­r o­f rabbi­t ho­u­se­ and m­i­c­ro­c­li­­
m­ati­c­ i­ndi­c­e­s
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r­a toks­ s­tabi­lu­s­, kai­p er­dves­ni­u­os­e tvar­tu­os­e, i­r­ tai­ aps­u­nki­na įvai­r­i­ų faktor­i­ų 
tar­pu­s­avi­o pr­i­klau­s­omy­bės­ nu­s­taty­mą.

IŠVADOS

1. Tr­i­u­ši­dės­ mi­kr­okli­mato par­ametr­ai­ bu­vo opti­malū­s­ i­r­ nevi­r­ši­jo r­ekomendu­ojamų 
nor­mų.
 2. Tr­i­u­ši­dės­ apli­nkoje bu­vo r­as­ta i­š tr­i­u­ši­dės­ į lau­ką pateku­s­i­ų bi­oaer­ozoli­ų: du­l­
ki­ų koncentr­aci­ja or­e bu­vo 12,72 mg/m3 (79,7 % du­lki­ų koncentr­aci­jos­ patalpos­ or­e), 
bendr­as­ bakter­i­jų s­kai­či­u­s­ – 1,39 tū­ks­t./m3 (3,5 %), E. co­li­ bakter­i­jų s­kai­či­u­s­ – 44,23 
vnt./m3 (16,9 %), pelės­i­ni­ų gr­y­bų koncentr­aci­ja – 1,15 tū­ks­t./m3 (tai­ s­u­dar­ė 38,3 % kon­
centr­aci­jos­ patalpos­ or­e).
 3. Par­os­ bėgy­je tr­i­u­ši­dės­ mi­kr­okli­mato r­odi­kli­ai­ kei­tės­i­ – or­o temper­atū­r­a, angli­es­ 
dvi­degi­ni­o koncentr­aci­ja 9, 15 i­r­ 21 h bu­vo di­des­nės­ nei­ 3 h, amoni­ako, du­lki­ų, pelė­
s­i­ni­ų gr­y­bų koncentr­aci­jos­ r­odi­kli­ai­, bendr­as­ bakter­i­jų ki­eki­s­ or­e, or­o ju­dėji­mo gr­ei­ti­s­ 
9 i­r­ 15 h bu­vo di­des­ni­ nei­ 21 h.
 4. Nu­s­taty­ta pelės­i­ni­ų gr­y­bų koncentr­aci­jos­ or­e pr­i­klau­s­omy­bė nu­o tr­i­u­ši­dės­ or­o 
temper­atū­r­os­ i­r­ dr­ėgni­o.
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Ekologi­škai­ lai­komų tr­i­u­ši­ų tvar­to mi­kr­okli­mato įver­ti­ni­mas­

EVALUATION OF THE MICROCLIMATE IN ORGANIC RABBITRY

Vy­tau­tas Ri­bi­kau­skas1  , Dai­va Ri­bi­kau­ski­e­nė, Bi­ru­tė Bo­žy­tė

Ins­ti­tu­te of Ani­mal Sci­ence of LVA,
R. Že­be­nko­s 12, LT-82317 Bai­so­gala, Radvi­li­ški­s di­str., Li­thu­ani­a

Su­mmar­y­

The pu­r­pos­e of the pr­es­ent s­tu­dy­ was­ to evalu­ate the mi­cr­ocli­mate i­n the r­abbi­tr­y­ and i­nves­ti­ga­
te the dependenci­es­ between s­ome mi­cr­ocli­mati­c i­ndi­ces­. It was­ deter­mi­ned that ai­r­ qu­ali­ty­ i­n 
the r­abbi­tr­y­ was­ opti­mal. The data fr­om the tr­i­als­ i­ndi­cated that concentr­ati­on of du­s­t par­ti­cles­ 
i­n ou­tdoor­ ar­ea of r­abbi­tr­y­ was­ 12.72 mg/m3 (79.7 % of concentr­ati­on i­ns­i­de); total bacter­i­al 
cou­nt was­ 1.39 thou­s­. CFU m-3 (3.5 %); E. co­li­ cou­nt 44.23 CFU m-3 (16.9 %); mou­ld cou­nt 
1.15 thou­s­. CFU m-3(16.9 %). The s­tu­dy­ s­howed that ther­e wer­e di­ffer­ent levels­ of mi­cr­obi­al 
pollu­ti­on and other­ mi­cr­ocli­mati­c i­ndi­ces­ du­r­i­ng the per­i­od of twenty­ fou­r­ hou­r­s­. The hi­ghes­t 
valu­es­ wer­e fou­nd at 9 a.m. and 3 p.m. and the lowes­t i­n 9 p.m. 
 The concentr­ati­on of mou­lds­ i­n the ai­r­ of the ani­mal hou­s­e was­ r­elated wi­th the ai­r­ tempe­
r­atu­r­e and hu­mi­di­ty­.
	 Ke­y­words: r­abbi­t hu­s­bandr­y­, r­abbi­tr­y­, mi­cr­ocli­mate, i­ndoor­ bi­oaer­os­ols­, ammoni­a, car­bon 
di­oxi­de, ai­r­bor­ne mi­cr­oor­gani­s­ms­
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ОЦЕНКА МИКРОКЛИМАТА В КРОЛЬЧАТНИКЕ ПРИ ЭКОЛОГИЧЕСКОМ 
СОДЕРЖАНИИ КРОЛИКОВ
   
Витаутас Рибикаускас2  , Дайва Рибикаускиене, Бируте Божите

Институт животноводства Литовской ветеринарной академии,
Р. Жебенкос 12, LT-82317 Байсогала, Радвилишкский р-он, Литва

Резюме
  
Цель исследования – оценить микроклимат в крольчатнике и исследовать взаимо­
связи между некоторыми факторами микроклимата. Во время исследования 
установлено, что микроклимат в крольчатнике соответствовал зоогигиеническим 
нормам. Также установлено присутствие биоаэрозолей в наружном воздухе, в 
непосредственной близости от крольчатника: концентрация пыли составила 12,72 
мг/м3 (79,7 % от концентрации пыли, установленy­ой внутри помещения), общее 
количество микроорганизмов составило 1,39 тыс. CFU m-3 (единицы, формирующие 
колонии на 1 м3), количество E. co­li­ ­ 44,23 CFU m-3, количество плесневых гри­

 1 Cor­r­es­pondi­ng au­thor­. Tel. +370 422 65383, e­mai­l: vy­tau­tas­@lgi­.lt
 2 Автор для переписки. Тел. +370 422 65383, e­mai­l: vy­tau­tas­@lgi­.lt
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бов – 1,15 тыс. CFU m-3 (соответственно 3,5 %, 16,9 % и 38,3 % от значений, 
установленных внутри помещения).
 Исследование суточной динамики микроклимата показало, что в 9, 15 и 21 час 
температура воздуха и концентрация углекислого газа была больше чем в 3 часа 
ночи. В 9 и 15 часов концентрация аммиака, общее количество микроорганизмов 
в воздухе и скорость движения воздуха были больше чем в 21 час. 
 Концентрация плесневых грибов в воздухе крольчатника коррелировала с 
температурой и влажностью воздуха.
  Ключевые	слова: крольчатник, микроклимат, биоаэрозоли, аммиак, углекислый 
газ, микроорганизмы воздуха


