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Tepelny stres, vliv teploty prostredi na prijem krmiva a
produkci dojnic

Souhrn

V poslednich letech ptibyva horkych letnich dnii, coz negativné ovliviiuje pohodu zvitat
a jejich zdravi, coz miize mit za nasledek ekonomické ztraty v disledku snizeného piijmu
krmiva.

Zabyvali jsme se otdzkou vlivu ptfedpokladaného tepelného stresu na vybrané ukazatele.
Sledované hodnoty zahrnovaly nejvyS$i denni hodnoty naméfené¢ho THI (teplotné —
vlhkostniho indexu), denni pfijem krmiva a dojivost. Soucasn¢ byly sledovany obsah tuku a
mocoviny v mléce. Predpokladali jsme, ze tepelny stres snizuje pfijem krmiva a v disledku
toho i1 dojivost. Zhorsuje kvalitu traveni bilkovin a zptisobuje pokles obsahu tuku v mléce.

Vybrané ukazatele byly sledovany v obdobi od 1. ¢ervna do 31. fijna roku 2021
v zemédélském podniku ZAS Becvary a.s. V tomto obdobi bylo celkem 26 dnii, kdy hodnota
THI dosahovala hodnot 72 a vyssi, tedy bodu, pfi kterém jsme ptfedpokladali riziko vzniku
tepelného stresu. Pro hodnoceni jednotlivych ukazateld byla zjiStovana existence zavislosti
mezi hodnotami maximalniho naméfené hodnoty THI a vybranymi ukazateli pomoci regresni
a korela¢ni analyzy.

Zavislost na teploté a vlhkosti prostiedi se prokazala u dojivosti, obsahu tuku a piijmu

krmiva. Naopak u mocoviny se neprokdzala. Mezi tepelnym stresem a pfijmem krmiva byl
prokazan slaby neptimy vztah (rs=-0,18). S rostoucim tepelnym stresem tedy klesa ptijem
krmiva. Tato skute¢nost se ov§em neprokazala u dojivosti, kterd rostla ve dnech vysoké tepelné
zatéze. Pokud vzrostl pfijem krmiva o 1 kg/ks, dojivost se primérné snizila o 0,131 I/ks.
Na 5 % hladin€ vyznamnosti se neprokazalo, ze by se primérné hodnoty mocoviny vyznamné
lisily ve dnech, kdy je hodnota THI nad 72 oproti dniim, kdy je hodnota THI pod 72. V obou
skupinach vysly velmi podobné kolem 24,9 mg/100 ml. V ptipad¢ korelace byl mezi tepelnym
stresem a mocovinou prokdzan slaby piimy vztah (rs=0,21), to znamend, ze s rostoucim
tepelnym stresem roste hodnota mocoviny a kvalita trdveni bilkovin se zhorSuje. Pokud vzroste
hodnota THI o 1 jednotku, moc¢ovina se primérmé zvysi o 0,802 mg/l. Mezi tepelnym stresem
a obsahem tuku byl prokdzan nepfimy stfedné silny vztah (rs=-0,63). S rostoucim tepelnym
stresem klesé obsah tuku.

Klicova slova: stres, teplota, vlhkost, krmivo, produkce, mlé¢ko



Heat stress, effect of ambient temperature on feed intake
and production of dairy cows

Summary

There are more and more hot summer days which influences negatively welfare of
animals and their health. The consequences of this fact can be economic loss as the income of
feed is lowered.

We dealt with a question what is the influence of anticipated heat stress on selected
indicators. Those were the highest daily values of THI (temperature and humidity index), daily
feed intake and milk production. Fat content and urea in milk were observed as well. We
assumed that heat stress lowers feed intake and milk production, respectively. It also worsens
quality of protein digestion and it decreases fat content in milk.

Selected indicators were observed in the period between 1% June and 31 December
2021 in agricultural production farm ZAS Becvary, joint-stock company. In this period, there
were 26 days when THI index reached value 72 and higher, so to the point where we assumed
the risk of heat stress emergence. The existence of values dependence of maximal measured
THI and the selected indicators were found out by the aid of regression and correlation analysis.
The selected indicators were evaluated.

Dependence on temperature and humidity has been shown in milk production, fat
content and feed intake. It has not been proved in urea. There was a weak indirect relationship
(rs=-0.18) between heat stress and feed intake. As heat stress rises, feed intake decreases.
However, milk production has risen even in the days with high thermal load. When feed intake
increased in 1 kg per animal, milk production decreased in 0.131 litre per animal.

It has not been shown on 5 per cent level of importance that average values of urea
would change significantly in the days when THI was above 72 in comparison with the days
when THI was below 72. There was very similar THI in both sets — approximately 24,9 mg/100
ml. Correlation between heat stress and urea has shown weak direct relationship (rs=0.21). It
means that values of urea grow with increasing heat stress and the quality of protein digestion
worsens. When the value of THI increases in 1 unit, urea increases on average in 0.802 mg/I.
Indirect moderately strong relationship (rs=-0.63) has been demonstrated between heat stress
and fat content which decreases with increasing heat stress.

Key words: stress, temperature, humidity, feed, production, milk
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1 Uvod

V soucasné dobé je kladen stale vétsi diraz na vytvafeni komfortniho prostfedi pro
zvitata, coz je jednim z predpokladi uspésnosti chovu. Technologii chovu, Grovni vyzivy
a technikou krmeni je do velké miry ovlivnéna ekonomika chovu.

Tepelny stres se stdva jednim ze stézejnich problémt, které plsobi na produkci
mlécného skotu u nés i ve svété. Vysokeé teploty a vlhkost zplisobuji snizeni piijmu krmiva, coz
negativné ovlivituje reprodukci a v disledku toho i sniZzeni produkce mléka. Soucasné miize
dojit i ke snizeni jeho kvality. Kategorie, kterd je na tepelny stres nejcitlivéjsi jsou dojnice
s vysokou produkci na vrcholu laktace. Tyto dojnice jsou zaméfené hlavné na produkci a
potiebuji maximalné¢ vyuzit energii z krmiva. Produkce metabolického tepla se zvySuje
a dochazi k naruseni jejich homeostaz. Skot, ktery je stresovany teplem ptizptisobuje redukci
télesné¢ho tepla prosttednictvim termoregulacnich mechanismu, které nasledn¢ mohou ovlivnit
ucinnost konverze krmiva a vést ke snizeni produkce mléka.

Aby chovatelé predesli tomuto problému vybavuji staje rozprasovaci a ventilatory, které
pomahaji dojnice ochlazovat béhem vysokych letnich teplot.

Negativni ptisobeni tepelného stresu 1ze ovlivnit vhodnymi krmivaiskymi opatfenimi.
Optimalni nastaveni krmné davky a spravna technika krmeni pomahaji zajistit dostatecny
pfisun zivin a vyrovnat nutri¢ni nedostatky. Dal§im dalezitym prvkem je Cetnost podavanych
krmnych déavek a pravidelné piihrnovani krmiva. Vyziva a krmeni je jednim z dalezitych
opatfeni pro snizeni dopadl tepelného zatizeni na skot.

Piedpovédi expertli na vyvoj klimatu ve svété nejsou optimistické. Vzhledem k témto
pfedpoveédim nartistajiciho globalniho oteplovéani je mozno predpokladat, Ze hledani feSeni
problematiky tepelného stresu u hospodaiskych zvitat bude stale naléhavéjsi.



2. Cil prace a védecka hypotéza

Cilem prace bylo vyhodnotit, zda se obdobi zvySené tepelné zatéze projevi na pifjmu
krmiva, dojivosti a nékterych slozek mléka. U vybraného podniku ZAS Becvary a. s. sledovat
provozni data a na zaklad¢ téchto dat vyhodnotit vliv teploty a vlhkosti prostiedi na
ptijem krmiva a produkci mléka u dojnic.

Hypotézy:
1) Tepelny stres snizuje piijem krmiva a dojivost.
2) Tepelny stres zhorsuje kvalitu traveni bilkovin.

3) V dusledku tepelného stresu klesa obsah tuku v mléce.
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Literarni reSerse

S nartstajici uzitkovosti, navySujicim se télesnym ramcem, ale také se zvySovanim
poctu dnii s vysokou teplotou, se otazka tepelného stresu u skotu stava vyznamnym faktorem
pro udrZeni konstantniho nadoje, reprodukce stada a dobrého zdravotniho stavu zvitat. Traveni
pfijatého krmiva zvySuje produkci tepla. Tato ,,vnitini* tepelna produkce v kombinaci s
vysokymi teplotami prostiedi mize u skotu vyvolat tepelny stres s chovatelsky negativnimi
disledky (Dolezal et al., 2010). V podminkach tepelného stresu se snizuje ptijem krmiva, coz
vede ke snizeni dodavek Zivin potiebnych pro tvorbu mléka. To mé za nasledek sniZzeni ro¢ni
mlécné uzitkovosti krav (Flamenbaum, 2020).

3.1. Stres

Stres (angl. stress = napéti, tlak, zatéz) je biologickou odpovedi na podnét oznacovany
jako stresor, ktery dokaZze narusit stalé vnitini prostiedi téla, homeostazu (Chmelikova et al.,
2022).

V roce 1865 popsal Claude Bernard stres jako schopnost organismu udrzovat konstantni,
vnitini prostedi, v bunikach téla — ,,milieu intérieur — coz je nezbytné pro zivot nezavisly na
vngj$im prostiedi (Goldstein &Kopin, 2007).

Cannon nésledné zavedl termin ,,homeostaza“ Homeostdza byla definovana jako
»koordinované fyziologické procesy, které udrzuji v organismu ustdleny stav*. Cannon také
navrhl ,,odpoveéd’ na boj nebo utek* jako hlavni mechanismus, kterym organismus reaguje na
stres nebo nebezpeci. Selye nasledné rozsifil definici stresu tak, aby zahrnovala ,,nespecifickou
reakci téla na jakykoli pozadavek, ktery je na n¢j kladen* (Goldstein & Kopin, 2007).

Selye definoval tfi stddia obecného adaptacniho syndromu (GAS) neboli syndromu
biologického stresu. (Goldstein & Kopin, 2007). Prvni fazi je rozpoznani Skodlivého
¢initele. Druhou fazi je odolnost nebo ptizpiisobeni téla stimulim. Tato faze je také oznaCovana
jako poplachova reakce. Posledni fazi, pokud stres pretrvava, je faze vyCerpani, kdy se ziskana
adaptace ztraci a vede k onemocnéni nebo smrti organismu. Tato definice byla dulezita, protoze
zahrnovala prvek €asu nebo trvani do stresové reakce, coz je rozhodujici pro rozliSeni mezi
akutnim a chronickym stresem (Chen et al., 2015). Na konci dvacatého stoleti povazovali
McEwen a Goldstein stres bud’ za védomé ¢i nevédomé pocitovanou hrozbu homeostaze, ktera
existuje v rozmezi specifickych parametr (Goldstein & Kopin, 2007). Tato definice uznava,
ze homeostaticky stav se miize v pritbé¢hu ¢asu posunout a lisit se mezi jednotlivci v populaci.
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3.1.1. Tepelny stres

Je vSeobecné znamo, ze teplota prostredi hraje nedilnou roli pfi udrzovani zdravi
a produktivity skotu. Ackoliv bylo popséano, ze stres z chladu negativné ovliviiuje pohodli
a welfare skotu, dopad horkého pocasi na skot ma stale vétsi vyznam, predevsim ve spojeni
se zménou klimatickych podminek (Lees et al., 2019).

Skot mé velmi dobré termoregulacni schopnosti. Prostfedi s nizkymi teplotami mu vSak
vyhovuje mnohem lépe. Pfi¢inu je tfeba hledat v nepoméru vyroby a vydeje tepla v organismu.
Skot produkuje velké mnoZstvi tepla (zejména mikrobidlni ¢innosti predzaludkil), avSak diky
relativné malému povrchu téla (6 m?) se piebyteéného tepla zbavuje obtizng. Pokud pobyva v
chladnégjSich podminkach prosttedi, vydej tepla je pro n¢j snadnéjsi z divodu vétsiho rozdilu
teplot mezi organismem a prosttedim. Vysoké teploty prostiedi vydej tepla ztézuji a organismus
musi zapojit jiné, tzv. aktivni termoregulacni mechanismy, které vSak spotifebovavaji na svou
¢innost energii, ktera by byla za nejptiznivéjsich teplotnich podminek vyuzita k tvorbé mléka,
ptirtstkil zivé hmotnosti apod. (Knizkova & Kunc, 2010).

3.1.2. Ptiznaky tepelného stresu

Mezi hlavni ptiznaky tepelného stresu patii zvySeny piijem vody a sniZzeny piijem
krmiva, dale zvySeni dechové frekvence na vice jak 60 dechii za minutu, narast rektalni teploty
nad 39,3°C, zvySeni tepové frekvence az na 81 pulsi za minutu, dilatace krevnich cév,
intenzivni poceni a snizena frekvence kéleni (Zejdova et al., 2014). Znamky tepelného stresu
jsou zobrazeny na obrazku €. 1.

V podminkach tepelného stresu, pii teploté 25 — 27°C, zkracenim doby prezvykovani
dochazi k redukci ptijmu krmiva o 5-15 %, pii teploté na 30°C az o 40 %.
e zkracuje se doba pobytu v krmisti, zvIasté mezi 12. az 18. hodinou odpoledni
e zkraceni doby pfezvykovani az o 10 %
e snizeni peristaltiky stfev a rotace bachoru (Dolezal & Stan¢k, 2015)

spotieba napajeci vody se zvysuje vzhledem k obrovskym ztratdm vody evaporaci
. piijem vody se miize za vysokych teplot zvysit o vice nez dvojnasobek, a to zvlasté u
vysoko uzitkovych dojnic

prodluzuje se doba pfijmu vody, a to az 2 ,5 x
o snizuje se vydej vody vykaly, a to az o 1/3, vykaly zvySuji svou susinou (Dolezal et
al., 2010)

Dal8im ptiznakem, ktery doprovazi tepelny stres je napadné mélké a zrychlené dychani
a slinéni. Pfi dlouhodobém plisobeni vysokych teplot se zacind vylucovat pot, ktery ale neni
u skotu tak napadny jako napt. u koni. Pfi maximalni ¢innosti potnich Zlaz pot stéka po téle
(Dolezal & Stangk, 2015).
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Dojnice méni své chovani pii krmeni a piti. Potravu pfijimaji v chladnéjsi ¢asti dne
a zvysuji ptfijem vody. Kdyz se okolni teplota zvySuje, skot vyrazné zvysi produkci tepla
(Sammad et al., 2020). Odhaduje se, ze naklady na zachovu se u laktujiciho mlécného skotu
behem tepelného stresu zvysi az o 25-30 % (Ammer et al., 2018). Dojnice stresované teplem
spotfebuji mén¢ krmiva a nasledné méné prezvykuji, coz ma za nasledek snizeni mnozstvi
pufrovacich latek (pfezvykovani je primarni stimulant produkce slin) vstupujicich do bachoru.
Navic, kvili redistribuci prutoku krve do periferie (ve snaze zvysit odvod tepla) a naslednému
snizeni dodavané krve do gastrointestinalniho traktu, ¢imz se naruSuje proces traveni.

Jestlize se télesnd teplota skotu odchyluje od termoneutralni zony krav (komfortni zony),
dochazi u n¢j bud’ k projeviim tepelného nebo chladového diskomfortu (stresu). Termoneutralni
zona je teplota téla kravy, kdy je zachovana normalni, tedy fyziologicka teplota a produkce
tepla je na bazalni urovni. Ta je ovlivnéna v€kem, plemenem, kvalitou a mnozstvim pftijatého
krmiva, produkci mléka, ustdjenim a chovnym prostiedim, chovanim zvitete, stavem kiize
a srsti aj. (Dolezal & Stanck, 2015). Uprostied termoneutrdlni zony je minimalni metabolicka
produkce tepla i energetické vydaje. VétSina produkénich procest je nejvice efektivnich a zvite
je v termickém komfortu. Tato zona je ohranicena spodni kritickou teplotou a horni kritickou
teplotou. Uprostied této zony je regulace télesné teploty fyzikalni (tj. pfizpiisobenim izolace),
ale pod spodni kritickou teplotou a nad horni kritickou teplotou jsou na termoregulaci zvySené
energetické néklady (Zejdova et al., 2014). U skotu lezi termoneutralni zéna mezi tzv. horni
a dolni kritickou teplotou prostiedi, ktera je u dosp€lého skotu mezi -6 az 16 °C (Dolezal
et al,2015). Dle Zejdové et al., (2014) je to -5 az 20 °C, Girma,Gebremariam, (2019)
predpokladé rozsah -2 az 20 °C. Sammad et al. (2020) uvadi horni rozhodnou hranici 25 °C,
Meneses et al. (2021) dokonce 34 °C. Nelze tedy vymezit konkrétni hodnotu, protoze vzdy
zélezi na aktudlnim stavu zvifete (uzitkovost, zdravotni stav, individualita) a zaroven i na
hodnotach dalSich mikroklimatickych hodnot (relativni vlhkost, rychlost proudéni vzduchu
atd.) (Zejdova et al., 2014).

3.1.3. Disledky tepelného stresu

Tepelny stres se u dojnic projevuje riznymi zpiisoby, viditelnymi i neviditelnymi, jak
je znazornéno na obr. 1. Pfi teploté nad 22°C se snizuje piijem krmiva a situace se jesté zhorSuje
pii vysoké relativni vlhkosti.

Pro kompenzaci poklesu piijmu krmiva dochéazi ke zvysSeni mobilizace télesnych rezerv
(Pascard et al., 2020). Vysoké teploty mohou ovlivnit bachorové mikroorganismy, které
syntetizuji vitaminy B, aminokyseliny a mastné kyseliny, na kterych do znacné miry zévisi
vyziva ptezvykavcl. (Aganga et al., 1990).

Tepelny stres soucasné ovliviiuje energeticky 1 vodni metabolismus (Silanikove, 1992)
a zvySuje objem plazmy a extraceluldrni tekutiny umérné k termoregulacnim pozadavkim
stresované dojnice. Kravy vystavené tepelnému stresu mivaji zvySeny obsah vody v bachoru
v disledku zrychleného obratu vody (Silanikove, 1989).
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Obr. 1. Viditelné a neviditelné znamky tepelného stresu (Berka, 2020)

Tepelny stres zvySuje ztratu télesnych tekutin kviili poceni a lapani po dechu. Pokud tento
stav nekontrolovatelné pokracuje, pak mize ztrata tekutin dosdhnout kritické irovné, stava
se hrozbou pro termoregulaci a kardiovaskuldrni funkce (Silanikove, 1994). Dal$im diisledkem
je ztrata elektrolytii pocenim (Pascard et al., 2020).

Vysoké teploty prostiedi mohou vyvolat zmény v ¢innosti a funkci traviciho traktu, které
jsou nezavislé na zménach v pfijmu krmiva. ZvySeni teploty prostfedi ma ptimy negativni vliv
na centrum chuti k jidlu v hypothalamu a vede ke snizeni pfijmu krmiva (Katzere et al., 2002).
Kravy stresované teplem spotfebuji méné krmiva a nasledné méné prezvykuji, coz ma
za nasledek snizené mnozstvi pufrovacich latek (pfezvykovani je primarni producent slin)
vstupujicich do bachoru. Kromé toho, kviili redistribuci prutoku krve do periferie (ve snaze
zvysit odvod tepla) a naslednému snizeni dodavky krve do gastrointestindlniho traktu, jsou
produkty traveni (tj. t€kavé mastné kyseliny) absorbovany mén¢ ucinné, coz vede ke zvyseni
celkového obsahu tékavych mastnych kyselin v bachoru (a tim snizuje pH) (Katzere et al.,
2002). Krom¢ toho zrychlené dychani zvySuje vyluCovani CO> a dojnice se dostava
do respiracni alkal6zy. Pro udrzeni vyrovnaného pH krve zvife nasledné vylouci bikarbonaty
ledvinami, coz vede k metabolické aciddze. Ztrata sodiku nadmérnym slinénim navic riziko
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acidozy prohlubuje (Pascard et al., 2020). Kravy v tepelné neutralnich podminkach obvykle
konzumuji 12 az 15 krmeni denné, ale béhem tepelného stresu snizuji frekvenci na 3 az 5
krmeni denné. Snizend frekvence krmeni je doprovazena piijmem vétSiho objemu krmiva a tim
1 vys$i tvorbou kyselin po jidle. Chronicka hypertemie zpiisobujici tézkou nebo prodlouzenou
apetenci by také mohla vést k subklinické a akutni bachorové acidéze (Katzere et al., 2002). U
zvitat stresovanych teplem bylo zaznamenano mirné zvySeni stravitelnosti slozek krmiva
v disledku snizeného ptijmu. (Christopherson et al., 1983). Pfi tepelném stresu dochdzi
k pomalejSimu prichodu traveniny travicim traktem, coz vede ke zvySeni koeficientl
stravitelnosti. (Robethslaw, 1981). Stravitelnost Zivin v celém travicim traktu tedy pifimo
souvisi s casem pruchodu traveniny. Pomalejsi priichod traveniny u zvifat vystavenych
tepelnému stresu je disledkem snizeného piijmu krmiva (Katzere et al., 2002).

Tepelny stres ovliviiuje bunécnou morfologii a procesy, jako je apoptdza (programovana
bunécna smrt) a proliferace (pfestavba bunécnym délenim) v mlécné zlaze. Tepelny Sok in vitro
v pojivove tkani a epitelialni tkdni ma za nasledek fadu morfologickych zmén vcetné struktury
a funkce plazmatické membrany, naruSeni Golgiho komplexu, mitochondridlnich zmén
cytokreletarnich prvki (Laszlo, 1992). V mlééné tkani zhorSuje tepelny stres syntézu proteinil
mlécnych epiteliarnich bunék (MEC), méni organizaci keratinovych a aktinovych vlaken
a reguluje geny podilejici se na bunééném ristu a duktalnim vétveni pii podpote exprese gent
zapojenych do apoptotickych, fagocystickych a bunéénych odpovédi na pteziti (Sonna et al.,
2002).

Tepelny stres miize neptiznive plisobit na vemeno a tim snizit dojivost. Dojnice jsou v letni
sezon€ nachylngjsi k mastitidam. Stres béhem obdobi stani na sucho mulze spustit involuci
mlécné Z1azy doprovazenou apoptdzou a eutofagii, snizeni mnozstvi epitelidlnich bun¢k mlécné
zlazy, které mohou zpusobit snizeni dojivosti (Wohlgemuth et al., 2016). Tepelny stres miize
oslabit imunitni systém, ktery nakonec usnadni mastitogenni infekce vemene (Giesecke, 1985).
Déale muze tepelny stres branit proudéni glukézy do mlécnych zlaz (Wheelock et al., 2010).
Bylo zjisténo, ze tepelny stres ovliviiuje kolisani oxidativniho metabolismu glukozy a tim fidi
pocet sekrecnich bun¢k a uroven aktivity sekrece a celistvost sekre¢niho epitelu vemene.
Vysoka teplota a vlhkost jsou velmi pfiznivé pro rast bakterii zptisobujicich mastitidy, jako jsou
streptokoky. Snizend imunita pfi tepelném stresu miize navysit riziko vzniku onemocnéni
(Pragna et al., 2017).

Dokonce, i kdyz neni dojnice v tepelnému stresu v prubéhu laktace, miize vnimat jeho
negativni dusledky, pokud doslo k tepelnému stresu béhem stani na sucho. Dojnice, které byly
v tepelném stresu béhem obdobi sucha omezuji produkci mléka o 3-7,5 kg/ den. Byly
zaregistrovany i1 vyssi vyskyty zdravotnich komplikaci v dalsi laktaci (Dado-Senn et al., 2019).
Dojnice, které se otelily v pritbé¢hu horkych letnich mésict, mivaji s velkou pravdépodobnosti
celou dalsi laktaci niz8i uzitkovost. Pokles uzitkovosti pfetrvava i v po stresovém obdobi
po navraceni teploty na ptivodni uroven termoneutralni zony, tedy do optimalnich teplotnich
podminek (Knizkova & Kunc, 2019). Reakce zvitat na potenciondlni stresory prostiedi ukazuje
obrazek ¢. 2.
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Obr. 2. Reakce zvifat na potencionalni stresory prostedi, které mohou ovlivnit vykon a zdravi (DeShazer, 2009).

3.2. Produkce mléka

Laktace sama o sob¢ je pro dojnici velkym stresem a zna¢na Cast zivin ziskanych z krmiva
je vyuzita k syntéze mléka. Dojnice béhem ranné laktace zazivaji negativni energetickou
bilanci, aby podpoftily vysoké naroky na laktaci. Dochazi k vyznamnym zméndm energetického
metabolismu, z divodu zajiSténi pfijmu krmiva a Zivin prochazejicich z tkani do mlé¢ného
systému. Kvuli snizenému pfijmu krmiva a zvySenym narokiim na zachovu snizuji dojnice
v tepelném stresu dojivost, a 1 pfesto jsou v negativni energetické bilanci (Moore et al.,2005).
Ptredpokléadalo se, ze snizeny pfijem krmiva zpiisobeny tepelnym stresem je primarni pti¢inou
snizeni dojivosti. Nyni se vSak ukazalo, Ze snizeny pfijem krmiva je zodpovédny pouze asi
za35 % poklesu produkce mléka. Hlavnim disledkem tepelného stresu jsou zmény
v rozdélovani zivin, které jsou nezavislé na ptijmu (Rhoads et al., 2009). Studie Whellock et
al., 2010 tvrdila, Ze niz§i laktaci zptsobil 50 % pokles pfijmu krmiva, ktery nastal v disledku
tepelného stresu. Dalsi pficiny byly zpilisobeny zménami v postabsorbénim metabolismu
glukozy a lipidii nezavislymi na piijmu.

Béhem tepelného stresu dochéazi k poklesu mlécné uzitkovosti a miize byt ovlivnéna
celkova produkce za laktaci (Zejdova et al., 2014). Tepelny stres nepitiznive ovliviiuje produkci
mléka a jeho sloZzeni. Poklesne dojivost a zvysi se poCet somatickych bun¢k. Jestlize t€lesna
teplota dojnice vzroste nad 35 °C dochazi k poklesu ptijmu krmiva a metabolickym problémtm.
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Vzhledem k poklesu piijmu krmiva dochazi u dojnic ke sniZzeni produkce mléka az o 50 %. Na
zacatku laktace se produkce mléka snizuje o 14 % a uprostied laktace o 35 %. Horké a vlhké
prostiedi ptsobi také na kvalitu mléka. V letni sezon€ se snizuje obsah mléného proteinu
(Girma & Gebremarian., 2019). Tepelny stres mtze také ovlivnit riizné slozky mléka, napf.
obsah tuku (%), bilkovin, kaseinu, susiny bez tuku, a laktézy (Pragna et al., 2017).

Dolezal & Stané€k (2015) uvadi pokles produkce mléka az o 15 % pfi teploté prostredi
25-28 °C, o 33 % pii teplot¢ 31-35 °C a az o 50 % pokud teplota stoupne nad 40°C,
pii soucasném poklesu obsahu slozek mléka (tuk o 40 %, bilkoviny o 17 %, tuku prosta susina
0 19 %. Snizuje se také koncentrace imunoglobulinii (IgA, IGG a ostatnich slozek) v mlezivu.

Dalsi veli¢inou, ktera je ovlivnéna tepelnym stresem je pocet somatickych bun¢k v mléce.
V¢Etsi mnozstvi somatickych bunék v mléce béhem 1éta ukazuje, ze hypertermické prostredi
vazné ovliviiuje kvalitu mléka (Archer et al., 2013). Dale bylo zjisténo, Ze hypertermalni
prostiedi mize snizovat obsah mlécné bilkoviny prostiednictvim snizeni koncentrace kaseinu
(Bernabucci et al., 2015).

Jak jiz bylo uvedeno, tepelny stres snizuje pfijem krmiva a nasledn¢€ produkci mléka.
Experimenty na univerzit€¢ v Arizon¢ vSak prokéazaly, Ze sniZeni pfijmu krmiva zpiisobené
samotnym teplem je zodpovédné pouze za 40-50 % poklesu produkce mléka. Ke snizeni
energie dostupné pro produkci mléka ptispivaji i dalsi biologické zmény, jako jsou zmény v
endokrinnim systému a zvySeni pozadavki na zachovu. Krom¢ snizeni piijmu hledaji kravy
pod tepelnym stresem stin a cirkulujici vzduch, zvySuji pfijem vody, snizuji fyzickou aktivitu,
zvysuji respiracni cykly, dychani a zvySuji poceni (Diaz-Ryoén et al., 2019). Vysokouzitkova
zvifata jsou vice nachylnd k tepelnému stresu oproti zvifatim s nizsi uzitkovosti (Chmelikova
et al., 2022). Ditvodem snizené tvorby mléka je negativni energeticka bilance, kterou se zvite
snazi udrZet homeostazu, aby zabranilo hypertemii. SniZzeni dojivosti pokracuje v disledku
nizsiho ptijmu krmiva. Vysokouzitkové dojnice maji vyssi potiebu piijmu krmiva pro syntézu
mléka. Vyssi teplota a vlhkost plisobi negativné na pfijem krmiva, coZ nepiiznivé ovliviiuje
reproduk¢ni potencial, a to v koneéném disledku snizuje produkei mléka. (Pragna et al., 2017).

3.3. Méreni tepelného stresu

Vymeéna tepla s prostiedim jsou klicové procesy pro udrzeni homeotermie. Tyto vymény
zahrnuji produkci, uchovavani a rozptyl tepla, jsou zavislé na biologickych a fyzikélnich
faktorech (Hahn, 2009). Tepelné prostiedi je tvoteno faktory, které ovliviiuji tepelné ztraty
zvitete. Témito faktory jsou teplota vzduchu, rychlost proudéni vzduchu, konstrukce
a provedeni stavby, zplisobem vétrani aj. (DeShazer et al., 2009).

Dojnice podava optimalni vykon za termoneutralnich podminek. ZvySeni nebo sniZeni

teploty mimo termoneutralni zénu snizuje vykonnost a prizpusobivost zvifat. Pfi regulaci
uzitkovosti zvifat hraji zasadni roli faktory prostiedi, jako je okolni teplota, relativni vlhkost,
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slune¢ni zafeni a rychlost vétru. S pokrokem ve védeckych technologiich vyvinuli vyzkumnici
nepieberné mnozstvi nastrojii pro hodnoceni pohodli zvitat nebo stresu (Sejian et al., 2018).

3.3.1. Nejcastéji sledované hodnoty

V souvislosti s chovem dojenych krav existuje ve stdji n€kolik rizikovych faktort, které
ovliviiuji zdravi a pohodu dojnic, ale 1 uzitkovost a kvalitu mléka. Mezi vyznamné faktory, patii
jednotlivé slozky mikroklimatu, pfi¢emz nevhodné mikroklima ma za nasledek zkracovani
doby lezeni a pfezvykovani, zhorSeni zdravotniho stavu, reprodukce nebo uzitkovosti
(Dominikova, 2021).

3.3.1.1. Teplota ovzdusi

Teplota suchého teploméru je nejcastéji meérend a popsana klimaticka proménna v teorii
1 praxi ustajen¢ho dobytka (Zejdova, et al.,2014). Teplota vzduchu je primarnim ukazatelem
prostiedi, 1 kdyZ ptimo ovlivituje pouze tepelné ztraty konvenci. Pfesto se jedna o nejsnadnéji
méfitelnou hodnotu v béznych podminkach chovu (DeShazer et al., 2009). Doporucena teplotni
rozmezi pro jednotlivé kategorie skotu jsou uvedena v tab.1.

Tabulka 1. PoZadovana optima a pfipustnd minima teploty vzduchu ve stajich pro skot (Klabzuba et al., 2002)

teplota vzduchu (°C) v interiéru
kategorie zviFat — : :
minimum optimum

Teletnik 8 10=14

mlady skot — volna staj 2 2-10

mlady skot — vazna staj 6 10-12

dojnice — vazna stij 8 10-12

dojnice — volna stdj 2 4-10

Dojirna 10 14-16
3.3.1.1.1. Relativni vlhkost ovzdusi (RH)

Vlhkost vzduchu je po teploté prostfedi druhym, hlavnim ukazatelem kvality stdjového
mikroklimatu. Ovliviiuje tepelné ztraty zvifete vieho druhu (Soch et al., 2003). Relativni
vlhkost ovzdusi vyjadifuje nasyceni vzduchu vodni parou a znacné ovliviiuje mikroklima.
Pokud je obsah pary ve vzduchu pftili§ vysoky, snizuje se tim moznost ochlazovani téla skotu
pomoci evaporace a zvife se tak miiZze dostat do tepelného stresu jiz pii relativné nizké teploté
prostiedi (Zejdova et al., 2014).

Hlavnim zdrojem vlhkosti ve stdjich jsou zvifata sama, dale pak mokré plochy a vodni
zdroje. Mnozstvi vyparu zalezi hlavné na teploté, na stupni nasyceni vodnimi parami
ana proudéni vzduchu. Vlhkost vzduchu se vyjadiuje v absolutnich nebo v relativnich
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hodnotach. Nejéastéji se vyjadiuji vlhkostni poméry mikroklimatu relativni vlhkosti (Soch
et al.,, 2003). Obsah vodni pary ve vzduchu je dilezity, protoze mé vliv na rychlost ztrat
odpatovani kiizi a plicemi. Pokud primérna denni teplota klesne mimo komfortni zonu zvitete,
mnozstvi vlhkosti ve vzduchu se stdva vyznamnym prvkem pfi udrzovani homeostazy zviiete
(Bohmanova et al., 2007).

Ide4lné by se méla relativni vlhkost ve staji pohybovat v rozmezi 40-80 %. Skodlivy
je ovSem i pfili§ suchy vzduch (pod 35 %). Takovy vzduch vysusuje sliznice dychacich trubic
a snizuje vliv pfirozené protiinfekeni bariéry, kterou tvoii hlenovy povlak na sliznicich hornich
cest dychacich (Zejdova et al., 2014).

3.3.1.1.2. Teplotné — vlhkostni index (THI)

Index teploty a vlhkosti je jedind hodnota, ktera zahrnuje kombinaci efektu teploty
a vlhkosti vzduchu spojené s trovni tepelné zatéze. Tento index byl vyvinut jako index
pro sledovani a snizovani ztrat souvisejicich s tepelnym stresem (Bohmanova et al., 2007).
Udaje o teploté a relativni vlhkosti vzduchu se dosadi do rovnice (Hahn, 1999)

THI = 0,8t + ((tan— 14,4) * RH) /100 + 46,4
tab - teplota ovzdusi a RH relativni vlhkost ovzdusi ve staji

a vysledné ¢islo ukazuje aktualni hodnotu tepelného stresu v daném misté. VSeobecné plati,
ze hrani¢ni hodnotou je 72 bodt THI, ale dojnice s vysokou uzitkovosti vykazuji pfiznaky
tepelného stresu jiz pii hodnoté 68 THI. (Pascard et al., 2020). Hodnota teplotné¢ vlhkostniho
indexu 70 nebo méné je povazovana za pohodlnou, hodnota 75—78 za stresujici a hodnoty vyssi
nez 78 zplsobuji extrémni utrpeni a zvifata nejsou schopna udrzovat termoregulacni
mechanismy nebo normalni télesnou teplotu (Zejdova et al., 2014). Zavislost THI na teploté a
vlhkosti vzduchu ukazuje obr. €. 3.

THI je obecné povazovan za nejspolehlivéjsi indikator stresu u zvitat. Lze jej pouzit jako
pfedpovédni systém pro posouzeni mozné hrozby nebo nebezpe¢i pro zvifata v disledku
klimatickych zmén. THI mé vSak dvé nevyhody, nebere totiz v tvahu ani slune¢ni zafeni a ani
rychlost vétru, které jsou rovnéz povazovany za diilezité parametry pocasi, jenz ovliviiuji reakci
zvitat na tepelny stres. To pfineslo ve védecké komunité impuls k vyvoji pokrocilych indexd,
které by fesily tyto nevyhody indexti THI (Sejian et al, 2018).
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Obr. 3. Zavislost THI na teploté a vlhkosti vzduchu (Burgos Zimbelman R. and. Collier,2011)
3.3.1.1.3. Index tepelné zatéze (HLI)

Index tepelné zatéze byl vyvinut jako vylepseni, které pfekonavé nedostatky v indexu
THI. HLI byl vyvinut na zéklad€ pozorovani behavioralnich reakci (rychlost dychani, skore
lapani po dechu, hledani stinu, pohyb ve staji a zméné piijmu suSiny) (Hahn et al., 2009).
Vyuzivéa kombinaci ¢erné koule, pohybu vzduchu a relativni vlhkosti. HLI pouZzivé dvé rovnice
zalozené na prahové hodnoté teploméru ¢erné koule:

HLIBG >25 = 8,62+ (0,38 x RH) + (1,55 x BG) — (0,5 x WS) + ¢ @ 4-WS)
HLI BG <25 = 10,66 + (0,28 x RH) + (1 ,3 x BG) - WS

Kde BG je teplota cerné koule ve °C, RH relativni vlhkost v %, WS rychlost vétru. HLI
je idedlnim indikatorem teplotniho stavu zvifete (Gaughan et al., 2008). LHI zvazuje variace
v genotypu, zatimco THI nikoliv.

3.4. Chovatelské strategie pro zmirnéni tepelného stresu

Strategie pro zmirnéni tepelného zatiZzeni jsou zaméeteny na snizeni dopadu teploty prostiedi
a usnadiuji schopnost udrzovat normalni télesnou teplotu a homeostazu (Leese et al, 2019).

Strategie na zmirnéni stresu lze rozdé€lit na kratkodobé a dlouhodobé. Okamzité, kratkodobé
strategie zmiriiovani by mély byt zaloZeny na ochlazovacich opatienich a zlepsenych krmnych
postupech.
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Dlouhodobé ptistupy ke zmirnéni jsou zalozeny na investicich do pomicek pro hodnoceni
tepelného stresu (Sammad et al., 2020). Genetickd selekce pro vysokou produkci snizila
tepelnou toleranci u mlééného skotu. Identifikace zvifat odolnych viéi teplu u vysoce
produkénich plemen je velmi uzite¢na (Amamou et al., 2019). Selektivni chov mlé¢ného skotu
pro tepelnou toleranci je trvaly a kumulativni, proto piedstavuje ndkladové nejefektivnéjsi
pristup ke zmirnéni uCinkt tepelného stresu (Jezkova, 2022). Kromé identifikace
termotolerantniho skotu by dals$i dlouhodoby piistup mohl byt zalozen na rozdilech
v anatomickych a morfologickych vlastnostech, které ¢astecné vysvétluji rozdily v toleranci
tepla mezi druhy a plemeny (Collier et al., 2009). Bylo zjisténo, Ze editace genomu je cennym
nastrojem 1 pro zesvétleni srsti a barvy srsti, aby se mlécny skot 1épe piizplsobil rychle
se ménicim klimatickym podminkdm (Jezkova, 2022). Zvitata musi byt schopna udrzet
vysokou produkci a odolnost i za podminek tepelného stresu (Gaughan et al., 2009). Uginky
tepelného stresu se projevuji i u krav, které stoji na sucho, a to prostfednictvim jejich nasledné
uzitkovosti (Tao et al., 2012).

Strategie pro zmirnovani tepelné zatéze tradicné zahrnuji apravu zivotniho prostredi, kde
se pozornost soustfedi na snizeni slunecniho zatfeni a zvyseni pohybu vzduchu (Eigenberg et
al., 2005).

3.4.1. Technologie chovu

Existuje nckolik strategii, které se tykaji Upravy chovatelského prostiedi a poméhaji
snizovat plisobeni tepla na zvifata — zastinéna mista k odpocinku, cirkulace vzduchu a zlepSeni
odvadéni tepla odparovanim s vyuzitim postiikovact ¢i mlzica (MikSovsky Marcinkova, 2022).

3.4.1.1.1. Fyzikalni metody ochlazovani

Mezi fyzikalni pravy prostiedi se fadi:

e Stinéni
e Mechanické ochlazovani
o ventilace
o klimatizace
o lokalni ochlazovani
e Evaporacni ochlazovani
o ochlazovani vzduchu
o ochlazovani zvirat
o ochlazovani stajovych konstrukci (Knizkova, Kunc, 2010).
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3.4.1.1.2. Stinéni

Stinéni reguluje slune¢ni zéieni, resp. redukuje radiacni tepelné zatizeni, které ptisobi
na zvifata, a poskytuje tak ochranu pied sluncem. Je to obvykle jednoduchy a snadny zptisob
upravy prostiedi, ktery mtize redukovat teplotni zatizeni organismu az o 30 % (Knizkova, Kunc,
2010). Stinéni v§ak neméni okolni teplotu ani relativni vlhkost (Gaughan et al, 2004).

3.4.1.1.3. Ventilace

Cerstvy vzduch je zakladni potfebou ustajenych zvifat. V prostoru staji musi ventilace
dodavat kyslik potiebny pro dychédni a zdravi zvitat. Dale musi odstrafiovat znecistujici
latky, jako je prach, oxid uhli¢ity, amoniak, metan apod. Vétrani je také nezbytné
pro odstranéni nadmérného tepla z prostoru staje (Stowell,et all, 2009).

Pfirozené vétrané stdje musi mit dostatecné a spravné umisténé otvory, které Ize nastavit
tak, aby vyuzivaly vztlakovych efektt, jakoz i sily a sméru vétru (Jezkova, 2022).

Ventilaci (vétrani) Ize rozdé€lit na pfirozenou a nucenou. Pfirozena ventilace ma nizké
investi¢ni a provozni néklady, avSak ¢im mensi teplotni tlakovy spad, tim mensi je G¢innost
tohoto vétrani. Nefunguje pfi teploté vyssi, nez je teplota zvifete, a to zpravidla pfi teplotach
vzduchu nad 24°C (Knizkova, Kunc, 2010). Nucena ventilace slouzi k ,,rozpohybovani*
vzduchu ve staji a k jeho snadnéjsi vymeéné predevsim v letnim obdobi, kdy hrozi tepelny
stres (Dolezal, Stan¢k, 2015).

3.4.1.1.4. Klimatizace

Vyuziti klimatizace vedlo k narGstu produkce mléka o 94 % a plodnosti o 11-20 %
(Jezkova, 2022). Vzduch je v klimatiza¢nich jednotkach ochlazovan a potrubim vhanén
do prostoru. Klimatizaci se 1 v horkych podminkach udrzuje pozadovany teplotni komfort
v daném miste, a tak ji Ize oznacit za vysoce Ucinnou. Jeji investi¢ni a provozni naklady jsou
vSak natolik extrémné vysoké, ze v chovech skotu jsou ekonomicky neefektivni (Knizkova,
Kunc, 2010).

3.4.1.1.5. Lokalni ochlazovani

Vzduch z klimatiza¢ni jednotky je smérovan pouze na hlavu a krk zvifat. To usnadiuje
vydej tepla dychanim. U tohoto zptisobu ochlazovani je vSak nutné uzaviit hlavu a krk zvitete
v omezeném prostoru. Dosud nebyla stanovena vhodna teplota pfivadéného vzduchu.
I tato metoda se nezda byt redlnou do provoznich podminek farem (Knizkova, Kunc, 2010).
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3.4.1.1.6. Evapora¢cni ochlazovani

Pti eliminaci tepelné zatéze se také vyuziva ochlazovani pomoci vody. Toto ochlazovani
je zaloZeno na evaporacni metodé (metoda vyparu). Ta vyuziva tepelné energie na odpar vody
a je nejucinnéjsi pii nizkych relativnich vlhkostech vzduchu (Knizkova, Kunc, 2010).

V prubéhu poslednich let byly vyvinuty riizné systémy evaporacniho ochlazovani, a to na
zaklad¢ evaporace vody ze vzduchu, nebo evaporace vody z povrchu zvifat. Proto Ize rozlisit:
e nepiimé evaporacni ochlazovani (ochlazovani vzduchu okolo téla zvifete)

e piimé evaporacni ochlazovani (techniky vyuzivajici postiikd, kropeni, skrapéni
a sprchovani téla zvitete).
Dal8i moznosti je evaporacni zchlazovani povrchu ve vybézich, nebo podlah a stfech
zastinujicich ptistteski (Dolezal et al., 2010).

Pouziti vody k chlazeni ustijenych zvifat miize vést ke zvySeni relativni vlhkosti,
zejména tam, kde je omezeny pohyb vzduchu (Correa-Calderon et al., 2004). Z tohoto davodu
je evaporacni chlazeni vhodné do dobie vétratelnych zatizeni s dobrym proudénim vzduchu
v prostoru pro zvifata. Vyuzivany jsou zejména metody kropeni a mlzeni (Stowell et al., 2209).
Z experimentll vyplyva, ze pfimé skrapéni je ke zmirflovani tepelného stresu mnohem
vyhodnéjsi a efektivnéjsi, nez ochlazovani konvenci (Dolezal et al., 2010). U skotu a jinych
zvitat se sttedn¢ hustou srsti pronikaji velké kapky vody mnohem Iépe ke kiizi nez jemna mlha.
Aplikace vody se doporucuje po dobu 1 az 5 minut, kazdych 10-30 minut. Doba trvani
a interval kropeni vSak zavisi na mife aplikace vody a ndro¢nosti pocasi (Brook et al., 2003).

Kropeni vede k pfimému ochlazeni zvifat a téméf vzdy poskytuje urc¢ité ochlazeni.
Hlavni nevyhody kropeni vznikaji, kdyz voda na zvife nedopadne, nebo se neodpafi, protoze
rychlost odpafovani nemize drZet krok s rychlosti aplikace vody. Piebyte¢na voda mize zhorsit
hygienu ve stdji a musi se s ni zachazet jako s odpadni vodou. Aplikované mnoZzstvi vody
se miize znacné lisit (Frazzi et al., 2000).

Kropeni a chlazeni ventilatorem miize byt vyuzito ve stejné oblasti (napf. priichod mezi
krmistém a leharnou) nebo oddélené (napt. kropeni v ¢ekarné, separacnim kotci nebo nad
krmistém, ventilator v oblasti odpocinku). Kropeni se nesmi vyskytovat v oblasti odpocinku
zvitat (Stowel et al. 2009).

Piimé ochlazovani téla zvifat je konstrukéné, provozné i investicné méné narocné v
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(Knizkova, Kunc, 2010).
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3.4.1.1.7. Ochlazovani stajovych konstrukei

U ochlazovani stajovych konstrukci se proudem vody poléva stiecha nebo vnéjsi stény
staje. Tim se snizuje intenzita salavého tepla z konstrukce staje, ktera jinak zvySuje celkové
tepelné zatizeni zvifat. Teplotu konstrukce lze takto snizit az o 20°C. Jedna se o pomérné
rychlou a t¢innou metodu ke snizeni salavého tepla, nedochdzi k zamokieni podlah ve staji,
avsak spottfeba vody je neimérné vysoka (Knizkova, Kunc, 2010).

3.5. Vyziva a krmeni

MIécna uzitkovost dojnic je podminéna predevsim jejich genetickym potencidlem, vyzivou
a zdravotnim stavem. Z pozice chovatele je z téchto faktorti nejvyznamné;jsi vyziva, nebot’ nejen
ze ma vyrazny vliv na uzitkovost, ale je piimo fizena chovatelem. Se stoupajici uzitkovosti krav
rostou pozadavky na krmeni vysokouzitkovych stdd (Bouska et al.). Negativni pisobeni
tepelného stresu se muze jesté zhorsit v piipad¢é nutri¢ni nevyvazenosti, s deficienci krmné
davky. V teplotné stresujicim prostfedi by proto zdchovna krmna davka mela byt vyssi,
vzhledem k nutnému energetickému pokryti fady ¢innosti organismu, spojenych s eliminaci
tepelného stresu (zvyseny télesny metabolismus, zrychlena frekvence dechu a tepu, ,,zvySeny*
ob¢h elektrolytl a vody), coz zvySuje urychleni rozptylu tepla apod. (Dolezal et al., 2010).

Krmivo a voda by mély byt k dispozici ptimo ve stdji nebo pod pfistieSkem, resp. ve stinu.
V priabéhu vysokych teplot 1ze pfizplisobit nejen krmnou davku (eliminace sena ¢i jinych
vlaknitych krmiv, doplnéni krmné davky o vybrané mineralni dopliiky — Na+, K + a HCOs. aj.),
ale 1 techniku krmeni, aby vétsi ¢ast krmné davky byla pfesunuta na pozdni odpoledni,
resp. vecerni krment tak, ze se aplikuje 1/3 krmné davky rano a 2/3 vecer (Dolezal et al., 2015).

Je potieba zabranit pfebirdni objemného krmiva a provadét pravidelné ptihrnovani celkové
smésné krmné davky, aby kravy mély ke krmivu snadny pfistup, coz podporuje ptijem (Stryk,
2022).

K redukci tepelného stresu je t€Z mozné piispét upravou krmné davky a zajisténim dostatku
chladné, pitné vody (MikSovsky Marcinkova, 2022). Vzhledem k depresi pfijmu zpiisobené
tepelnym stresem odbornici na vyzivu obecné doporucuji zvySeni obsahu energie stravy
snizenim obsahu vldkniny a zvySenim energeticky bohatych koncentrati v krmné davce.
To je spravna praxe, pokud je udrzovana dostate¢na hladina piijmu kvalitni hrubé vlakniny,
ktera je nezbytna pro stimulaci pfezvykovani a udrzeni adekvatniho bachorového pH (Rhoads
et al., 2010). To vsak plati pouze pro vysoce kvalitni pici, protoze pii fermentaci vysoce
kvalitnich picnin dochazi k nizsi produkci tepla ve srovnani s méné kvalitnimi picninami
(Esmail,2019).

Zvlastnosti u dojnic v tepelném stresu je, Ze kravy pro zasobeni energii nevyuzivaji vlastni
télesné rezervy, protoze to by znamenalo dal§i metabolické teplo. Z tohoto diivodu zpracovévaji
zvitata ve vEtSi mife krevni glukozu. Tato pak ovSem chybi pfi tvorbé laktdzy a také mléka.
Pokud se tento nedostatek energie vyrovnd pomoci vétsi davky cukru a Skrobu, piekyseli
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se krava jesté rychleji. V tomto ptipad¢ se proto doporucuje pouzit chranéné tuky (Breer, 2015).
Ptidany tuk je dilezity v boji proti tepelnému stresu v horkém klimatu a mél by byt vyuzit
v maximalnim mnozstvi, které 1ze rozumné zkrmit. To sniZzuje pfirtistek tepla spojeny
s fermentaci traviciho traktu a tkanovym metabolismem, coz zase snizuje celkovou télesnou
zat¢z (Esmail,2019).

V soucasné dobé je povoleno pouzivani rostlinnych tukt ve formé oleju (napt. soja),
v nékterych zemich je povolen také rybi tuk. Vynikajici formou krmného tuku pro dojnice
je vyuzivani bavlnikovych semen, které maji vysoky obsah tuku (200 g/kg), detergentni
vlakniny (440 g/kg) a neutralni detergentni vldkniny (440 g/kg). I zde se v§ak mohou objevit
urcita rizika. Je to pfedevsim toxicky Ucinek lipidi bavinikovych semen zptisobujici redukci
mikrobialni aktivity a snizeni mikrobidlni syntézy proteinii (Dolezal et al., 2010). Je tifeba
si uvédomit, ze bachorové mikroorganismy toleruji pouze 3-8 % tuku. Nedavné pokroky
ve vyzivé piinesly nové formy tuku, potazené bud vapenatymi mydly nebo proteiny
upravenymi formaldehydem, které lze ptidavat do krmnych davek ve vy$sSim mnoZzstvi bez
neptiznivych u¢inkd na bachorové mikroorganismy nebo produktivitu zvitat (Esmail,2019).
Pro c¢inky tuku chranéného v bachoru jsou rozhodujici dvé mastné kyseliny. Mastna kyselina
C 16:1 muze byt zabudovéana do mlé¢ného tuku piimo a podporuje tak mnozstvi mléka a obsah
mlécéného tuku. Mastnd kyselina C 18:1 je vyuzivana pro vystavbu télesné hmoty. Chrani
dojnici pred ketdézou nasledkem nedostatku energie

Omezeny piijem susiny vyzZaduje v krmné davce zvysené koncentrace zivin a dalSich latek
(Miksovsky Marcinkova, 2022). V krmné davce musi byt dostatené mnozstvi vitamint
A a E a dalsich antioxidantt (Stryk, 2022).

V pribéhu tepelného stresu se zvySuji pozadavky na vitamin A (Dolezal et al., 2010).
Vitamin E patii mezi mikroziviny, které hraji dilezitou roli v imunit¢ a zdravi mlécné Zlazy.
Pro své antioxidacni vlastnosti ma vliv ina prevenci chronickych onemocnéni spojenych
s oxida¢nim stresem. Vzhledem k tomu, Ze tepelny stres by mohl zptisobit nartist volnych
kyslikovych radikali a vyvolat oxidacni stres, mize byt suplementace s vitaminem C relevantni
v biologickém systému (Esmail,2019).

Je také uvadéno pozitivni ovliviiovani tepelného stresu dietami se zvySenou koncentraci
Niacinu (kyseliny nikotinové) (Dolezal et al.,2010). Niacin (vitamin B3) je vyznamné dilezity
pro metabolismus zvifat. Tento vitamin se podili na riznych drahdch tvorby energie
anasyntéze aminokyselin a mastnych kyselin, které jsou dilezit¢é pro tvorbu mléka.
Suplementace s niacinem ma ptiznivé ucinky na rist skotu (Panda et al., 2017). Niacin poméaha
zmirnit tepelny stres jednak zvySenim ztraty tepla odpatrovanim z téla, a také snizenim ucinki
tepla na bunécné urovni (Lundqvist et al. 2008 ).

Kromé nékterych vitamint, se také ukazalo, ze mineraly jako jsou zinek (Zn), mangan (Mn),
méd’ (Cu) a chrom (Cr) snizuji negativni disledky stresového stavu a kompenzuji vzniklou
nerovnovahu. Minerdly mohou byt podavany ve vysoce biologicky dostupnych zdrojich,
coz vede k posileni imunitniho systému a omezeni vyskytu infek¢énich problémt.

Podani hydrogenuhli¢itanu sodného k doplnéni uhli¢itanti, jez jsou vylouceny moci, také
poméha pufrovat bachorové prostiedi a branit rozvoji metabolické acidézy (MikSovsky
Marcinkova, 2022).
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Voda je zdkladni molekulou v téle obratlovct, protoZe je nezbytna pro udrZeni nékterych
zivotné dilezitych funkcei: tonicity tkdné€ (elektrolytovou rovnovéhou a osmotickou regulaci);
termoregulace; transport zivin; vylu¢ovani (Silanikove 2000 ). Metabolismus vody za tepelné
stresovych podminek je uzce spojen s termoregulacnimi pozadavky piezvykavci (Conte,
2018).

Dostatek vody je jednim z kliCovych faktorii pro zvladani tepelného stresu. Pfistup
k chladné, ¢isté, pitné vod¢ je nutnosti pro udrZeni télesné teploty zvifat v normalnim rozmezi.
Ma se za to, Ze teplota vody ovliviiuje teplotu v bachoru. Voda v prvni fadé pomaha zvifatim
s travenim potravy a s posunem traveniny travicim traktem, ale dovede je také ucinné ochladit.
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4. Material

4.1. Charakteristika podniku

Spolecnost ZAS Becvary byla zaloZena v roce 1994 a zemédélskou prvovyrobu aktivné
provozuje od roku 1995 na cca 4 300 ha zemédé€lské ptidy. Nachazi se ve stiedoCeském kraji
na Kolinsku v nadmotské vysce 230 m. Priimérna ro¢ni teplota se v této oblasti pohybuje okolo
10 °C, ro¢ni thrn srazek je v priméru 583 mm. V rostlinné vyrobé je podnik zamétfen na
produkeci obili, cukrovky a déle péstovani fepky, kukutice a krmnych plodin.

Zivocisna vyroba se zaméfuje na vyrobu mléka od 650 krav s roéni uzitkovosti pies
11 000 1t/dojnici. Mléko je doddvano do mlékarny Pragolaktos. Ro¢ni produkce ¢ini 6 600 000
litrh mléka s obsahem tuku 3 ,73 % a obsahem bilkovin 3 ,28 %. V podniku je chovano 1340
ks Holstynského skotu, z toho je 650 ks krav. Skot je ustajen ve stfedisku Becvary. Kravy
a jalovice maji moznost pobytu na ¢erstvém vzduchu na pastvin€. V podniku probiha uzavieny
obrat stada.

4.1.1. Charakteristika plemene

Hostynsky skot (holstein) je svétové nejrozsifenéjsi dojené plemeno, jehoz ptvod
pochazi zpopulace cCernostrakat¢ho skotu severozapadni Evropy, chovaného ptivodné
od Friska, pies Slevicko-Hol3tynsko az po Jutsko. Toto vynikajici a vyznamné plemeno bylo
v pribéhu minulého stoleti intenzivné Slechténo v podminkach Severni Ameriky na funkéni
mlécny uzitkovy typ vétsiho télesného ramce a uslechtilosti (Bouska et al.,20006).

Pro plemeno je charakteristické Cernostrakaté zbarveni téla s cernou hlavou, kterd ma
vétsinou bilou hvézdu nebo lysinu (MarSalek et al., 2016) a recesivni homozygoti tvofici
cca3—10 % maji Cervenostrakaté zbarveni (oznaceni RED holstyn). Kohoutkova vyska
je u dojnic tohoto plemene 145-153 cm, a zivd hmotnost 650-700 kg (Stupka et al., 2013).
Holstynsky skot je nejpocetnéjsi populaci mezi kulturnimi plemeny a zaroven je to populace
snejvyssi uzitkovosti. Vedle vysoké uzitkovosti méa plemeno vyznamnou piednost
ve vynikajici pfizplisobivosti riiznym klimatickym podminkédm. Zakladni podminkou vysoké
uzitkovosti, dobré reprodukce a zdravi je ovSem odpovidajici plnohodnotna vyziva (Marsalek
etal., 2016).

4.1.2. Technika a technologie chovu

Dojnice jsou ustajeny ve volném ustijeni s boxovymi lozi, kterd jsou 1x tydné ptistylana
separatem. V podniku je jedna produk¢ni hala, ktera je rozdélena na osm samostatnych sekci.
V kazdé sekci je umisténa leharna a krmisté, které jsou kazdé 2 hodiny vyhrnovany Sipovymi
lopatami. Ve stdji jsou umistény ventildtory na ochlazovani a cirkulaci vzduchu. Z divodu
nedostatku vody v dané oblasti, zde neni evaporacni ochlazovani zavedeno. Dojnice maji staly
piistup k vod¢, kterd je zajiStovana napajeCkami Neptun.
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Krmeni a provadi 5x denn€, aby se zabranilo jeho kazeni. Krmivo se micha a zaklada
krmnym vozem znacky Faresin 1600 - vertikal do krmnych zlabi. Aby bylo krmivo dojnicim
piistupnéjsi, je kazdé dvé hodiny piihrnovano automatickym piihrnovacem Butler. Ztraty
krmiva se pohybuji v priméru 3 %/den. Krmné davky jsou pfizplsobeny aktudlnim potfebam
dojnic. Poradenstvi pii stanoveni a vypocti krmnych davek spolupracuje podnik s firmou
SCHAUMANN. Krmna dévka je uvedena v tabulce ¢.2

Tabulka €. 2. Krmné davky.

Cervenec 2021 (kg) srpen 2021 (kg)
Kukufi¢ny lepek 2,80 2,50
Kukufi¢né zrno Srotované 3,70 3,80
Melafeed-Beuker 1,30 1,30
Mlato pivovarské -Cerstvé 4,00 4,00
Shaumann Energy * 0,50 0,50
Shaumann MS doplnék ** 0,06 0,06
Repkovy extrahovany $rot 1,40 1,00
Rizky cukrovarské, sildzované 4,50 4,50
Kukufricna silaz 18,00 18,00
Seno vojtéskové 0,40 0,40
Slama psenicna 0,60 0,60
Vojtéskova senaz 16,00 17,00
Rindavital *** 0,20 0,20

* Schaumann Energy — doplnék energie pro zlepseni zasobeni dojnic energii a pro odlehéeni bachoru. ** Shaumann MS doplnék —
specialni mineralni krmivo s obsahem krmné mocoviny ***Rindavital obsahuje vysoce hodnotné a komplexni vybaveni makroprvky,
vitaminy a stopové prvky

4.2. Charakteristika sledovaného souboru

Prakticka ¢ast diplomové prace probihala v produkéni staji v ZAS Becvary. Sbér dat
probéhl v mésicich ¢ervenec az fijen roku 2021. Do analyzy byly zapojeny vSechny dojnice
zafazen¢ do reproduk¢ni stdje v daném obdobi. Piedpokladali jsme, ze tepelny stres
ma negativni vliv na ptijem krmiva, produkci mléka a vybrané slozky mléka v bézném provozu.
Dojnice byly krmeny standardni krmnou davkou s piidavkem chranéného tuku a doplik,
které maji za tkol tepelny stres v naro¢ném obdobi eliminovat.

Data byla sbirdna z faremniho software a stdjového deniku. K méfeni teploty a vlhkosti
byla pouzita ¢idla CHESTER Clime, kterd farm¢ poskytla firma Schaumann. Tato cidla
nepfetrzit¢ monitoruji teplotu vzduchu a vlhkost pfimo ve st4ji. Data jsou odesilana
do internetové aplikace na sledovani stdjového prostiedi — Hardwario. Pomoci aplikace je
vypocitan THI. Ziskané hodnoty teploty, vlhkosti a THI za sledované obdobi jsou uvedeny
v grafech ¢.1., 2. a 3.

28



Graf ¢. 1. Naméfené teploty ve sledovaném obdobi
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Graf ¢. 2. Vlhkost ve sledovaném obdobi
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Graf ¢. 3. Hodnoty teplotné vlhkostniho indexu ve sledovaném obdobi
TH Index
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K analyze ziskanych dat byl pouzit program Excel v¢etné doplitku pro statistické vypocty
»Analyza dat“. Existence zavislosti mezi THI a jednotlivymi hodnotami byla zjistovana pomoci
regrese a korelace. Pro zjiSténi miry korelace mezi sledovanymi veli¢inami byl pouZit
Spearmantiv korelacni koeficient.

Analyzované proménné zahrnovaly nejvyssi denni hodnoty indexu teploty a vlhkosti,
denni piijem krmiva a denni dojivost. Dale byly sledovany hodnoty bilkovin a mocoviny
v mléce. Pro hodnoceni vlivu tepelného stresu na vybrané ukazatele byl zvolen TH index 72

4

a vyssi, pfi kterém jsme predpokladali sttedné silny az silny tepelny stres.

Sledované hodnoty, ze kterych jsme pii hodnoceni vychazeli jsou uvedeny v ptiloze ¢ 1.
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5. Vysledky

Pro hodnoceni jednotlivych vysledka byl pouzit test normality dat, F test na shodu
rozptylii a dvou vybérovy t-test. Existence zavislosti mezi THI a jednotlivymi hodnotami byla
vyhodnocena pomoci regrese a korelace. Vhodny korelacni koeficient byl vybran na zakladé
ovéteni normality dat. Statisticky vyznamny rozdil byl hodnocen na hladiné vyznamnosti p
<0,05.

5.1.  Vliv tepelného stresu na prijem krmiva a dojivost

Statisticky jsme urc€ili vyznamnost jednotlivych veli¢in ve dnech, kdy je THI nad 72
oproti dniim, kdy je THI pod 72. Nejvyssi hodnoty THI byly namétena 13. ¢ervence (79,23) a
13. srpna (78,7) nejnizsi 13.tfijna (52,33). Celkové bylo ve sledovaném obdobi pozorovano
26 dni, kdy hodnoty THI dosahovaly 72,75-78,70. Napt. 13. srpna THI nad 72 trvalo 12:15
hod. Katzere (2002) ve své praci uvadi, ze hodnoty THI mens$i nez 70 jsou pro dojnice
komfortni, hodnoty 75-78 stresujici a pii hodnotach vysSich nez 78 nejsou dojnice schopny
udrzet své termoregulacni mechanismy.

Statisticky bylo tfeba urcit vyznamnost jednotlivych veli¢in ve dnech, kdy je hodnota
THI nad 72 oproti dniim, kdy je hodnota THI pod 72. Pro zji$téni rozd¢leni dat byl pouzit test
normality dat Shapiro Wilkav test.

HO: data maji normalni rozd¢leni

H1: data nemaji normalni rozdéleni

Z tabulky ¢.3 je patrné, Ze data nemaji normalni rozdéleni. Vypocty pro krabicovy graf jsou
uvedeny v tab. €. 4.

Tabulka 3 Shapiro-Wilk Test

THI nad 72 THI do 72
W-stat 0,920108 0,871094
p-value 0,030684 1,57E-07
alpha 0,05 0,05
normal no no
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Tabulka 4. Vypocty pro krabicovy graf

Multiplier 1,5

THI nad 72 THI do 72
Min 42,28557 42,79251
Q1-Min 0,95431 2,51844
Med-Q1 1,440415 1,115185
Q3-Med 0,676567 1,755539
Max-Q3 2,497042 2,704279
Mean 44,80052 46,45891
Min 42,28557 42,79251
Q1 43,23988 45,31095
Median 44,68029 46,42614
Q3 45,35686 48,18168
Max 47,8539 50,88596
Mean 44,80052 46,45891
Grand Min 0
Outliers 48,95042 32,03924

49,55329 37,75732

O

Protoze jsme méli dostatecné velké soubory, byly pouzity parametrické testy zaloZzené na

prumeéru, resp. rozptylu. Byl pouzit F test na shodu rozptyla.
HO: rozptyly v obou skupinach se vyznamné nelisi
H1: rozptyly v obou skupinach se vyznamné 1isi

a=0,05

p hodnota je 0,673. Protoze je p hodnota> 05, nezamitame HO. Rozptyly se vyznamné nelisi.

Pro samotné sledovani stfednich hodnot byl pouzit douvyberovy t-test s rovnosti

rozptyll (tabulka ¢.5).

HO: stfedni hodnoty se u obou souborii vyznamné nelisi
H1: stfedni hodnoty se u obou soubort vyznamné¢ lisi

a=0,05
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Tabulka ¢.5. Douvybérovy t-test s rovnosti rozptyli

THI nad 72 THI do 72
Stf. hodnota 44,80052 46,45891
Rozptyl 3,395148 7,196471
Pozorovani 29 94
Hyp. rozdil stf.
hodnot 0
Rozdil 68
t Stat -3,76876
P(T<=t) (1) 0,000173
t krit (1) 1,667572
P(T<=t) (2) 0,000346
t krit (2) 1,995469

Protoze je hodnota p mensi nez 0,05 zamitime hypotézu. Na 5 % hladin¢ vyznamnosti
se prokazalo, ze primérny piijem krmiva se vyznamné lisi ve dnech, kdy je hodnota THI nad
72 oproti dntim, kdy je hodnota THI pod 72. Ve dnech, kdy je hodnota THI> 72 je primérny
prijem krmiva mensi.

Z grafu €. 4 je patrné, ze (na 5 % hladin€¢ vyznamnosti) se medidn piijmu krmiva
vyznamné lis$i ve dnech, kdy je hodnota THI nad 72 oproti dnlim, kdy je hodnota THI pod 72.
Ve dnech, kdy je hodnota THI> 72, je medidn ptijmu krmiva mensi.

Graf ¢. 4. Hodnota THI nad 72 oproti dniim, kdy je hodnota THI pod 72
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Pro vyhodnoceni vlivu hodnoty THI na pfijem krmiva se regresni statistika uk4zala jako
nevhodna. Linedrni model ukédzal pouze 1,39 % zmén v pifijmu krmiva, coZ je velmi malo.
V testu vyznamnosti byla hodnota 0,194. Hodnota je> 0,05, a model tedy neni na 5 % statisticky
vyznamny a nelze jej pouzit na vypocet odhadu. Viz. Tabulka 6, 7.

Tabulka 6.
Regresni statistika
Nasobné R 0,11791677
Hodnota spolehlivosti R 0,013904365
Nastavend hodnota spolehlivosti R 0,005754814
Chyba sti'. hodnoty 2,593401999
Pozorovani 123
Tabulka 7.
ANOVA
Rozdil SS MS F Vyznamnost F
Regrese 1 11,47511805 |[11,47512] 1,706151 0,193963
Rezidua 121 813,8138055 [6,725734
Celkem 122 825,2889235

Existenci zavislosti mezi veli¢inami jsme zjistovali pomoci korelace.
Nejprve jsme provedli test normality dat, na zaklad¢, kterého byl zvolen vhodny korelacni
koeficient (tabulka ¢.8).

Test normality dat

HO: data maji normalni rozd¢leni

HI: data nemaji normalni rozd¢leni

0=0,05
Tabulka ¢. 8.
bilkovina krmna davka pfijem
nadoj nadoj/ kus tuk % % mocovina kg/ks Kg/kus
testové 0,93909347
kritérium W-stat 7 0,935584 0,941953 0,981682 | 0,911572231| 0,9115722
p
hodnota p-value | 2,98727E-05| 1,74E-05 4,69E-05 0,0936694 | 6,16539E-07 | 6,165E-07
alpha 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
normalita| normal no no no no yes no no

Protoze data nemaji vesmé&s normalni rozdéleni, na zjiSténi miry korelace mezi
sledovanymi veli¢inami jsme pouzili Spearmantiv korela¢ni koeficient (tabulka ¢.9)
HO: korel. koef. je roven 0, tj. nejedna se o vyznamnou korelaci (zavislost) mezi veliCinami
H1: korel. koef. se nerovna 0, tj. jedna se o vyznamnou korelaci (zavislost) mezi veli¢inami
a=0,05
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Tabulka 9. Korela¢ni koeficient

Pearson -0,1179
Spearman -0,1832
Kendall -0,1167

Tabulka €. 10. Spermantv korelacni koeficient

Alpha 0,05
Tails 2
rho -0,1832
t-stat -2,0502
p-value 0,04250

p hodnota testu vyznamnosti Spearmanova korelatniho koeficientu je mensi nez 0,05,
zamitdme HO. Mezi tepelnym stresem a pfijmem krmiva byl prokazan slaby nepiimy vztah
(rs=-0,18). S rostoucim tepelnym stresem klesa ptijem krmiva. Vysledné hodnoty Ize vidét na
grafu ¢. 5

Graf 5 Vztah THI a pfijmu krmiva
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Predpokladali jsme, ze s poklesem piijmu krmiva klesne i dojivost. Pomoci regresni
statistky bylo provedeno porovnani vztahu krmiva a dojivosti. Hodnota spolehlivosti R byla
0,0335. Linearni model tedy vysvétluje 3,35 % zmén v dojivosti diky zméndm v pfijmu krmiva.
Vysledky ukazuje tabulka ¢.11, 12 a 13.
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Tabulka ¢. 11. Regresni statistika

Regresni statistika
Nasobné R 0,183084781
Hodnota spolehlivosti R 0,033520037
Nastavena hodnota spolehlivosti R 0,025532599
Chyba stf. hodnoty 1,830431904
Pozorovani 123
Tabulka ¢ 12 Anova — model je vyznamny
Vyznamnost
Rozdil SS MS F F
Regrese 1 112,4550316 | 112,455 |44,32067873 | 8,63113E-10
Rezidua 121 307,0137736 | 2,537304
Celkem 122 419,4688053
Tabulka €. 13 rovnice regresni ptimky Y=39,385-0,131*x
Chyba stf. Horni
Koeficienty hodnoty t Stat Hodnota P Dolni 95% 95%
Hranice 39,3847293 | 2,939913378 | 13,39656 | 1,17745E-25 | 33,5643954 |45,20506
prijem Kg/kus 0,13052661 | 0,063716303 | -2,04856 | 0,042668272 | -0,25666984 |0,004383

Jak ukazuje graf 6 pfi zvySeni piijmu krmiva o 1 kg/ks se dojivost primérné snizi o

0,131 V/ks.

Graf 6. Vztah dojivosti k pfijmu krmiva
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1.2. Vliv tepelného stresu na koncentraci mocoviny v mléce

Ur¢ili jsme vyznamnost jednotlivych veli¢in ve dnech, kdy je hodnota THI nad 72
oproti dniim, kdy je hodnota THI pod 72.
Pro zjisténi rozdéleni dat byl pouzit test normality dat Shapiro Wilkav test.

HO: data maji normalni rozdéleni

H1: data nemaji normalni rozdéleni

Z tabulky €.14 je vidét, ze data maji normalni rozdéleni. Vypocty pro krabicovy graf jsou
uvedeny v tab. €. 15.

Tabulka 14. Shapiro-Wilk Test

THI nad 72 THI do 72
W-stat 0,963839 0,975681
p-value 0,407025 0,076761
alpha 0,05 0,05
normal yes yes
Tabulka 15. Vypocty pro krabicovy graf
THI nad 72 THI do 72
Min 200 210
Q1-Min 30 30
Med-Q1 20 10
Q3-Med 20 10
Max-Q3 30 30
Mean 249,6552 249,4681
Min 200 210
Q1 230 240
Median 250 250
Q3 270 260
Max 300 290
Mean 249,6552 249,4681

Protoze je p hodnota vétsi nez 0,05, nezamitame HO. Na 5 % hladin€ vyznamnosti se
neprokdazalo, ze by se mediany mocoviny vyznamné liSily ve dnech, kdy je THI nad 72 oproti
dntim, kdy je THI pod 72. V obou skupinach vysly 250.

Pomoci douvybérového t-testu s rovnosti rozptylu byly sledovany stiedni hodnoty
(tabulka ¢.16).
HO: stfedni hodnoty se u obou souborii vyznamné nelisi

HI: stfedni hodnoty se u obou souborti vyznamné lisi
0=0,05
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Tabulka 16 Douvybérovy t-test s rovnosti rozptyli

THI nad 72 THI do 72
Stf. hodnota 249,6552 249,4681
Rozptyl 824,8768 478,2086
Pozorovani 29 94
Spolecny rozptyl 558,4294
Hyp. rozdil stf.
hodnot 0
Rozdil 121
t Stat 0,037271
P(T<=t) (1) 0,485165
t krit (1) 1,657544
P(T<=t) (2) 0,97033
t krit (2) 1,979764

Protoze je p hodnota vétsi nez 0,05, nezamitame HO. Na 5 % hladiné vyznamnosti se
neprokazalo, ze by se prumérné hodnoty moc¢oviny vyznamné liSily ve dnech, kdy je hodnota
THI nad 72 oproti dntim, kdy je hodnota THI pod 72. V obou skupinach vysly velmi podobné
kolem 249,5, coz ukazuje graf ¢.7.

Graf 7. Hodnota THI nad 72 oproti dntim, kdy je hodnota THI pod 72
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Zavislost prumérné koncentrace mocoviny v mléce na primérné hodnoté THI uvnitt
staje byla vyhodnocena pomoci regresni statistiky. Hodnota vyznamnosti F, uvedena v tabulce
¢.18 tuto zavislost potvrdila. Linearni model (tabulka ¢.17), kdy hodnota spolehlivosti R byla
0,0482 vysvétluje 4,82 % zmén v mocoviné diky zménam v hodnoté THI. Pokud vzrostla
hodnota THI o 1 jednotku, hodnota mocoviny se primérné zvysila o 0,802 mg/1 (tab.¢.19).
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Tabulka 17 Regresni analyza

Regresni statistika
Nasobné R 0,219464717
Hodnota spolehlivosti R 0,048164762
Nastavena hodnota spolehlivosti R 0,040298355
Chyba sti'. hodnoty 23,0551268
Pozorovani 123
Tabulka 18. ANOVA —
Rozdil SS MS F Vyznamnost F
Regrese 1 3254,528 | 3254,528 | 6,122841 0,014730367
Rezidua 121 64316,2 | 531,5389
Celkem 122 67570,73
Tabulka 19.
Horni
Koeficienty | Chyba sti. hodnoty t Stat Hodnota P Dolni 95% 95%
Hranice 195,7724088 21,81724345 8,973288 | 4,47695E-15 | 152,57942 |238,9654
THI Max) | 0,801623346 0,323961836 2,474438 | 0,014730367 | 0,1602555 [1,442991

Existenci zéavislosti mezi hodnotou THI a mocovinou jsme zjiStovali pomoci korelace. Test
normality dat (Shapiro-Wilk Test) byl proveden v kapitole 5.1. (tab. €. 6).

Pomoci Spearmanova korela¢niho koeficientu jsme otestovali, zda existuje mezi veli¢inami
zéavislost. Vypocty jsou uvedeny v tab. ¢.20 a 21
HO: korel. koef. je roven 0, tj. nejedna se o vyznamnou korelaci (zavislost) mezi veliCinami
H1: korel. koef. se nerovna 0, tj. jedna se o vyznamnou korelaci (zavislost) mezi veli¢inami

a=0,05

Tabulka 20. Korela¢ni koeficient

Pearson 0,2195
Spearman 0,2091
Kendall 0,1627
Tabulka 21. Spermantiv korele¢ni koeficient
Alpha 0,05
Tails 2
rho 0,2091
t-stat 2,3521
p-value 0,020283

Hodnota testu vyznamnosti Pearsonova korelacniho koeficientu byla 0,018. Je tedy mensi nez
0,05. Hypotézu zamitdme. Mezi tepelnym stresem a mocovinou byl prokadzan pouze slaby
pfimy linearni vztah (r = 0,22). S rostoucim stresem roste hodnota mocoviny (graf ¢.8).
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Graf. ¢.8. Vztah THI a koncentrace mocoviny
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1.3. Vliv tepelného stresu na obsah tuku v mléce

Pro zjisténi rozdéleni dat byl pouzit test normality dat Shapiro Wilkav test (tabulka ¢. 22, 23)

HO: data maji normalni rozdéleni
H1: data nemaji normalni rozdéleni

Tabulka 22. Shapiro-Wilk Test

THI nad 72 THI do 72
W-stat 0,8896 0,9440
p-value 0,0056 0,0005
alpha 0,05 0,05
normal no no

Tabulka 23. Vypocty pro krabicovy graf

Multiplier ‘ 1,50
THI nad 72 THI do 72

Min 3,40 3,41
Q1-Min 0,04 0,21
Med-Q1 0,05 0,12
Q3-Med 0,10 0,09
Max-Q3 0,21 0,10
Mean 3,52 3,72
Min 3,40 3,41
Q1 3,44 3,62
Median 3,49 3,75
Q3 3,59 3,84
Max 3,80 3,94
Mean 3,52 3,72
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Na 5 % hladiné vyznamnosti se prokdzalo, ze median % tuku se vyznamné 1i§i ve dnech,
kdy je THI nad 72 oproti dniim, kdy je hodnota THI pod 72. Ve dnech, kdy je hodnota THI
nad hodnotou 72, je median obsahu tuku mensi, jak ukazuje graf.c.8.

Byl pouzit F test na shodu rozptyli.

HO: rozptyly v obou skupinach se vyznamné nelisi
H1: rozptyly v obou skupinach se vyznamné 1isi

0=0,05

p hodnota je 0,36. Protoze je p hodnota mensi nez 0,05, zamitdime HO. Rozptyly se

vyznamng¢ lisi.

Pomoci douvybérového t-testu s rovnosti rozptylu byly sledovany stiedni hodnoty

(tabulka ¢.24).

HO: stfedni hodnoty se u obou souborti vyznamné nelisi

H1: stfedni hodnoty se u obou soubort vyznamné¢ lisi

0=0,05
Tabulka 24.
THI nad 72 THI do 72
Stf. hodnota 3,518965517 3,715
Rozptyl 0,01034532 0,02091129
Pozorovani 29 94
Hyp. rozdil stf.
hodnot 0
Rozdil 66
t Stat -8,145538509
P(T<=t) (1) 7,26732E-12
t krit (1) 1,668270514
P(T<=t) (2) 1,45346E-11
t krit (2) 1,996564419

Protoze je p hodnota mensi nez 0,05, zamitdme HO. Na 5 % hladiné vyznamnosti se
prokézalo, ze primérny obsah tuku se vyznamné liSi ve dnech, kdy je hodnota THI nad 72
oproti dntim, kdy je THI pod 72. Ve dnech, kdy je hodnota THI> 72, je primé&rny obsah tuku
mensi, jak ukazuje graf ¢.9.
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Graf ¢.9. Vztah % tuku v mléce a THI
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I v tomto ptipadé jsme pouzili pro hodnoceni zavislosti regresni statistiku (tab. 25, 26,
27). Zavislost byla potvrzena jako vyznamnd. Hodnota spolehlivosti R vysvétluje 39,15 %
zmén v obsahu tuku diky zménam v hodnoté THI. Pokud vzroste hodnota THI o 1 jednotku,
obsah tuku se primérné snizi o 0,015procentnich bodi.

Tab.25. Hodnotu spolehlivosti R (koeficient determinace) vysvétluje tato regresni rovnice Y=4,704-0,015%*x

Regresni statistika

Nasobné R

0,625720115

Hodnota spolehlivosti R

0,391525663

Nastavena hodnota spolehlivosti R 0,386496949
Chyba stf. hodnoty 0,124576076
Pozorovani 123
Tab 26. Anova
Rozdil Ss MS F Vyznamnost F
Regrese 1 1,208294033 1,208294 | 77,85801686 1,01065E-14
Rezidua 121 1,877823041 0,015519
Celkem 122 3,086117073
Tab. 27.
Horni
Koeficienty Chyba stf. hodnoty t Stat Hodnota P Dolni 95% 95%
Hranice 4,704252179 |0,117887297 39,90466 | 1,72039E-71 |4,470863183 4,937641
THI (Max) |-0,01544588 | 0,001750495 -8,82372 | 1,01065E-14 |-0,018911447 -0,01198
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Pomoci korelace jsme také ovéfili zavislost mezi hodnotou THI a % tuku v mléce. Test
normality dat (Shapiro-Wilk Test) byl proveden v kapitole 5.1. (tab. €.6).

Pomoci Spearmanova korelacniho koeficientu jsme otestovali, zda existuje mezi
veli¢inami zavislost. Vypocty jsou uvedeny v tab. ¢.28, 29.
HO: korel. koef. je roven 0, tj. nejedna se o vyznamnou korelaci (zévislost) mezi veli¢inami

H1: korel. koef. se nerovna 0, tj. jedna se o vyznamnou korelaci (zavislost) mezi veli¢inami
a=0,05

Tabulka 28.
Pearson -0,6257
Spearman -0,6314
Kendall -0,4482
Tabulka 29.
Alpha 0,05
Tails 2
rho -0,6314
t-stat -8,9570
p-value 4,88498E-15

p hodnota testu vyznamnosti Spearmanova korel. koef. je mensi nez 0,05, zamitame
HO. Mezi tepelnym stresem a obsahem tuku byl prokdzan nepfimy stfedn¢ silny vztah (rs=-
0,63). S rostoucim tepelnym stresem klesa obsah tuku v mléce. Vypocitané hodnoty ukazuje
graf. ¢.10.

Graf ¢. 10 Vztah obsahu % tuku a THI
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6. Diskuse

6.1. Hypotéza: Tepelny stres sniZuje prijem krmiva a dojivost.

V této Casti prace byl studovan vliv zvySené tepelné zatéze, pii hodnoté THI 72 a vys$Sim
na ptijem krmiva a dojivost u dojnic. Sledovano bylo 550 ks dojnic v produkéni staji. Sleedovali
jsme zavislost piijmu krmiva na hodnoté THI ve staji a s tim souvisejici zavislost dojivosti na
prijem krmiva.

Vysledky ukazuji, ze pfijem krmiva se s narlstajici tepelnou zatézi snizoval, k
nejvysSimu poklesu doslo na prelomu mésice Cervence a srpna, kdy se priimérné hodnoty THI
pohybovali nad 72,75. Mezi tepelnym stresem a piijmem krmiva byl prokdzan slaby nepiimy
vztah (rs=-0,28). S rostoucim tepelnym stresem piijem krmiva klesal.

Ocekéavali jsme, ze s poklesem piijmu krmiva klesne i dojivost, coz se nepotvrdilo.
Pokud vzrostl piijem krmiva o 1 kg/ks, dojivost primérné klesla o 0,131 litru/ks. Mezi dojivosti
a ptijmem krmiva byl prokazan slaby neptimy linedrni vztah (r=-0,18). Zimbellman & Collier
porovnavali vysledky studii tykajicich se vlivu hodnoty THI na dojivost a dosli k zavéru, ze
odezva dojivosti na obdobi zvySené tepelné zaté¢ze miize nastat az s dvoutydennim zpozdénim,
coz by nasim vysledktim odpovidalo. Dojivost klesala az po sniZzeni hodnoty THI (Zimbellman
& Collier, 2011). Dolezal et al. uvadi, Ze vhodné zvolené strategie a taktiky krmivaiskych
programti mohou napomahat k lep$i adaptaci dojnic na zvySené ucinky tepelného stresu.
Adaptovany skot nad hladinou termoregulacni zony nepodléhd pti ndhlych zménach tepelnému
stresu, oproti skotu neadaptovanému. (Dolezal et al., 2010). Nase vysledky naznacuji, ze krmna
davka byla v obdobi zvySené tepelné zatéze nastavena spravné a dojnice byly na tepelny stres
dobie pfipraveny. Vyznamnou roli zde sehrdly i pfidané vitaminové a minerdlni dopliky.
Vysledky vsak mohly byt ovlivnény 1 skutecnosti, Zze v tomto obdobi bylo sledovano celé
produkéni stddo a nebyly zohlednény rozdily mezi dojnicemi na rtizném stupni laktace. Erbez
pozoroval, Ze dojnice na vysSich laktacich byly vic¢i vysokym teplotdm odolnéjsi, ziejmé z
divodu obecné vyssi schopnosti pfijmu suSiny v krmné davce. (Erbez, 2010) V nami
sledovaném souboru bylo v uvedeném obdobi 368 ks krav na 3 a vyssi laktaci. Hypotézu
nezamitame, protoze ptijem krmiva v obdobi zvySené tepelné zatéze klesal. Dojivost klesala se
zpozdénim.

6.2. Hypotéza: Tepelny stres zhorSuje kvalitu traveni bilkovin.

Optimalni koncentrace mocoviny v mléce se pouziva k posouzeni rovnovahy energie
a bilkovin v krmivu (Ljolji¢ et al, 2020). Koncentrace mocovinového dusiku v mléce u skotu je
ovlivnéna mnozstvim hrubych bilkovin v krmné davce (Baker et al., 1995), jakoz 1 rozlozitelny
prijem bilkovin (DIP) a nerozlozitelny ptijem bilkovin (UIP). Navic jasn¢ koreluje s piisunem
bilkovin ve stravé vzhledem k pozadavkiim dojnic (Baker et al., 1995). Roseler et al. také
ukazali, ze koncentrace mocoviny mléce je ovlivnéna zménami DIP a UIP a zvySenim
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energetického piijmu (Roseler et al., 1993). Koncentrace mlécné mocoviny zavisi na hladiné
ptijatych hrubych bilkovin v potravé, pomér energie a bilkovin a mnozstvi snadno piijatelnych
sacharidi (Biswait et al., 2011). Vysoka koncentrace mlécné mocoviny ukazuje na vysoké
hladiny amoniaku v bachoru, které mohou zpusobit fadu problému. Je zndmo, ze zvySeny
prijem odbouratelnych bilkovin je zodpovédny za zvySeni koncentrace mocoviny v mléce a je
jen minimalné vyuzit pro syntézu mléénych bilkovin (Akhtar a kol., 2020).

V literatute se uvadéji rizné fyziologické hodnoty koncentrace mocoviny v mléce, které
se pohybuji od 10 do 30 mg/100 ml (Bendelja, 2011) nebo od 1,7 do 5,0 mmol/l podle Marenjak
et al. (2004), zatimco Young uvadi jako doporu¢enou koncentraci mocoviny v kravském mléce
12 az 16 mg/100 ml. (Young, 2001). Koncentrace mocoviny a obsah bilkovin v mléce jsou
dobrymi ukazateli vyvazené vyzivy z hlediska energie a bilkovin, takze pokud je obsah bilkovin
v normalnim rozmezi (3,2-3,8 %) a koncentrace moc€oviny se pohybuje mezi 15-30 mg/100 ml,
ma se za to, Ze ptisun energie a hrubych bilkovin je na optimalni trovni (Bendelja , 2011)
Krmné davka musi byt vyvazena a musi mit odpovidajici mnozstvi, kvalitu bilkovin a energie,
protoze nadbytek bilkovin v krmné ddvce miize vést ke ztratam v produkci.

Obsah mocoviny se zvySujicim tepelnym stresem nartista, ale ve zkoumaném vzorku se
neobjevil jediny den, kdy by obsah mocoviny vystoupal nad nejvyssi moznou hodnotu. Lze
tedy konstatovat, Ze nastavend krmna davka byla vyrovnand a odpovidala dennim pottebdm
dojnic. Mezi tepelnym stresem a mocovinou byl prokdzan pouze slaby pifimy linearni vztah
(r =0,22). S rostoucim stresem se zvySovala hodnota mo¢oviny. Hypotézu nezamitame.

6.3. Hypotéza: V disledku tepelného stresu klesa obsah tuku v mléce.

Koncentrace mlé¢ného tuku se v priabehu roku méni podle rocnich obdobi. Obsah tuku
v mléce se zvySuje pii zvySeném obsahu strukturalni vlakniny v krmné davce a pii deficitu
pohotové energie v krmné davce (Slavik et al., 2004). Syrové kravské mléko obsahuje
v pruméru 3,0-4,6 % tuku. Obsah tuku z velké miry zavisi na piijmu vldkniny a jeji struktufe
v krmné dévce. Optimalné by vysokoprodukéni dojnice méla piijmout 15-18% hrubé vlakniny
ze susiny krmné davky.
Vliv tepelného stresu na obsah mlécného tuku vSak nebyl doposud zcela prokazan. Albeni
et al. zjistili niz§i hodnoty obsahu mlé¢ného tuku pti hodnoté THI, ktery byl vyssi nez 75
(Albeni et al., 1993) Bernabucci et al. zaznamenali vyrazny pokles mlé¢ného tuku v letnich
mésicich, ve srovnani s hodnotami pozorovanymi v zim¢ (Bernabucci et al., 2015) Naopak
Cowley at al. nezjistili vyznamné rozdily v obsahu tuku v mléce mezi dojnicemi v norméalnich
podminkach a v podminkach vysoké tepelné zatéze (Cowley at al., 2015) V nasem piipadé byl
mezi tepelnym stresem a obsahem tuku prokdzan nepiimy stiedné silny linearni vztah (r=-0,63).
S rostoucim tepelnym stresem obsah tuku klesal. Hypotézu nezamitame.
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8. Zavér

V piedlozené diplomové praci byly shrnuty literarni tidaje o stresu, se zamétenim na stres
tepelny a jeho dopady na skot. V zeméd¢€lském podniku ZAS Becvary a.s. byla v obdobi od 1.
cervence do 31.fijna 2021 sledovana provozni data, teplota, vlhkost, hodnota THI, pifijem
krmiva, dojivost, obsah tuku a mocoviny v mléce a na zéklad¢ téchto dat byl vyhodnocen vliv
teploty na ptijem krmiva a produkci u 650 dojnic v produkéni staji.

Hypotézy, které se tykali vlivu hodnot THI na produkci mléka a ptijem krmiva, zhorSeni
traveni bilkovin a snizovani obsahu tuku v mléce byly potvrzeny nebo vyvraceny na zakladé
regresni a korelacni analyzy.

Byly ziskany tyto vysledky.

1. Ptijem krmiva se s nartstajici tepelnou zatézi snizoval. Hypotézu ,tepelny stres snizuje
pfijem krmiva a dojivost* nezamitame, protoze piijem krmiva v obdobi zvySené tepelné
zatéze klesal a dojivost také klesala, 1 kdyz se zpozdénim.

2. Hypotézu ,tepelny stres zhorSuje kvalitu traveni bilkovin‘ také nezamitame. Bylo zjisténo,
ze vobdobi od 1. Cervence do 31. fijna 2021 se koncentrace mocoviny pohybovala
v rozmezi 19-31 mg/100 ml a se zvySujicim se tepelnym stresem stoupala. Obsah mocoviny
se zvySujicim tepelnym stresem nartstal, coz ukazuje na zhorSenou kvalitu traveni bilkovin.
Obsah bilkovin se ve sledovaném obdobi pohyboval v rozmezi od 3,17 do 3,29 %. Lze tedy
konstatovat, Ze nastavena krmnd davka byla vyrovnand a odpovidala dennim potfebam
dojnic.

3. Obsah tuku v mléce se pohyboval v rozmezi od 3,39 do 3,72 %. S rostoucim tepelnym
stresem se hodnoty tuku v mléce snizovaly. Nase tvrzeni, ze ,tepelny stres snizuje obsah
bilkovin v mléce* bylo spravné a hypotézu nezamitame.

Z uvedenych vysledkl je zfejmé, ze obdobi zvysené tepelné zatéze negativné ovliviiuje
pohodu skotu a ma vliv na piijem krmiva, produkci a obsah latek v mléce. Eliminovat tepelny
stres je v soucasné dobé nezbytné. Aby chovatelé mohli u¢inné zabréanit jeho dopadim na
uzitkovost a ekonomiku, je tieba reagovat v€as a komplexné.

Na zéklad¢ ziskanych vysledkl I1ze konstatovat, Ze krmna davka a podminky chovu ve
sledovaném podniku jsou nastaveny optimalne.
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10. Seznam pouzitych zkratek a symboli

THI — teplotné vlhkostni index
DIP - rozlozitelny ptijem bilkovin
UIP — nerozlozitelny piijem bilkovin
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11. Samostatné prilohy

Ptiloha €. 1. Sledované hodnoty

pocet krmna s
datum dojenych nddoj | nadoj/ kus |  tuk % MOC | THI (Max) | davkavka Igfé”ﬂfl‘:;
kust kg/ks
1.7.2021 579 20525 35,44905 3,57 240 67,12 4953022 | 48,04432
2.7.2021 579 21340 36,85665 3,54 200 63,28 4870984 | 47.24855
3.7.2021 573 20520 35,81152 3,58 230 69,63 4704712 | 45,63571
4.7.2021 573 21192 36,98429 3.47 240 71,99 48,14485 | 46,70051
5.7.2021 578 21156 36,60208 3,45 240 70,97 49 44464 47,9613
6.7.2021 575 21368 37,16174 3.48 230 7741 5046435 | 48,95042
7.7.2021 576 20669 35,88368 341 230 68.83 48.,82639 47,3616
8.7.2021 567 20572 36,28219 3,58 230 72,99 4776014 | 46,32734
9.7.2021 569 20961 36,83831 3,49 260 70,92 50,1775 |  48,67218
10.7.2021 569 20962 36,84007 3,49 220 71,18 4968366 |  48,19315
11.7.2021 569 20785 36,529 343 220 73,33 49.33392 47,8539
12.7.2021 569 20785 36,529 3,44 220 73,06 46,56063 |  45,16381
13.7.2021 562 20143 35,84164 3,40 220 79,23 4590569 |  44,52852
14.7.2021 564 19878 35,24468 3,44 220 7245 44,2234 42,8967
15.7.2021 566 19637 34,69435 3,50 210 71,06 4489399 | 43,54717
16.7.2021 560 19758 35.28214 3,51 210 7543 4510893 | 43,75566
17.7.2021 558 19290 34,56989 3,45 200 73,79 448172 | 43.47269
18.7.2021 554 19888 35,89892 3,53 200 72,97 4519314 |  43.83735
19.7.2021 555 19280 34,73874 3,49 210 70,36 47,04144 45,6302
20.7.2021 555 19380 34,91892 3,56 230 66,77 4736216 45,9413
21.7.2021 554 19278 34,79783 3,45 260 68,54 4477798 | 43.43464
22.7.2021 547 18964 34,6691 3,47 240 73,18 46,06216 | 44,68029
23.7.2021 550 18978 34,50545 3.46 240 72,75 4785636 | 46.42067
24.7.2021 548 19340 35,29197 3,42 250 73,88 46,62956 | 4523068
25.7.2021 551 19727 35,80218 3,46 230 76,72 4632305 |  44,93336
26.7.2021 553 19531 35,31826 3,44 260 74,90 4537975 |  44,01835
27.7.2021 557 19980 35,87074 3.43 260 74,99 4621724 | 44,83072
28.7.2021 560 19408 34,65714 3,40 300 73,80 44,50893 | 4317366
29.7.2021 562 19955 35,50712 3,52 280 72,41 4435231 |  43,02174
30.7.2021 561 19647 35,02139 3,49 260 75,59 43,9893 | 42,66963
31.7.2021 562 19266 34,28114 3,42 240 73,22 4447153 | 43,13738
1.8.2021 564 19324 34,26241 3,55 250 64,68 33,03014 | 32,03924
2.8.2021 569 20093 35,31283 3,47 260 68.32 4411599 | 42,79251
3.8.2021 570 19769 34,68246 3,43 250 70,82 4504386 | 43,69254
4.8.2021 570 19494 34,2 3.42 250 68,30 4445439 | 43,12075
5.8.2021 565 19977 35,35752 3,49 240 66.41 4476991 | 43.42681
6.8.2021 567 19838 34,98765 3,51 260 69,56 4456437 | 4322744
7.8.2021 563 19482 34,60391 3,59 250 73,34 4542274 | 44,06005
8.8.2021 654 19750 30,19878 3.45 250 70,26 38,92508 | 37,75732
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9.8.2021 568 19666 34,62324 3,52 260 70,83 47,58803 46,16039
10.8.2021 571 20138 35,26795 3,54 250 73,67 46,45709 45,06338
11.8.2021 573 19540 34,10122 3,54 280 72,15 47,48 46,05892
12.8.2021 570 19648 34,47018 3,61 290 73,77 46,76 45,35686
13.8.2021 572 19430 33,96853 3,61 280 78,70 46,37 44,97442
14.8.2021 570 18932 33,21404 3,59 280 77,15 44,58 43,23988
15.8.2021 570 19079 33,47193 3,59 260 77,69 44,17 42,84677
16.8.2021 573 19204 33,51483 3,65 270 76,03 43,59 42,28557
17.8.2021 565 18540 32,81416 3,64 310 62,60 45,88 44,50497
18.8.2021 566 19134 33.,80565 3,67 260 65,78 46,06 44,6817
19.8.2021 569 18318 32,19332 3,68 280 68,06 45,50 44,13585
20.8.2021 564 18914 33,53546 3,64 260 70,12 46,72 45,31998
21.8.2021 562 18445 32,82028 3,71 250 70,12 45,36 44,0021
22.8.2021 562 18445 32,82028 3,70 240 70,01 47,27 45,85062
23.8.2021 562 18925 33,67438 3,69 250 66,99 48,70 47,24004
24.8.2021 560 19042 34,00357 3,70 250 64,94 50,93 49,40418
25.8.2021 560 18125 32,36607 3,74 280 67,18 51,73 50,17498
26.8.2021 558 19028 34,10036 3,62 270 63,55 49,31 47,829
27.8.2021 560 18755 33,49107 3,71 250 62,19 48,69 47,23207
28.8.2021 559 19237 3441324 3,70 240 63,04 51,78 50,22657
29.8.2021 559 18743 33,52952 3,60 250 65,45 50,58 49,05875
30.8.2021 560 19045 34,00893 3,59 240 64,76 48,15 46,7055
31.8.2021 562 18818 33,48399 3,66 230 59,99 49.47 47,98566

1.9.2021 561 19232 34,28164 3,61 240 65,29 52,14795 36,49561

2.9.2021 564 18739 33,22518 3,66 250 68,19 51,51596 36,05521

3.9.2021 559 18015 32,22719 3,66 270 69,72 52,45975 36,71208

4.9.2021 559 18382 32,88372 3,65 270 70,16 51,98927 36,38322

5.9.2021 561 17664 31,48663 3,63 260 70,43 52,42781 36,25166

6.9.2021 565 18324 32,43186 3,67 260 70,40 49,97876 3497637

7.9.2021 564 18474 32,75532 3,64 260 69,89 51,34397 35,93681

8.9.2021 567 17481 30,83069 3,68 260 70,19 51,48148 36,03556

9.9.2021 565 18162 32,14513 3,79 270 71,31 50,05841 35,03248
10.9.2021 570 18045 31,65789 3,76 270 74,23 48,32281 33,82316
11.9.2021 565 17762 31,43717 3,76 290 70,92 50,64956 35,44513
12.9.2021 565 18027 31,90619 3,84 260 71,65 50,46726 35,31982
13.9.2021 569 17608 30,94552 3,82 270 70,69 50,49033 35,3429
14.9.2021 559 17680 31,62791 3,80 300 72,23 51,08587 35,75424
15.9.2021 560 17649 31,51607 3,86 290 72,00 49,60357 34,71893
16.9.2021 559 17880 31,98569 3,90 290 70,78 49,55814 34,68256
17.9.2021 556 17165 30,8723 3,89 290 62,91 49,94065 34,95781
18.9.2021 558 17583 31,51075 3,93 260 61,39 49,20789 34,43763
19.9.2021 558 17916 32,10753 3,85 240 59,05 47,46057 33,22129
20.9.2021 558 16663 29,86201 3,78 240 58,99 48,05018 33,63495
21.9.2021 566 18105 31,98763 3,84 240 58,22 46,08657 32,25408
22.9.2021 566 17953 31,71908 3,80 230 58,96 47,03357 32,92293
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23.9.2021 561 18129 32,31551 3,86 240 66,94 47,88592 33,51422
24.9.2021 561 18387 32,7754 3,86 260 62,73 48,58467 34,0046
25.9.2021 560 18581 33,18036 3,90 260 68,77 47,80179 33,46046
26.9.2021 562 17881 31,81673 3,80 270 70,81 47,21174 33,04648
27.9.2021 562 18113 32,22954 3,94 270 69,23 47,83808 33,47858
28.9.2021 556 18404 33,10072 3,90 270 69,60 48,16547 33,71036
29.9.2021 556 17987 32,35072 3,83 290 64,25 47,54317 33,27705
30.9.2021 553 17639 31,89693 3,93 270 69,90 48,31103 33,3769
1.10.2021 556 17852 32,10791 3,90 270 62,04 47,50446 33,25312
2.10.2021 550 17696 32,17455 3,77 250 66,40 47,31383 33,11968
3.10.2021 551 17851 32,39746 3,77 250 61,58 45,24687 31,67281
4.10.2021 553 18269 33,03617 3,75 260 62,41 44,2737 30,99159
5.10.2021 549 17718 32,27322 3,75 240 69,62 47,13191 32,99234
6.10.2021 550 17840 32,43636 3,73 240 62,88 47,4885 33,24195
7.10.2021 553 17585 31,79928 3,79 260 60,98 46,70922 32,69645
8.10.2021 552 17505 31,71196 3,86 240 62,19 46,23986 32,3679
9.10.2021 553 18056 32,65099 3,78 250 58,99 46,81239 32,76867
10.10.2021 554 17873 32,26173 3,75 250 56,87 45,87193 32,11035
11.10.2021 555 18003 32,43784 3,80 220 57,17 47,27611 33,09327
12.10.2021 547 17352 31,72212 3,78 250 56,12 45,51327 31,85929
13.10.2021 547 17641 32,25046 3,72 230 52,33 45,1775 31,62425
14.10.2021 544 17069 31,37684 3,85 210 52,58 45,89088 32,12361
15.10.2021 546 17544 32,13187 3,84 220 60,53 46,16786 32,3175
16.10.2021 543 17502 32,23204 3,76 220 56,46 46,83005 32,78104
17.10.2021 544 17773 32,67096 3,79 230 54,74 46,57194 32,60036
18.10.2021 544 17820 32,75735 3,84 220 59,95 47,11649 32,98154
19.10.2021 546 18050 33,05861 3,73 210 61,72 47,98925 33,59247
20.10.2021 547 17106 31,27239 3,70 260 68,76 47,81362 33,46953
21.10.2021 547 17771 32,48812 3,83 290 61,55 47,15901 33,01131
22.10.2021 543 17845 32,86372 3,89 240 52,71 48,58127 34,00689
23.10.2021 544 17169 31,56066 3,90 250 54,28 47,80036 33,46025
24.10.2021 544 13313 24,47243 3,84 260 54,73 49,63636 34,74545
25.10.2021 547 17577 32,13346 3,85 250 56,98 49,69286 34,785
26.10.2021 539 17845 33,10761 3,87 260 58,15 49,36655 34,55658
27.10.2021 541 17673 32,66728 3,79 230 59,68 49,30249 34,51174
28.10.2021 545 17485 32,08257 3,81 230 59,67 50,15288 35,10701
29.10.2021 545 17769 32,60367 3,89 230 59,38 50,02518 35,01763
30.10.22021 551 17306 31,40835 3,90 220 58,04 50,07776 35,05443
31.10.2021 558 17587 31,51792 3,81 190 57,23 49,9086 34,93602
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