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Vliv tepelného stresu na chov dojnic

Souhrn

Prace shromazduje aktualni informace, tykajici se vlivu tepelného stresu v letnich
mésicich na chov dojného skotu. Prvni ¢ast prace se zabyva podstatou welfare v chovech
dojného skotu a dllezitosti dobrého zdravotniho stavu zvifat. Ndasleduje charakteristika
samotného tepelného stresu, pfi¢iny a biochemické zmény v organismu vystaveném
vysokym teplotam. Dale také dusledky tepelného stresu a zmény v chovani zvifat. Ty
spocivaji ve zméndch v pfijmu krmiva a vody, zméndch ve frekvenci leZzeni a stani a chovani
dojnic na pastvinach v obdobi tepelného stresu. V navaznosti na to je zminéno vyuZiti
teplotné vlhkostniho indexu (THI) a jeho hodnot s ohledem na pohodli chovanych zvirat.
Prace je zamérena také na plsobeni klimatickych podminek na zdravi, produkci a reprodukci
skotu.

Dalsi kapitoly se zabyvaji klimatickymi faktory, a hlavnimi environmentalnimi faktory,
které ovliviiuji dojny skot. Tato ¢ast zahrnuje rychlost vétru, slune¢ni zareni, relativni vihkost
a teplotu vzduchu. Mimo to je feSeno také stajové mikroklima a ¢ast je zamérena i na
problémy spojené s vyskytem stdjovych plynd.

DuleZitou soucasti reserSe jsou kapitoly vénujici se minimalizaci tepelného stresu
v chovu dojnic, optimalizaci stajovych podminek a charakteristiku optimalni staje. Dale se
oddélené vénuje pastevnimu a stajovému chovu, kde jsou popsany zminéné systémy
minimalizace tepelného stresu. Konkrétné jde o systémy pro ochlazovani skotu, jako jsou
ventilacni systémy, evaporizacni systémy ¢i vyuZiti stinnych ploch.

Klicova slova:mlécna uzitkovost; teplotné-vlhkostni index; zabtezavani; zdravotni stav



Influence of heat stress on dairy cattle breeding

Summary

This thesis gathers current informatin regarding the influence of heat stress in the
summer months on dairy cattle breeding. The first part of the work deal with the importance
of welfare in dairy cattle breeding and the importance of animal health. This is follows by a
description of the heat stress, the causes and biochemical changes in the organism exposed
to high temperature. Furthermore, the consequences of heat stress and changes in animal
behavior. These consist of changes in feed and water intake, changes in the frequency of
lying and standing and behavior of dairy cows on pasture during periods of heat stress. The
task is also focuses on the use of the temperature humidity index (THI) and its values with
regard to the comfort of farmed animals. The compilation also deal with the effects of
climatic conditions on the health, production and reproduction of cattle.

The next chapters deal with climatic factors, and the main environmental factors

affecting dairy cattle. This part includ wind speed, sunlight, relative humidity and air
temperatur. In addition, the stable microclimate was also addressed and part of the work is
focuse on the problems associated with the occurrence of stable gases.
An important part of the research are chapters devote to minimizing heat stress in dairy
farming, optimizing stable conditions and the characteristics of the optimal stable. The thesis
also deal separately with grazing and stable breeding, where the mentions systems of
minimizing heat stress were described. Specifically, these are systems for cooling cattle, such
as ventilation, evaporation systems ort he use of shady areas.

Keywords: milk yield; temperature-humidity index; conception; health condition
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1 Uvod

Jednémi z hlavnich dopad( lidské ¢innosti na klima je celosvétové zvyseni hladiny CO,
v ovzdusi, zmény chemickych i biologickych vlastnosti pidy a neustalé cerpani pldnich Zivin.
Soubor téchto faktorld neodmyslitelné vedl ke klimatické zméné a zméné minimalnich a
maximalnich teplot po celém svété. To vSe ma neblahy dopad na zemédélskou produkci a
zejména na zemedélska zvirata.

Tepelny stres je predevsim vtéto dobé — dobé globdlniho oteplovani velmi casto
zminovanym problémem, a to zejména v chovech vysokoprodukénich dojnic. Komfortni
zénou pro dojny skot jsou teploty zhruba od 4 do 16 °C, coz jsou hodnoty, které jsou dnes
v letnich mésicich nezfidka prekraCovany. Dle soucasnych progndéz tedy mizZzeme pocitat
s narlsty teplot i nadale. Nejvice ovlivnénou kategorii jsou vysokoprodukéni dojnice, které
produkuji vy$si mnoZstvi metabolického tepla a ¢asto nejsou samy schopny dojit k télesné
tepelné rovnovaze. Pro tuto skupinu dojnic je velmi podstatnd regulace stdjového
mikroklimatu a sniZovani okolnich teplot ze stran chovateld.

Hlavnim problémem tepelného stresu v chovu skotu je ten, Ze pfi Spatné technologii
ustdjeni a chybném fizeni mikroklimatu postihuje velkd mnozstvi dojnic najednou. Dopady
poté pretrvavaji az do podzimnich mésicl a jsou doprovazeny mnoha problémy, které
v extrémnich pripadech v nékterych koutech svéta mohou vést az k thynu.

Tepelny stres ovliviiuje ve velkém méfitku zdravi zvitat, jejich produkci a reprodukci i
welfare a diky tomu ma vliv i na ekonomiku celého podniku. Jako rekce na tepelny stres (TS)
muZou u zvifat nastat problémy s motorikou, dochazi i ke zméné prijmu krmiva a vody, a to
predeviim k omezeni pfijmu krmiva u vysokoprodukcnich dojnic, coz vede ke snizeni
produkce mléka. Naopak pfi tepelném stresu se prijem vody zvysSuje ve velké mire, a to
zejména jako dlsledek nadmérného poceni. VSechny tyto faktory jsou vzajemné propojeny,
a proto i zmény v chovani krav, jako je preference lezeni v hnojnych chodbach muize vést ke
zdravotnim problémam jakou jsou mastitidy.

Efektivnim zplsobem jak omezit dlsledky tepelného stresu je zména managementu
chovu, pfizplsobeni stajovych podminek zvySujicim se teplotam a to predevsim vyuzivanim
stinnych mist, vétracich systéml, izolaci a evaporace a prizplsobeni krmné davky. DalSim
zpUsobem je preference genetickych linii, které se |épe pfizplsobuji vyssSim okolnim
teplotdm. Vyhodou muze byt i vyuzivani pastevnich vybéhu, nejlépe s moznym vyuZitim
stinnych ploch.



2 Cil prace

Cilem bakalarské prace bylo predevsim formou literdrni reSerSe sepsat aktualni
poznatky o vlivu tepelného stresu na chov dojného skotu. Na zacatku prace je definovan
stres u dojnic, resp. priznaky stresu s dirazem na letni obdobi roku a vysoké prlimérné
teploty. V dalsi ¢asti se prace zabyva vlivem vysoké teploty a kombinace teploty s vlhkosti na
mlécnou uZitkovost. Ddle je dil¢éim cilem i popsani vlivu nevhodnych vnéjsich klimatickych,
resp. mikroklimatickych podminek na vysledky reprodukce a zdravi dojného skotu.



3 Welfare a zdravi dojnic

Pokud hovofime o dobrych Zivotnich podminkach pro zvifata, vétSinou je mlZeme
rozdélit do tfi Sirokych kategorii, které se zabiraji psychickym stavem zvirete, fyzickym
stavem a mozZnosti zvifete projevovat své pfirozené chovani. VSechny tyto aspekty jsou
obvykle zahrnuty do oficidlnich definic, popisujici zdravi a welfare zvirat (von Keyserlingk et
al. 2009).

Chovatelé pfirozené berou zretel predevsim na druhou zminénou kategorii, kterd resi
problémy, jako jsou zranéni, nemoci, Spatny celkovy fyzicky stav nebo reprodukéni
problémy, které maji neblahy dopad jak na zvife, tak na spravny chod farmy. Zminime-li
problémy zabyvajici se afektivnim stavem, zamérujeme se zejména na bolest, strach, hlad i
proziti stavll jako je radost spojena s hrou. Poslednim bod se zabyva mozZnosti zvifete Zit
relativné pfirozenym Zivotem a projevovat své pfirozené chovani (von Keyserlingk et al.
2009).

V historii bylo vyvinuto nékolik technik pro méreni jednotlivych ukazatell snizené
pohody u hospodarskych zvifat. Mnoho z téchto méreni je kombinovano ve snaze ziskat lepsi
prehled o welfare. Obecné existuje nékolik ukazateld, jako naptiklad snizeny pfijem krmiva,
ktery se vyskytuje u vétSiny zdravotnich probléma. Naopak jini ukazatelé indikuji pfedevsim
jeden problém, jako napfiklad zvySena dechova frekvence indikujici tepelny stres. Kombinaci
rGznych typQ ukazatelll jsme schopni poskytnout dobry zaklad pro odhalovani snizené
pohody zvifat (Leliveld 2020).

Je zjevné, Ze vSechny aspekty nedostacujiciho welfare se navzajem prekryvaji a mnohdy
jsou na sebe vdazany. Priklad miZeme uvést na kulhajici dojnici, jez neni ochotna dlouze
vyhleddvat stinné misto v horkém dni (projev pfirozeného chovani), pravdépodobné tedy
bude vystavena nepfijemnému teplu (afektivni stav) a nasledné muze vykazovat znamky
hypertermie, spojené s naslednym snizenim produkce mléka (Spatny fyzicky stav). Naopak
zlepseni jakéhokoli z téchto parametrid muze pravdépodobné vést ke zlepSeni celkového
stavu zvirete, v€etné ostatnich parametr( (Fraser 2003).

Tepelny stres maze byt jednim z faktor(, ktery vyvolava afektivni chovani dojnic. U zvitat
jsou vtomto stavu vyvolavany pocity hladu ¢i zizné, a dokonce existuje pfimy vztah mezi
tepelnym stresem, frustraci, bolesti a agresi (Polsky & Keyserlingk 2017). Pokud zvirata ztrati
schopnost regulovat své potreby, jako je potfeba vody i stinu pro snizeni télesné teploty,
dochazi k omezeni jejich dobrych Zivotnich podminek. Ty vSak nemusi byt vidy nutné
propojeny s biologickym stavem. Hodnoceni pocitd u zvifat je velmi obtizné kvantifikovat,
proto se v ndvaznosti na zjistovani kvality welfare zacali provadét pokusy testujici preferenci
a motivaci zvitat (Keyserlingk et al. 2017).



4  Tepelny stres

S ohledem na welfare, zdravi a uzZitkovost hospodarskych zvifat je tepelny stres a jeho
dopady na organismus stdle dulezitéjSim faktorem v chovu dojného skotu. Jeho vzrlstajici
tendence je vuzké souvislosti s globalnim oteplovanim nemadlo zminovanym jevem
v literatufe poslednich let (Hoffmann et al. 2020). Chovatellim je stadle znaméjsi fakt, ze
plUsobeni vysokych teplot a ndsledny tepelny stres znacné ovliviiuje ekonomickou stranku
podniku (Dolezal 2010). Gantner et al. (2017) ve své praci uvadi, Ze do roku 2050 budou na
vétSiné zemé zaznamendvany stfedni teploty vyssi, neZz ty, které nyni povaiujeme za
extrémni. Globdlni oteplovani tedy bude nutit chovatele rozvijet dalsi strategie pro
optimalizaci chovného prostredi s cilem minimalizovat dopady vysokych teplot na dojny skot.
Tepelny stres Ize definovat jako stav, ke kterému dochdazi, nema-li zvife moznost odvadét
dostatecné mnoistvi prebyte¢ného tepla, k udrzeni télesné tepelné rovnovahy. To mize
nasledné vyvolavat fyziologické a behavioralni reakce vedouci k fyziologickym porucham, jez
negativné ovliviiuji produkéni i reprodukéni schopnost skotu (West 2003).

Pro hodnoceni tepelného stresu je dulezitda znalost termoneutralni zény. Ta je
definovdna jako rozsah teplot vnéjsiho prostredi, pfi nichZ je mozné udrZovat rovnovainou
mechanismu fyzikalni ¢i chemické termoregulace. Pro vétSinu zvifat mda termoneutrdlni zéna
velmi Uzky rozsah a nékdy jeji rozsah dokonce splyva s kritickym bodem. Prekroceni spodni
nebo horni hranice termoneutrdini zény vede ke zvySeni produkovaného mnoizstvi tepla,
souvisejici se zapojenim fyzikdlni nebo chemické termoregulace. Hodnoty termoneutralni
zény se mohou ménit podle kombinace teplotnich podminek prostfedi, uzitkovych vlastnosti
a celkovém stavu zvifete. Je ovlivnéna plemennou pfislusnosti, vékem, pohlavim, hmotnosti,
vyZivou, nebo i zplsobem Zivota Ci ustdjenim. Pro dojnice je termoneutralni zéna casto
oznacovana mezi -10 a 24°C, nejCastéji se vSak zmifuji teploty pravé 4 — 16 °C (Sova et al
1990). Zjednodusené je termoneutrdlni zéna okamzikem, kdy je metabolicka produkce tepla
minimalni, stejné jako energeticky vydej. Vétsina télesnych proces( je v této chvili nejvice
efektivni a zvife se nachdzi v termickém komfortu (Zejdova et al. 2014).

Vzhledem kvelké télesné kapacité a vysoké rychlosti metabolismu jsou zejména
vysokoprodukéni dojnice extrémné citlivé na tepelny stres. Mezi faktory, které k nému
pfispivaji, patfi teplota vzduchu, relativni vihkost, slunec¢ni zafeni a rychlost vzduchu. Pokud
se efektivni teplota stane vys$si nez je termoneutrdlni zéna dojnice, zacne dochdzet
k tepelnému stresu (Shiao et al. 2011). Ke komplexnimu zhodnoceni situace v chovu je nutné
ziskat nezbytné informace. Je dllezité, aby si chovatelé osvojili rizné mechanismy,
pomahajici se vyrovnat s environmentalnimi problémy. Dale je nutné vyuZivat etologickych
poznatkl, které udavaji, jak se pokousi vyporadat s nadmérnymi teplotami samotny skot.
V zavislosti na téchto skutecnostech by nasledné mélo dojit k vybéru specifickych postupu,
strategii a taktik pro minimalizaci plsobeni nadmérnych teplot na skot (Dolezal 2010).
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Vyznamnou pficinou tepelného stresu pro vysokoprodukéni dojnice je pravé mnozstvi
produkovaného metabolického tepla, spojenad s jejich vysokou mléénou uzZitkovosti.
Pfitomnost vysokych teplot neumoziuje uvolnéni dostate¢ného télesného tepla téchto
dojnic do okoli a nedochazi k tepelné vyméné, kterd by zajistila spravny chod organismu.
Tato skutecnost vede cCasto k nedostatecné regulaci télesné teploty, ¢imZ stoupa riziko
propuknuti tepelného stresu (Rhoads et al. 2009).

Méreni okamziku, kdy se skot dostava do tohoto stavu je velmi komplikované,
predevsim proto, Ze reakce na tepelny stres ovlivni nejen energetickou bilanci, ale také
metabolismus vody, K, Na a dalSich latek. Pravé tyto latky jsou dllezitymi komponenty potu
vzniklého béhem probihajici hidréozy (poceni), které je nejpodstatnéjsSim termoregula¢nim
mechanismem schopnym regulovat prebytek télesného tepla. Diky velkému pfirlstku
metabolického tepla souvisejiciho s vysokym pfijmem krmiva vysokoprodukénich dojnic, maji
pravé tyto dojnice vétsi Sanci podlehnout tepelnému stresu, nez méné produkéni kusy. Takto
fungujici systém zamezuje projevit plny geneticky potencidl vysokoprodukénich dojnic
(Kadzere et al. 2002).

Za hlavni zplsob pro odvod tepla u skotu je povazovano chlazeni odparovanim. To je
ovlivnéno vlhkosti, rychlosti vétru, a predevsim fyziologickymi faktory, jako rychlosti dychani,
hustotou a aktivitou potnich Zlaz nebo rychlosti metabolismu. Dle studii je skot schopny se
aklimatizovat vyssim teplotdm béhem 2 — 7 tydnd, dojde-li oviem k selhani homeostazy,
mlzZe to pro organismus znamenat sniZeni produktivity nebo dokonce smrt. Znalost
typickych behaviordlnich ptiznakd, projevujici se béhem tepelného stresu muaze chovatele
upozornit na potencidlni problémy, zejména v oblastech klimaticky nachylnych na vysoké
extrémni teploty. BEhem vysokych teplot maji domestikovana plemena skotu mnohem horsi
tepelnou regulacni kapacitu neZ plemena typu Zebu, to zaleZi predevsim na odlisné rychlosti
metabolismu, spotfebé potravy a vody, rychlosti poceni a vlastnostem a barvy srsti. Tur
domdci ma pfirozené vyssi tepelnou zatéz na kizi, ztoho dlvodu musi byt schopen
odparovat vyznamné vétsi mnozstvi potu nez Zebu, aby byl schopen zachovat svou normalni
télesnou teplotu (Blackshaw &Blackshaw 1994).

4.1 Slechténi na odolnost proti tepelnému stresu

Abychom byli schopni udrzet optimalni ZivoéiSnou vyrobu i béhem klimaticky
naro¢nych obdobi, je nutné vyuZivat geneticky vhodnd zvifata, se schopnosti prezit
v rozmanitém prostredi. Pro zlepSeni prizpUsobivosti hospodarskych zvirat jsou dllezité
biologické markery, které detekuji biologické stavy a zmény v genetické expresy. Ty ddle
slouzi jako referencni body pro Slechténi a genetické zlepSovani zvirat. Pouziti biomarkeru
obvykle slouzi pro identifikaci zvirat, kterd vynikaji nadpriimérnymi vlastnostmi. Kromé toho
jsou nyni pfinosem pro feseni adaptivity zvifat ke zméndm klimatu. K identifikaci vhodnych
biomarkert, které jsou pfinosné pro praci s adaptabilitou zvifat je dulezité systematické
hodnoceni dopadl tepelného stresu na hospodarska zvifata. Timto pristupem muizeme
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identifikovat genotypové i fenotypové znaky, které nam mohou slouzit jako indikatory
citlivosti a tolerance zvifat vici vysokym okolnim teplotam. Ndasledné mlzeme provadét
pomoci biomarkerl selekci zvifat, ktera budou zahrnuta do Slechtitelskych programi ve
snaze vyvinout termotolerantni plemena. Timto zplsobem lze vyvinout systém pro
udrzitelnost Zivocisné produkce i pfi stale se ménici klimatické situaci (Sejian et al. 2018).

4.2 Teplotné — vihkostni index (THI)

Stupent pohodli pro dojnice a jiné savce je tradiéné hodnocen pomoci tepelné
vlhkostniho indexu, ktery je zjisStovan z nékolika parametrd, jako je teplota rosného bodu,
relativni vlhkost ¢i aktudlni teplota. Tento systém je pouzZivan ke zkoumdni podminek
tepelného stresu predevSim diky jeho relativni jednoduchosti a dostupnosti
meteorologickych dat pouzitych pro jeho provedeni (Lallo et al. 2018). Za urcitd omezeni THI
mlzZeme povaZzovat skuteCnost, Ze neumoiZnuje propojeni a vyhodnoceni dalSich
atmosférickych proménnych, ktera maji na svédomi ovliviiovani zvifat (slunecni svit, vitr
atd.). Nicméné obecné je THI povazovano za velmi uzitecny nastroj k predpovidani dopadi
tepla na hospodarska zvifata, i za predpokladu odlisSné nachylnosti zvifete s ohledem na
plemeno, vyzZivu, stafi Ci typ ustajeni (Segnalini 2013).

Je dokdzdno, ze stupen tepelného stresu se méni s klimatickymi charakteristikami,
naptiklad vihkost hraje vétsi roli pfi stresu v oblastech s vysokou vlhkosti, zatimco teplota ma
vétsi vliv v oblastech semiaridniho klimatu (tzn. polopousté ¢i stepni podnebi). Pro odlisna
podnebi tedy byly vyvinuty odlisné vzorce pro vypocet THI (Herbut & Angrecka 2018 a).

Studie, které se zaméruji na vztah mezi teplotné vlhkostnim indexem a télesnou
teplotou skotu vysvétluji fyziologické stavy dojnic vystavenych rlznym podminkam tohoto
indexu. To ma pro nas velky vyznam z hlediska krmeni a managementu chovu skotu. Index
Ize vyuzivat jako dlleZity environmentalni faktor ke zjistovani stavu tepelného stresu a jeho
miry u zvirat (Herbut & Angrecka 2018 a). Dle Lucase et al. (2000) studie uvadi, Zze pokud THI
< 68 nepozorujeme u zdravych zvifat zadné problémy, THI 72 -75 se zvife dostava do
diskomfortnich podminek a zacinaji se objevovat projevy tepelného stresu, THI 79 — 84
zvifata vykazuji znatelny pokles uZitkovosti a neobvyklé chovani, za mimoradnych podminek
THI > 88 dochazi ksilnému tepelnému stresu a bez zasahu muzZe dojit k umrti zvifete,
predevsim pokud podminky trvaji delsi dobu. Znazornéni mlizeme vidét v nasledujici tabulce
(Lucas et al. 2000).
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Tabulka ¢. 1.Hodnoty THI v zavislosti na vlihkosti a teploté — zdroj: Armstrong (1994)

4.3 Biochemické zmeény v organismu

Pokud jsou dojnice vystaveny tepelnému stresu, vykazuji abnormadlni metabolické
reakce, které mohou ovlivnit jejich imunitni systém. Podle Seoka (2021) je vztah i
mechanismy mezi metabolickymi reakcemi a imunitou v prlibéhu tepelného stresu stale
nejasny. Cilem jeho studie bylo porozumét zméndm krevnich imunitnich bunék a
fyziologickym zméndm metabolismu krav plemene holstein a jersey pomoci pritokové
cytometrie a biochemické analyzy za probihajiciho tepelného stresu.

Vysledky studie uvadi, Ze biochemicka analyza zjistila snizenou koncentraci nékterych
bilkovin (protein, albumin) a metabolitl (glukdza, Ca, K, atd.) u obou plemen. U holstynskych
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krav dosSlo také ke snizeni nékterych latek vkrevnim frecisti (triglyceridl, P a
aminotransferdzy). U krav plemene Jersey doSlo ke sniZzeni koncentrace AST
(Aspartataminotransferaza), ktera patfi mezi animotransferazy, jde tedy o enzym katalyzujici
transaminaci. Prostfednictvim biochemické analyzy bylo zjisténo, Ze béhem tepelného
stresu se u dojnic snizuje mnoZstvi metabolitli souvisejicich s energii. Dale byla zjisténa
diferenciace imunitnich bunék (PBMC — periferni krevni mononuklearni buriky) v zavislosti na
plemeni. HolStynsky skot vykazoval zvySeny podil B-lymfocytd, naopak monocyty vykazovaly
klesajici tendenci (Seok et al. 2021).

4.4 Pticiny tepelného stresu

Hansen (2009) definoval tepelny stres jako pusobeni vnéjsich sil, které zpusobuji u
zivocCicha zvySenou télesnou teplotu a vyvolavaji fyziologickou odezvu organismu. Problém
tepelného stresu je spojen predevsim s vysokou vzdusnou vlhkosti a s vysokymi teplotami
v prostfedi, kde jsou chovana zvifata (Hill & Wall 2015). Ve stizenych podminkach je zvife
schopno odvadét prebytecné teplo predevsim zvySenim frekvence dychani, lapanim po
dechu, pitim ¢i pocenim, dale také snizenym pfijmem krmiva, delsi prodlevou mezi lezenim,
vyhledavanim stinu nebo snizenou aktivitou (Schutz et al. 2009). Z tohoto vychazi, ze
udrzovani spravné teploty je zasadnim bodem pro chov zdravych a vysokouzitkovych dojnic

Ackoli je vysoka teplota vzduchu spolecné s relativni vihkosti povazovdna za hlavniho

protagonistu pfi vyskytu tepelného stresu, intenzitu stresu ovliviuje nékolik dalSich
mikroklimatickych faktor(i. Vyznamnou roli hraji pohyb vzduchu a slunecni zareni, jejichz
kombinace ma velky vliv na regulaci tepelné bilance skotu (Herbut et al. 2018).
Dalsimi faktory, které ovliviiuji vyskyt a intenzitu pribéhu tepelného stresu mohou byt
naptiklad plemeno skotu, vék a faze laktace konkrétni dojnice, mnoZstvi produkovaného
mléka, télesna kondice dojnice, ale také krmnda ddvka a mnozstvi pfijatého krmiva a vody
(West 2003).

4.5 Dusledky tepelného stresu a zmény v chovani

Dramaticky dopad tepelného stresu na produkci mléka dojnic byl v poslednich letech
hlavnim cilem vyzkumu klimatu (West, 2003). Vystaveni dojnic témto podminkdm ma za
nasledek ¢asté zmény chovani, fyziologické reakce a endokrinologické zmény, které vedou
k naslednému snizeni reprodukéni vykonnosti. Podstatnymi faktory jsou zmény
v hypotalamus-hypofyzo-ovaridlni ose. Konkrétnimi zménami muiZe byt zhorsena sekrece
gonadotropinu, zhorseny vyvoj folikulG a snizena produkce steroid(. Tyto faktory souvisi
s nadslednym potla¢enim fijového chovani, snizenym vyvojem oocytl a kvalitou embryi (Roth
2020). Vysoka tepelnd zatéz muUze vyvoldvat i zmény na udrovni motorické aktivity,
frekvencich lezeni a odpocinku, pfijmu krmiva a vody, ale také zmény podporujici agresi,
strach ¢i zmény vokalizace (Herbut et al. 2021). Zvitata se snazi uplatnit i tzv. etologickou
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adaptaci, kterd jim umozni uplatnit Sirokou Skalu behavioralnich reakci, které pomahaji
redukovat dalsi tepelnou zatéz a ovlivnit télesnou tepelnou vyménu (Dolezal 2010). Zvyseni
okolni teploty negativné ovliviiuje hypotalamus a tim i centrum chuti, a to vede ke snizeni
pfijmu krmiva. Ten zacina klesat podle studii pfi 25 °C a pti 30 °C se jiz snizuje 0 40 %, ¢imZz u
zvitat dochazi k negativni energetické bilanci. Nasledné klesa télesna kondice, dochazi ke
zménam fyziologickych mechanism( v bachoru, dochazi k metabolickym porucham a muze
dochazet k hypofunkci stitné Zlazy. Teplo mGze ddle vést k hypofunkci (snizena funkce) Stitné
zlazy (Das et al. 2016).

Zvite, které podléha tepelnému stresu, vykazuje zvySenou respiraci a zvySenou Uroven
poceni, to ma za nasledek zvyseni ztraty tekutin. ZvySenou Urovni respirace navic dochazi ke
zvySené expiraci CO,, to mliZe vést k respiracni alkaléze a poklesu H,COs3 v krvi. Tento pokles
vede kvyluéovani bikarbondtu moci, aby byl zachovan pomér kyseliny uhlicité a
hydrogenuhlic¢itan( v krvi. Nadbytek tepla a s tim spojené nechutenstvi dale vede ke snizeni
pH bachoru, a to ddle ksubklinické ¢i akutni bachorové acidéze. Dalsim dUsledkem
tepelného stresu je oxidacni stres, jehoz nasledkem je zvySeny vyskyt reaktivity kysliku
v bunikdch a tkanich. Tento proces ma negativni dopad na fyziologické funkce a
metabolismus. S tepelnym stresem souvisi také subklinickd nebo klinickd ketéza a zvysSené
riziko jaterni lipidézy a poskozeni funkce jater. DalSim problémem je zvySena frekvence
kulhani, kterd ptichazi se zvysujicimi se teplotami, prfedevsim kv(li prodlouzené dobé stani.
Kulhdni ddle souvisi s nemocemi bilé ¢ary, viedy, ztencovanim chodidla a tim se zvySuje
pravdépodobnost drivéjSiho vyrazeni zvifete (Das et al. 2016).

4.5.1 Zmény v pfijmu krmiva a vody

Snizeny prijem krmiva je reakci, kterou vyvola pokles rychlosti metabolismu a obvykle
se zacind projevovat do dvou dnl od nastupu tepelného stresu. Béhem studii byly
zaznamendvany predevsim zmény v prijmu susiny a zmény v dobé prezvykovani (West et al.
2003), kdy se doba pfijmu krmiva sniZuje az o 60 % a doba prezvykovani o 10 % (Dolezal
2010).

Kadzera et al.(2002) uvedli, Ze u vysokoprodukénich dojnic, které jsou nachylné
k tepelnému stresu, se projevuje vétsi snizeni prijmu krmiva nez u méné produkcnich krav.
Na zakladé jejich studii Ize také konstatovat, Ze v obdobi vysokych teplot se kromé zmén
v prijmu krmiva projevuje i zvySeny prijem vody, ktery je bezmala dvojnasobny.

MuzZeme prohlasit, Ze spotfeba vody dojnicemi je pti vysokych okolnich teplotach
extrémné zvySena, a to predevSim proto, Ze pravé tyto klimatické podminky vyvolavaji
procesy ztraty tepla odparovanim. Béhem vysokych teplot jsou insenzibilni respirace, jako
vypar vody z dychacich cest a vypar vody pres kliZispole¢né se ztratou vody ve stolici a moci
pro organismus hlavnimi zpUsoby ztraty vody. BEhem tepelného stresu dochazi u dojnic ke
ztraté vody predevsSim zvySenym lapanim po dechu (respiracni vyparovani), slinénim a
nadmérnym pocenim (kozni vyparovani), Casto je vSak zjisténa o néco snizend tendence
k moceni a defekaci (Herbut et al. 2021). Podle Dolezala (2010) se pfijem vody na zakladé
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jejich ztrat pri evaporizaci zvySuje az na dvojnasobek normalniho pfijmu. Doba pfijmu vody
se navic prodluzuje az na 2,5 nasobek bézného casu a to predevsim u vysokoprodukénich
dojnic.

45.1.1 Vliv vyzZivy a krmeni na tepelny stres

Negativni dlsledky tepelného stresu se mohou projevovat mnohem vyraznéji
v pfipadé nutriéni nevyvdzenosti a deficienci krmné davky. V pfipadé tepelného stresu by
méla byt zakladni krmna davka zvysena tak, aby byl organismus schopny energeticky pokryt
veskeré cinnosti spojené s vyrovnavanim se svysokymi teplotami. Studie uvadi, Ze tyto
Cinnosti zvySuji poZzadavky na energii dokonce o 15 %. Mezi faktory ovliviujici potrebu
energie patfi tfeba zvySeny metabolismus, zvySend frekvence dechu a zvySend frekvence
tepu. MlzZeme fici, Ze nejbéznéjsim zplsobem eliminace tepelného stresu je uprava krmné
davky, pficemz se soustfedime na dva hlavni cile. Prvnim je zvyseni energie v krmné davce
tak, aby byl schopen kompenzovat sniZzeny prijem krmiva. Druhym cilem je zkrmovani diet
s nizsi tepelnou odezvou, ¢imZ dojde k redukci metabolického tepla. DalSimi doporu¢enymi
pravidly pro sniZeni tepelné zatéze je tfeba zafazovani vysoce stravitelnych krmiv, s vysokym
zastoupenim koncentratl, nebo ptidani lehce fermentovatelnych karbohydrati (Dolezal
2010).

Pro redukci tepelného stresu je velmi dllezZitd i technologie krmeni. Vrchol krmné
aktivity se v tato obdobi pfesouvaji do obdobi vychodu a zdpadu slunce, predevsim vsak do
pozdnich vecernich hodin. Podle studii dojnice pfijmou dokonce 80 % krmiva v pribéhu noci,
konkrétné mezi 20 a 23 hodinou. Z tohoto divodu je vhodné zvaZit zavazeni az 2/3 krmiva
do téchto pozdnich hodin. Dlvodem je predevsim preventivni predejiti kombinace
tepelného environmentalniho a metabolického vrcholu ve stejny cas. Pfi této upravé
krmného ¢asu dochdzi k metabolickému vrcholu v prlibéhu noci, kdy je transfer tepla z tél
zvitat o mnoho snadnéjsi diky radiaci a kondukci (Dolezal 2010).

4.5.1.2 Vliv vyuziti chlazené vody k napajeni

Pti vysokych teplotach stoupaji ztraty vody evaporaci pomoci kiize o 60 % a respiracni
evaporaci o 50 %. V navaznosti na zvySené ztraty vody se naroky na prijem vody podstatné
zvySuji, z dlvodu, Ze se zvySuje intenzita jejiho metabolismu. Podle dostupné literatury se
v tropickych dnech kazdy den obméni 25 — 35 % z celkového mnozstvi vody v téle skotu.
Spotreba vody u 1000 kg dojnice je podle vypoctu pri teplotach okolo 10 °C asi 98 kg vody za
den. Pti teplotach tepelného stresu je schopna béiné prijmout i 198 kg vody denné.
V ptipadé, kdy dojnice zacne pocitovat nedostatek vody, zacne redukovat pfijem krmiva a
snazi se co nejvice vody zadrzet v téle. Vyznamné se snizuje mnozstvi vyprodukované moci a
zvySuje se absorpce vody tlustym stfevem, dochdzi k redukci objemu plazmy aZ do stavu
hemokoncentrace, co? je stav zahusténi plazmy, zpUsobeny ztratou tekutin (Dolezal 2010).
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SniZovani tepelného stresu pomoci chlazené vody je relativné nové vyuZivanou
metodou, kdy dochazi k absorpci nadmérného télesného tepla do pfijaté vody. Pfijem
chlazené vody plsobi na eliminaci tepelného stresu pfimym chladicim Gcinkem
v retikulorumindlni oblasti. Navic je hlavnim prostfedkem pro odvod tepla pomoci evaporace
a pfijata voda sama redukuje vzestup télesné teploty. VétsSi mnozZstvi prijaté vody také
pozitivné pusobi na zrychleni bachorovych procest a podporuje prijem krmiva, ktery mze
stoupat az 0 24 % (Dolezal 2010).

O vétsi absorpci tepla chlazenou vodou vypovida i pokles dechové frekvence a
hodnot rektalni teploty, ktera podle studii do 10 minut klesa ze 40,1 °C na 39,5 °C. U dojnic
s pfistupem k chlazené vodé stoupa pfijem susiny o 3,1%, doba pfijmu krmiva se zvySuje i o
12,8% a produkce mléka se zvySuje i 0 2,4 kg mléka oproti dojnicim napajenych nechlazenou
vodou. Chlazeni napdjeci vody je i ekonomicky velice rentabilni, nicméné zavisi na dostupné
technologii a na poctu rizikovych dni v roce a na dobré izolaci napajedel, pro udrZzeni stabilni
teploty vody (Dolezal 2010).

4.5.2 Zmény ve frekvenci leZeni a stani

Jednim z behavioralnich indikatoru fyziologického a zdravotniho stavu dojnic je délka
doby leZeni. Kravy bézné travi lezenim 8 az 16 hodin denné a optimalizace doby neruseného
leZeni je pro jejich zdravi velmi dlleZita. Dobu leZeni Ize pouZit jako jednoduché méfitko pro
pohodu zvifat, z divodu, Ze tepelny stres zplsobuje zkraceni doby leZzeni (Herbut & Angrecka
2018 b). Zmény frekvence mezi lezenim a stanim jsou dulezitou behaviordlni odpovédi dojnic
na pritomnost tepelného stresu (Herbut et al. 2021). V prlibéhu tepelného stresu jsou kravy
apatické, vykazuji snizené mnoizstvi ¢asu straveného lezenim a u krav ustajenych v systému
volného ustajeni je mozné pozorovat zvySenou frekvenci lezeni v hnojovych chodbach nezli
v boxech (Herbut & Angrecka 2018 b). Dlivodem je preference dojnic ulehat na studené,
mokré betonové podlahy vhodné k ochlazeni, pred boxy se sldmou (Herbut et al. 2021).

Dle Fregonesiho et al. (2007) je poloha vleZze jednim z dulezitych milnik( z pohledu
welfare, predevsim proto, Ze zvysuje frekvenci prezvykovani. BEhem teplych obdobi dojnice
preferuji k leZzeni zejména nocni hodiny, diky snizenym teplotam vzduchu a snizené hodnoté
THI, coz zmirfiuje dopady tepelného stresu i v pribéhu nasledujiciho dne.Dojnice podléhajici
tepelnému stresu dosahuji pouze 55 % doby bézného prezvykovani a lezeni. Navic ulehaji
v typické poloze na boku s natazenymi koncetinami, ¢imz zvétsuji povrch tak, aby umoznoval
co nejvétsi vydej tepla (Dolezal 2010).

Frekvence leZeni a stani vsak kromé klimatickych faktor( zavisi i na velikosti boxa,
snadnosti vstavani a ulehani, typu box( a pfepazek mezi boxy.DalSimi ovliviiujicimi znaky
jsou pocet zvifat nebo socidlni vztahy ve stddé, ddle prostor pro odpocinek nebo vyzZiva
dojnic (Camiloti et al. 2012).

Podle studii Herbuta & Angrecka (2018 b) v obdobi neutralnich teplot lezi v no¢nich
hodinach pramérné vice krav nez v hodinach dennich. Nejvice krav (52,7 %) bylo zachyceno
vleze okolo osmé hodiny ranni. Nejméné krav poté asi o dvé hodiny pozdéji, jak ukazuji
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nasledujici grafy. Nejvétsi narlst procenta lezicich krav byl zfejmy okolo treti hodiny
odpoledne a to 52,3 %. V obdobi neutrdlnich teplot vSak na rozdil od obdobi tepelného
stresu nebyla zjisténa Zadnd vyznamna korelace mezi tepelné — vlhkostnim indexem a
procentem leZicich krav. Popsané informace jsou preneseny do nasledujicich sloupcovych
grafa.

V tepelné ndroéném obdobi je mnoistvi lezicich krav mensi v dennich i nocnich
hodinach. V priméru v tomto obdobi lezi v noci o 6,3 % méné krav nez v obdobi tepelné
neutrality a ve dne dokonce o 8,9 % krav méné. Rozdil mezi mnozstvim lezicich krav v nocni a
denni dobé byl pfi tepelné neutralité stanoven na 3,5 %, v obdobi tepelného stresu na 11,6
%. Béhem odpolednich hodin nebyl pozorovan v lezeni dojnic Zadny rozdil a primér byl
urcen na 28,2 % stada. Studie prokazala, Ze béhem nocnich a dennich hodin byla zjiSténa
velmi silnd korelace mezi hodnotou THI a ulehani krav. Studie dokazuji, Ze kravy lezely
nejdéle konkrétné mezi 20:00 a 6:00, v obdobi tepelného stresu byl tento ¢as vSak kratsi.
V praméru byl cas leZeni zkracen o 5 minut za hodinu. Zkraceni doby vleZe je ¢dstecné
kompenzovan rannim odpocinkem, kdy vSak maji zvifata tendence ulehat v hnojnych
ulickach misto boxt (Herbut & Angrecka 2018 b).

60 90
N w THlavd in N ---- THlavd in W
804 —  oeeeease®tcceaa... : 85
c
‘= 40 % 80
- r bt TN
I K i
=30 T "=~z _| o
e P - =
A A | 81 1 A i 1 ~
20 — (A5 &) { i rA
MR A A A el HARE
4] & t e A A A =
3V 8 (A {1 ] E L TA i, {
10 + — } {iA FLAR VA $
T HAG-RIAIR IR IR AT
£:1) : f 1 R F:l f | i { |
R } & 9 { AR} B 717
0 LA P AT VA LT 1V L Lo "{‘ﬁ”li“ B LA VA LR LA e L F AR P LR A 60
o ooaooceoone'a’'eale! c'ocloc'lo'o'o'o'e
8888888883 ¢ R 8 EEEEEERE
O " N M T N O K~ © O v e v e vt e et e o o NN NN
time, h

LTH = primérnd doba leZeni za hodinu
Tabulka €. 2. Mnoistvi lezicich krav s ohledem na prlimérné hodinové THI v obdobi
tepelné neutrality (N) a tepelného stresu (W) — zdroj: Herbut & Angrecka (2018 b)
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LC = procento lezZicich krav
Tabulka €. 3. Prlimérna doba leZeni krav za jednu hodinu béhem obdobi tepelné neutrality
(N) a tepelného stresu (W) — zdroj: Herbut & Angrecka (2018 b)

4.5.3 Chovani dojnic na pastvinach v obdobi tepelného stresu

Podle Falka et al. (2012), ktery provadél své vyzkumy v Kanadé v dobé od ¢ervna do
zari je pristup dojnic na pastviny opomijenym zplsobem jak regulovat plsobeni tepelného
stresu na dojnice. Ty vybéhy vyuzZivaji predevsim v nocni hodiny, ¢imZz maji moznost se
vyhnout zvySenym hodnotam THI béhem dne.

Zejména u krav chovanych silvopastoralnim zplsobem (zplsob udrZiteIného
zemédélstvi, kombinujici agrolesnictvi a paseni zvifat) byla pozorovana zvysena frekvence
trdveni ¢asu pasenim, diky pfiznivym podminkam, a to predevsim v odpolednich hodindach.
Dulezitd je moznost skotu travit ¢as ve stinnych mistech, jako jsou napftiklad pfistfesky Ci
staje, které chrani zvifata pred atmosférickymi vlivy, jako je dést, slunecni zareni a vysoké
teploty vzduchu. Opomenout nelze ani vliv sniZzeni hustoty krav na pastviné, ¢imz je snizeno
télesné tepelné zareni a zlepSuje se moznost tepelné vymény u leZicich krav, diky zvysené
rychlosti vzduchu na stinnych mistech (Calegari et al. 2012).

Studie Smida et al. (2019) ukdazala, Ze pokud maji kravy volny pfistup do staje i na
pastvinu, travi vétSinu Casu, predevsim mezi 20. a 6. hodinou pravé ve vybéhu. Poznatky
Lengranda et al. (2009) dodavaji, Ze v letnich destivych dnech travi dojnice znatelné vice ¢asu
na pastvindch, predevsim diky snizenému slunecnimu zareni a ochlazeni o mokrou chladnou
padu.

4.6 Vliv tepelného stresu na produkci a reprodukci

4.6.1 Vliv na produkci

Cast negativniho Gcinku na produkci mléka Ize vysvétlit snizenym pFijmem Zivin
v teplém obdobi, kdy zaroven dojde k redistribuci krevniho toku do perifernich tkani za
ucelem chlazeni. Timto zplsobem je ovlivnén metabolismus Zivin, coz pfispivd ke snizeni
dojivosti béhem tepelného stresu (West 2003). Produktivita a uzitkovost dojnic je velmi
vyrazné ovlivnéna faktory prostiedi. KdyZz okolni teploty dosahnou hodnot nad tepelnou
neutrdlni zénu, dochazi k ovlivnéni laktace, rlstu a reprodukce u vsech chovanych zvifat.
Vysledkem jsou velmi zavainé ekonomické dopady na svétovy mlékarensky primysl (St-
Pierre et al. 2003). Ekonomické ztraty nesouvisi pouze s nizsi produkci dojnic, ale také se
zvysenymi naklady na zdravotni péci, nebo snizenou kvalitou mléka (Rhoads et al. 2009).
Tim, Ze tepelny stres sniZzuje zaroven prijem krmiva, konverzi Zivin a dojivost, je obecné
pfijimano, Ze pravé snizeny pfijem Zivin je zodpovédny za snizenou produkci mléka (West
2003).Dojivost vSak muaze byt ovlivnéna i pfimo zatim ne pfiliS znamymi mechanismy.
Tepelny stres napftiklad reguluje rGzné geny proteinovych chaperonl (protein pomahajici
spravnému usporadani polypeptidového retézce) a propojuje cytoskeletdlni a bunécnou
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transportni funkci v epitelarnich burikdch mlécné Zlazy v laboratornich podminkdach (Collier
et al. 2008), neni vSak prokazano, jak tento princip pomaha ke zméné mechanismu pro
syntézu mléka mimo laboratorni podminky, pfimo v téle dojnice (Shwartz et al. 2009).

Dulezitym uddlosti je, Ze teplota, pfi které dojnice pocituji tepelny stres, se béhem let
posunula na nizsi hranici v zavislosti na zvySené produkci mléka a zvySeném prijmu krmiva
zpUsobujici vétsi produkci metabolického tepla. Pfijem Zivin dojnicemi je Uzce spjat
s mnozstvim produkovaného mléka. V teplém klimatu musi dochazet k odvodu
prebytecného tepla ztéla, pro zachovani tepelné neutrality a normalnich fyziologickych
funkci (Rhoads et al. 2009). Ve stddech s dojnym skotem jsou k tepelnému stresu mnohem
nachylnéjsi dojnice svysokym ndadojem. Studie dokazuji, Ze vysokoprodukéni dojnice
dosahuji o 48,5 % vyssi produkci tepla, nez dojnice se stfednim nadojem, ty zase o 27,3 %
vice nez suchostojné kravy (Dolezal 2010). Predpoklada se, Ze pfi zvySeni denniho nadoje
z 35 litrd na 45 litr ma dojnice predpoklady podlehout tepelnému stresu jiz pfi teplotach o 5
°C nizsich (Bernabucci et al. 2014).

Sekrece a syntéza mléka jsou procesy velmi citlivé na fyziologické i environmentdlni

podnéty a jsou Fizeny nékolika hormony. Jednim z dobfe charakterizovatelnych hormon je
somatotropin (ST), ktery béhem pozitivni energetické bilance rozdéluje Ziviny smérem
k mlécné Zlaze. Proces probiha tak, Ze samotropin snizuje pfijem Zivin mimomamarnimi
tkdnémi a stimuluje syntézu a sekreci v jatrech. Snizeni pfijmu Zivin a zvySeni IGF-I (rastovy
hormon a silny stimulator syntézy mléka) jsou klasickymi priklady pfimych a nepfimych
mechanismu, kterymi je zvySena dojivost (Rhoads et al. 2009).
Zkouman byl také vliv tepelného stresu na slozeni mléka. Vysledky tykajici se obsahu tuku
v mléce se vsak v riznych vyzkumech rozchazeli. Summer et al. (2019) ve své préci sepsal
tyto vysledky ndsledujicim zplsobem. V Itdlii byly v roce 1993 zjiStény snizujici se hodnoty
obsahu tuku pfi hodnotach THI vyssich nez 75. Pfi hodnotdch nizsich nez 75 byl zjiStén obsah
tuku 3,46 %. VySplhali se vSak hodnoty na 75, obsah tuku v mléce byl stanoven na 3,17 %.
Roku 1999 se letni hodnoty tuku v mléce ustdlily na 3,3 % a zimni na 3,67 %. V roce 2015 byl
zjistén vyznamny pokles obsahu tuku v mléce béhem letnich teplot, kdy se pohyboval okolo
3,2 %, zatimco v zimnich mésicich okolo 3,8 %. Dalsi vyzkumy z roku 2015 vsak nezjistily
zadné vyznamné rozdily v mnozstvi tuku v mléce u tepelné stresovanych krav oproti kravam
v tepelné neutrdlni zéné. Na rozdil od spornych vysledk( tykajicich se tuku v mléce, bylo
zjisténo, Ze obsah laktozy je béhem tepelného stresu neménny. V mléce mizeme urdit také
dvé skupiny bilkovin, jimiz jsou kaseiny a syrovatkové bilkoviny. Kravské mléko je svym
slozenim bohaté na kaseiny a obsahuje zhruba 77 % mléénych bilkovin. Proces vyroby
mlécnych vyrobk( ovliviiuje pravé slozeni proteinové frakce mléka a zmény, kterymi
prochazi v pribéhu roku. U krav které postil tepelny stres je obvykle zjiStén pokles obsahu
syrovatkovych bilkovin a kaseinu v mléce. Pfi hodnotach THI nizSich nez 75 je obsah
mlécnych bilkovin v mléce zhruba 3 %, zatimco pfi hodnotach nad 75 se pohybuje okolo 2,8
%. V souvislosti s plisobenim tepelného stresu byl zjistén také pokles mnozstvi popelovin
v mléce a zména pH. Idealni pH mléka, které je dlleZité pro zpracovani vyrobk( se pohybuje
okolo 6,67, pfi hodnotach THI nad 75 byl vsak zjistén jeho pokles (Summer et al. 2019).
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Gantner et al. (2017) provedI studii, pfi které byly zjistovany hodnoty somatickych
bunék v mléce v pribéhu tepelného stresu. Vysledky experimentu uvadi, Ze v obdobi
tepelného stresu dochazi k vyraznym zméndm poctu somatickych bunék (SCC), které jsou
zavislé na poradi laktace a urovni produkce dojnic. Nejvyznamnéjsi zvySeni poctu bylo
zaznamendno u vysokoprodukénich dojnic na prvni laktaci, kdyZ se hodnoty THI pohybovaly
mezi 68 a 78. Vyznamny narUst SCC byl zjistén také u nizkoprodukénich dojnic holStynského
plemene na prvni laktaci, hodnoty vSak nebyly tak vysoké jako u prvni zminéné kategorie. U
krav na druhé laktaci byla zjisténa podobnd uroven vyskytu SCC jako u vysokoprodukénich
krav na prvni laktaci. Nizkoprodukéni dojnice na druhé laktaci maji vSak naopak tendenci
uroven SCC snizovat. U starSich krav na treti laktaci se uroven SCC u vysokoprodukénich
dojnic klasicky zvySovala, u nizkoprodukénich vsak dochazelo ke snizeni Urovné, v pfipadé
kdy bylo THI na urovni 68, 69, 70 a 71. PocCet somatickych bunék slouzi jako hlavni ukazatel
zdravi vemene u dojnic. Vysledky ukazuji, Zze béhem vysoké urovné THI mohou dojnice
snadnéji podléhat vlivu subklinickych ¢i klinickych mastitid.

4.6.2 Vliv na reprodukci

Skot je povaZovan za nesezonni polyedrické zvire, které je schopné projevovat fiji
v jakémkoli obdobi v roce (Dolezal 2010). Tepelny stres je vSak jednim z hlavnich parametru,
které ovliviiuji plodnost dojnic a pfispivaji k nizkému procentu zabrezavani krav, které jsou
inseminované v letnich mésicich. V porovnani s chladnéjSimi mésici, mize dochdazet aZz k 20 —
30% snizeni zabfeznuti. U&inky vysokych teplot na plodnost pfechézi i do nasledujicich
podzimnich mésicl a nizkd plodnost pretrvavd i v mésicich, kdy krdvy nejsou vystaveny
vysokym teplotam a tepelnému stresu (De Rendis 2003). Tento stav ma c¢asto u savcl velky
vliv na vétsinu reprodukénich ukazatel(i(Hansen 2009).

Vysoké okolni teploty se podepisuji na reprodukénich schopnostech pfedevsim u
vysokouzitkovych dojnic a to proto, Ze se jejich organismus stale snaZi o sniZeni produkce
télesného tepla. Pfi tomto procesu nutné redukuji pfijem krmiva, mlécnou produkci a
reprodukéni aktivitu. Vysoké teploty plsobi na reprodukci pfimym zplsobem, a to ovliviiuje
reprodukéni tkané. Dochdzi ke zvySeni teploty délohy, kterd nepfiznivé plsobi na
embryonadlni vyvoj (Dolezal 2010), poruchy spermatogeneze a vyvoje oocytl, dozravani
oocytli, embryonalni mortalitu, Spatny rist plodu a placenty (Hansen 2009). DalSim
problémem mohou byt tzv. folikuldrni viny, ty u zvifat podléhajicich tepelnému stresu
prodluzuji lutealni faze, prodluzuje se tak Zivotnost Zlutého téliska a ¢as luteotyzy a regrese
Zlutého téliska do plivodniho stavu je posunut (Dolezal 2010).

Pro spravnou funkci vajecnik, regulaci ristu folikul a vyvoj Zlutého téliska (CL) je
podstatny luteiniza¢ni hormon (LH) a folikuly stimulujici hormon (FSH). Tepelny stres dle
dostupnych studii sniZuje sekreci luteinizaéniho hormonu a ovliviiuje jeho spravnou funkci.
Folikularni tkané u krav podléhajicich tepelnému stresu dokonce vylucuji nizsi hladinu
steroid(l, jako jsou pravé LH a FSH. SniZzena produkce LH nebo zmény v citlivosti folikularnich
bunék na tento hormon ¢asto zamezuji spravnému priibéhu ovulace a tvorbé Zlutého téliska.
Sekrece FSH se naopak pfi plisobeni vysokych teplot zvySuje a souvisi s vétSim poctem
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folikulG ve vajecnicich. V souvislosti s tim byl prokazan pokles koncentrace inhibinu. To
nasledné zpusobilo dalsi zvySeni koncentrace FSH, jenZz stimuluje rast folikul. Pravé tento
déj vede ke vzniku dvojité ovulace a v navaznosti na to se po letnich inseminacich vyskytuje
Castéjsi narozeni dvojcat. Nizka sekrece LH mUze zplsobovat vyvoj Zlutého téliska, které
produkuje nizké hladiny progesteronu. Zména sekrece gonadotropini spolecné se Spatnym
vyvojem Zlutého téliska nevyhnutelné zplsobuje sniZzenou plodnost krav. MoZnou
kompenzaci téchto zmén je podani vyhovujici ddvky gonadotropinli na zacatku fije, ktera
vykompenzuje snizenou sekreci LH. Toto podani hormon( zvySuje Sanci k zabreznuti
predevsim u krav v horsi télesné kondici, u kterych je zndmy nizky narlst LH a dale u
zapousténych jalovic (Wolfenson 2019).

Tepelny stres také méni dynamiku rastu folikulG a zplUsobuje dvé vyznamné zmény.
Prvnim je narlst po¢tu dominantnich folikull, ktery stoji pravdépodobné za jiz zminénym
¢astym vyskytem dvojcat po letni inseminaci. Dalsi zménou je prodlouzeni doby dominance
preovulacniho folikulu, coZ souvisi s jeho ¢asnym vznikem. To muzZe ¢astecné vysvétlovat
dopad tepelného stresu na plodnost. Pokud hovofime o ovlivnéni reprodukce tepelnym
stresem, vétsinou se jednd o zmény folikull a oocytd. Na vysoké teploty jsou vsak citliva i
neimplantacni embrya, kdy je jejich citlivost zavisld na stadiu vyvoje. Citlivéjsi jsou
dvoubunécénd embrya, oproti Ctyrbunécnym az osmibunécnym stadiim vyvoje. Embryonalni
citlivost je ovlivnéna také riznymi plemeny, kdy jsou plemena typu zebu ovlivnéna vyrazné
méné, nez plemena jako je holstein. Vzhledem k vysoké citlivosti embryi v ranych fazich, byl
doporucen prenos embryi az v 8. den, ¢imz muzZe byt zmirnén ucinek vysokych teplot
(Wolfenson 2019).

Zluté télisko je nezbytné pro spravny embryonalni vyvoj z diivodu, 7e produkuje
hormon progesteron. Stav, kdy CL neni schopno produkovat dostateéné mnozZstvi
progesteronu, se oznacuje jako lutedlni insuficience. Tento vyraz je spojovan s nizkou
plodnosti krav, proto, Ze progesteron slouzi jako hormon pro podporu bfezosti. Umélé
podavani progesteronu v obdobi tepelného stresu pro zlepseni reprodukce je kontroverzni, a
ne vidy je pfinosné. Ke sniZeni produkce progesteronu nedochazi pri kratkodobému
pUsobeni vysokych teplot, ale aZ pfi dlouhodobém chronickém plsobeni. Na vysoké teploty
je citlivd také ovarialni zdsoba oocytll. Oocyty ziskdvaji vyvojovy potenciadl béhem vyvoje
folikull, a proto mohou poruchy folikuld vyvolané tepelnym stresem vést ke snizeni kvality
oocytll. BEhem studii byly odebrany oocyty od holstynskych krav a byla zjiSténa vyvojova
zpozdéni béhem prvnich dvou embryondlnich déleni. Dalsi studie dokazuji snizeny podil
oocytll, které se po oplodnéni vyvinuli do stadia blastocysty pod plsobenim tepelného
stresu. Zotaveni oocytl vyZzaduje obdobi zhruba tfi estralnich cykl(, teplo tedy prokazatelné
pUsobi na reprodukci i v ndsledujicich podzimnich mésicich (Wolfenson 2019).

U krav podléhajicich tepelnému stresu byla v pridméru snizena délka a intenzita fije. V
|été se poté snizuje motoricka aktivita a tim se snizZuji projevy fije, a naopak se zvysuje vyskyt
anestru a tiché ovulace, coz vede ke zhorseni detekce fije. Z tohoto dlvodu se sniZuji pocty
inseminaci v letnich mésicich a zvySuje se ¢etnost inseminaci nevedoucich k zabreznuti (De
Rendis 2003). Snaha o zlepSeni detekce fije v letnich mésicich vedla k rozsifeni pouzivani
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raznych druh@ aktivometr(i a pedometrd, které by méli byt schopny rozpoznat aktualni Fiji u
konkrétniho kusu a tim zlepsit procento zabfezdvani i béhem plsobeni tepelného stresu.
Nékteri chovatelé se béhem letnich mésich uchylili k vyuZivani pfirozené reprodukce ve
snaze zvysit mnozstvi zabrezlych krav. ZlepSena detekce diky vyhledavani Fiji bykem je vsak
kompenzovana zhorSenou plodnosti bykl béhem pUsobeni tepelného stresu (Armstrong
1994).

Kromé zminénych moznosti pro zlepSeni reprodukce byly pouZity i dalSi pokusy, které
spocivali ve snizeni teploty ve stajich.Z téchto pokusl je nejosvédcenéjsi kombinace stinu,
ventilator( a mlzicich zafizeni. Systémy fungujici na principu sniZzeni teploty ve stajich pfinesli
zjevné zvySeni plodnosti béhem tepelného stresu. PFi jejich pouZiti vSak nebylo dosaZzeno
urovné normalni plodnosti (Armstrong 1994). Prokazatelnym zplsobem pro zlepseni
zabrezavani je vyuzivani synchronizacnich protokold a embryotransferu, ¢imz jsme schopni
se vyhnout plsobeni tepelného stresu na kvalitu oocytl. Embryotransfer je vSak Uspésnéjsi
metodou pouze v pfipadé pfenosu nezamrazenych embryi (Al Katanani et al. 2002).

5 Klimatické faktory

Zivodisnd vyroba celi mnoha problémdm, poéinajice ekonomickym tlakem a
dostupnosti krmiva, az po zménu klimatu. Na limitovani rozvoje ZivociSné vyroby se podili
mnoho faktor(, klimatické faktory vsak patfi mezi ty rozhodujici (Renaudeau et al.
2012).Vzhledem k prognozam pokracujiciho globdlniho oteplovani je zfejmé, Ze pUsobeni
tepelného stresu na skot bude stale se rozsifujicim problémem. Nékteré z prognoz vénujicich
se oteplovani Evropy predpokladd, Zze se primérnd teplota kazdych 10 let zvysi dokonce o
0,4 °C (Dolezal 2010).

Vliv klimatickych podminek na dojny skot je velmi nestdly, protoze je ovlivnén
prostfedim, ve kterém jsou zvifata chovana. Vliv klimatu na produkci a welfare je podle
Ariase et al. (2008) studovan od 50. let 20. stoleti. Dojnice jsou ovlivnény klimatickymi
faktory pfimo i nepfimo, protoze se v zavislosti na klimatu méni kvalita ¢i mnozZstvi krmiva,
vody, mnozstvi spotifebované energie a zpUsob jejiho vyuziti (Arias et al. 2008).

Environmentalni vyzkumy tykajici se ZivoCiSné vyroby se zabyvaji predevsim
znecisténim Zivotniho prostredi, vzniklé koncentraci stovek hospodarskych zvifat na malych
plochach. Tento trend je vSak pouze okrajovym zlomkem problému, tykajiciho se interakce
mezi zvifaty a Zivotnim prostfedim. O mnoho méné pozornosti dostava skutec¢nost, Ze zména
klimatu neblaze plsobi na zdravi a uzZitkovost chovanych zvifat. S nepfizni klimatickych
podminek se totiz zvifata vyrovnavaji za pomoci zmény nékterych fyziologickych a
behaviordlnich mechanismd, coZz jim pomahd udriet télesnou teplotu v normalnim
rozmezi(Arias et al. 2008).

Dnes muUZeme Casto pozorovat zvifata, jejichz schopnost vyrovnat se s extrémnimi
klimatickymi faktory dosahla svého limitu. Diky mnoha studiim, které probihali mnoho
uplynulych let jsme vdne$ni dobé schopni vyhodnocovat vliv rlznych faktord, jako
slunecniho zareni, teploty, srazek, rychlosti vétru ¢i tfeba relativni vlhkosti. VSechny tyto
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klimatické faktory maji pfimy vliv na produkci a welfare zvifat. Kromé notoricky zndmych
pojm0, jako je produkce i reprodukce vsak klimatické faktory ovliviuji i denni pfirGstek,
konverzi Zivin nebo i samotnou mortalitu (Arias et al. 2008).

5.1 Hlavni fyzikalné — enviromentalni faktory ovliviujici dojny skot

Teplota vzduchu

Teplota vzduchu je nejpouzivanéjsim faktorem k posuzovani tepelného stresu a
zaroven faktorem nejvice zkoumanym(Arias et al. 2008). Komfortni okolni teplota byla
Khalifou (2003) oznacenakonstantnim stavemtélesné teploty, kterd je udriovdna bez
jakyhkoli fyziologickych ¢i behavioralnich zmén. Proto byvd obecné primérna teplota
povazovana za hlavni faktor pro posuzovani pohody zvifat (Silva & Ribeiro2006).Historické
domnénky o tom, Ze ucinky vysokych teplot na dojnice jsou omezeny pouze na tropické
oblasti, jsou jiz v této dobé vyvraceny. Problémy s vysokymi teplotami vzduchu jsou v dnes
v souvislosti s ristem globalnich teplot relevantni i v oblastech mirného klimatu (Pinto et al.
2020).

Dojnice jsou na vysoké okolni teploty zvlasté citlivé, a pokud nastanou teploty vyssi,
nez je jejich komfortni zéna, musi se s nimi vyrovnavat pomoci riznych fyziologickych reakci,
které je zbavi prebyte¢ného produkovaného tepla. Pokud hovotime o téchto fyziologickych
reakcich, jedna se predevSim o zvySenou respiraci, zvySené prodéni krve do povrchovych
Casti téla, zvySenou Uroven poceni, spotiebu vody, srde¢ni frekvenci nebo snizenou frekvenci
prezvykovani (Hill & Wall 2015).

Relativni vlhkost

Relativni vlhkost je povaZovdna za jeden zd(vodu vyskytu tepelného stresu
predevsim proto, Ze umocnuje efekt vysokych teplot (Silva & Ribeiro2006). Hlavnimi
negativnimi Ucinky vlhkosti je snizena schopnost odvadét télesné teplo pocenim a zvySenou
perspiraci (Renaudeau 2005). Vysoka relativni vlhkost tedy sniZzuje Sanci odvodu tepla
z povrchu kizZe i z dychaci soustavy (Silva & Ribeiro2006).

Hlavni zdroj vlhkosti ve staji tvofi samotna zvifata, dalSimi zdroji jsou mokré plochy a
vodni zdroje. Idedlni relativni vihkosti ve stdji je 40 — 80%. Presto, ze vysoka relativni vlhkost
sama o sobé nema na zvifata negativni vliv, jeji hodnota by neméla presahnout 85 %. Na
druhou stranu je Skodlivy i pfilis suchy vzduch, a tak by hodnoty nemély klesnout ani pod
35%, tyto hodnoty se u nas vsak vyskytuji velmi malo. Vzduch pod 35% relativni vlhkosti
vysusuje sliznice dychacich trubic a je jim regulvan vliv ptirozené protiinfekéni bariéry, ktery
je tvoren hlenovym povlakem sliznic hornich cest dychacich (Zejdova et al. 2014).

Z divodu vyznamné kombinace téchto dvou faktor( (relativni vlhkosti a teploty
vzduch) byl vyvinut index, zohlednujici oba faktory. Tento index nejdfive nasel vyuziti pro
lidské potreby a postupné byl rozsifen i do chovu skotu, kde se teplotni vihkostni index (THI)
stal standardem v chovatelské praxi. THI vSak nezohlediiuje dalsi faktory, jako je slunecni
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zareni, rychlost vétru i genotyp zvirat, jez jsou také dllezitymi faktory ovliviiujici dojny skot
(Arias et al. 2008).

Rychlost vétru

Rychlost vétru ma ve vztahu k dobrym Zivotnim podminkam zvirat relativné velky
vyznam. Vitr je podstatnym faktorem pomahajici snizovat ucinky tepelného stresu béhem
letnich mésici a dochazi diky nému i ke snadnéjSimu odparovani prebytecného tepla
z povrchu téla (Mader et al. 1997). DlleZitost vétru byla zafazena jako jeden z korekénich
vlivi THI, z dlvodu, Ze zvySuje tepelné ztraty a pomahd navrat zvifat do jejich teplotné
komfortni zény (Mader et al. 2006). Oproti letnim mésicim, kdy jsou tepelné ztraty diky
vétru vitdny, béhem zimnich mésicd mohou plsobit na dojnice negativné (Arias et al. 2008).
Kromé privodu cerstvého vzduchu, totiz proudéni vzduchu zplsobuje i nechtény transport
stdjovych plynl. V zimnich mésicich mUZe navic zplsobovat i prlvan, coZ je obzvlasté
negativni faktor pro zvifata, kterd nemaji moznost se ukryt do pfiznivéjsSich mist. Privan je
proudéni vzduchu, které zplsobuje ochlazovani pouze urcité c¢asti téla a tim dochazi
k podchlazeni zvifete. To mize vznikat pfi neptiznivém proudéni uz, kdyzZ rychlost vzduchu
prekroci 0,3 metry za sekundu (Zejdova et al. 2014).

Ve stdjich proudi vzduch jak vitivé, tak pfimocare. To je pfimo zavislé na konstrukci
stdje, vétracich systémech, netésnostech ¢i otevirdni dvefi a oken, tim vznikaji
nerovnomérné proudéni vzduchu. Optimalni rychlosti proudéni vzduchu ve stajich je 0,1 —
0,3 metry za sekundu, pfi vysokych teplotach ovzdusi az 1,5 metry za sekundu. Tyto hodnoty
maji dobry vliv na krevni obéh a latkovou vyménu (Zejdova et al. 2014).

Slunecéni zareni

Pfimé i nepfimé slunecni zareni je jednim z nejdllezitéjSich faktor(i, které ovliviuji
tepelnou bilanci skotu (Silanikove 2000), ma vSak i pozitivni vliv a to v ramci produkce
vitaminu D. Rovnéz bylo dokazano, zZe slunecni zareni ma primy vliv na rektdIni teplotu skotu
a rychlost respirace (Sevi et al. 2001). MnoiZstvi tepla pfijatého zvifetem ze slunecniho zareni
vSak nezavisi pouze na intenzité zafeni nebo teploté zvirete, ale také na barvé jeho srsti.
Tmavé povrchy jsou totiz schopny absorbovat vétsi mnozstvi tepla, nez povrchy svétlejsich
barev za stejnych podminek (Kadzere et al. 2002). Tuto tezi potvrdil vyzkum Brow-Brandla et
al. (2006), pri kterém byly zkoumany dvé skupiny skotu, plemen aberdeen argus tmavé barvy
a charolais svétlé barvy. Vysledky prokazali, Ze u plemene aberdeen argus bylo zfejmé
zvySeni rychlosti respirace, zvySeni lapani po dechu a zvySeni povrchové teploty oproti
plemeni charolais.
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5.2 Stajové mikroklima

Mezi hlavni faktory ovliviiujici plsobeni tepelného stresu na dojnice je stajové mikroklima, a
to predevSim vteplém a mirném klimatickém pdasmu (Silanikove 2000). Podle Herbuta &
Angrecka (2018 a) se kurceni vlivu klimatickych podminek na skot ve stdjich pouZziva
kombinace okolni teploty a relativni vlhkosti vzduch, coZ vyjadfuje vzorec THI (teplotné -
vlhkostni index). Mikroklimatem mame na mysli ovzdusi v pfevazné uzavieném prostoru
stdje, které pfimo souvisi s makroklimatem. Vliv makroklimatu na stdjové mikroklima je
ovlivnéno mnoha faktory jako konstrukci staje, zplsobem vétrani a provedenim stavby
(Zejdova et al. 2014).Nezbytnym ukolem chovatele je predchazet tepelnému stresu a
predpovidat ho za pomoci sledovani mikroklimatickych podminek v okoli. Diky tomu mohou
byt pfipravena a realizovana vhodna feSeni pro ochranu zvitat pred vinami veder (Herbut et
al. 2018).

Stabilni mikroklima je zéklad stabilniho prostfedi pro chov skotu a je tvoreno faktory
fyzikalnimi, chemickymi a biologickym. Mezi dulezité faktory ovliviujici stadjové mikroklima
patfi tfeba technologické provedeni stdje, pocet zvifat, intenzita klimatizace a vétrani,
izola¢ni vlastnosti a klimaticka oblast. V chovu skotu by tudiz mélo byt vytvoreno takové
prostiedi, ve kterém jsou zvifata nejen schopna projevovat své pfirozené chovani, ale také
jsou chranény pred vlivy okolniho prostfedi (Simkova et al. 2014).

Stdjové prostiedi Ize stabilizovat napfiklad spravnymi zplGsoby ventilace, které
mlzeme délit na prirozené a umélé. Prirozené ventilace mGzZeme dosdhnout spravnou
orientaci stdje ku prevladajicimu vétru. Pasivnimi prvky pfirozené ventilace myslime stfesni
izolace, nebo hrebenovou vétraci trhlinu. Mezi umélé formy ventilace pak fadime systémy
chladicich ventilatord a evaporaéni zafizeni (Simkova et al. 2014).

5.3 Stajové plyny

Hlavni slozkou stajového ovzdusi je N,, ktery tvofi az 78 % stajového vzduchu. DalSimi
slozkami je cca 20 % 0, a 0,2 — 0,4 % CO,. V malych koncentracich se zde vyskytuje i NHs,
CHa4, H,S a dalsi plyny, které mohou byt toxické jiz pfi nizkych koncentracich. Rozdil mezi
atmosférickym a stdjovym vzduchem je markantni, stajovy vzduch je totiz tvoren
vydechovanim zvifat a stdjovymi plyny vznikajicimi z modi, vykald a zaroven pfi
biochemickych pochodech v podestylce a mrvé (Soch 2005). Vznik plynd ovliviiuje i systém
ustdjeni zvirat nebo druh podestylky. Vyrazné jind koncentrace vzduchu je utvorena v
chovech se stelivovym ustdjenim, s hlubokou podestylkou, v bezstelivovém ustajeni, nebo
v ustajeni s rostovou podlahou (Walczak et al. 2004).

U jednotlivych plyn( Ize urdit i pfipustnou hranici koncentrace ve stajovém ovzdusi. U
CO, se jednd o koncentraci mezi 0,15 a 0,30 %, nicméné v nékterych stdjich je moziné
namérit az 1% koncentrace. Vysoké koncentrace CO, pfitom vyrazné snizuji projevy zvirat a
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intenzitu produkce. Maximalni koncentrace NH; je ustanovena na 0,002 %, zvySena
koncentrace poskytuje vyssi ndchylnost k nemocem a ovliviiuje uzitkovost (Cole et al. 2005).

ZplUsobem, jak omezit koncentraci stdjovych plynd v ovzdusi je Uprava a vyssi intenzita
instalace ventilacnich systém(. DalSim zpUsobem je Uprava krmné davky, kdy sniZime obsah
dusiku, sniZime koncentraci proteinl, nebo zvySime obsah krmiv s vysokou stravitelnosti
dusikatych latek (Cole et al. 2005). MnozZstvi H,S je omezeno koncentraci 10 ppm. Dlvodem
je, ze sirovodik je pfi vdechovani zadrzovan v organismu a nasledné dochdzi ke vzniku
chronickych otrav. Jeho ulinek umocnuje vysoka vzdusna vlihkost a projevuje se slabosti,
hubnutim, pocenim, zanétem spojivek a katary (zdnétové onemocnéni) hornich cest
dychacich (Leinker et al. 2007).

6 Technologicka resSeni pro minimalizaci tepelného stresu

Pro minimalizaci tepelného stresu je nutné brat v uvahu stdjové podminky skotu
sohledem na okolni teplotu, relativni vlhkost a rychlost vétru. Studie ukazuji, Ze pfi
vyhovujicim navrhu stdje Ize sniZit riziko tepelného stresu a tim snizit nebo odstranit pokles
produkce mléka. Za optimalni podminky pro vysoko produkéni dojnice povazujeme volné,
pfirozené vétrané ustdjeni, orientované dlouhou stranou stdje kolmo ke strané
prevladajiciho sméru vétru. Vhodny je otevieny hieben s okrajovou vyskou nad 5 metrq,
sklonem stfechy 11 % a Sifkou staje mezi 40 a 50 metry (Shoshani & Hetzroni 2013).

Cilem chovatelll je poskytnout optimalni prostiedi, ¢imZz je zajiSténo odpovidajici
welfare, umoziujici dojit dojnicim k maximalni produkci. Staj musi umozZnit rozptyleni
zvySené tepelné energie, kterd se zvysuje s rostouci produkci mléka, tak aby dojnice nebyly
vystaveny vysokoteplotnimu namahani, jehoZz dopady jsou sniZzeni produkce a reprodukce.
Staje jsou navrhovany pro 15 az 30 let vyuZivani, proto je nutné pfi planovani brat v dvahu
narust teplot, cozZ je o¢ekdvanou zménou doprovazejici zmény klimatu (Katzere et al. 2002).
Nezbytné je zajiSténi neustalého stinu a zavedeni chlazeni staji ventilatory, coZ prokazatelné
snizuje rektdlni teplotu zvifat, rychlost dychdni a pozitivné stimuluje ptijem krmiva (Shiao et
al. 2011). Nezbytné je zajisténi neustdlého stinu a zavedeni chlazeni stdji privodnymi
ventilatory, coz prokazatelné sniZuje rektalni teplotu zvifat, rychlost dychani a pozitivné
stimuluje pfijem krmiva (Shiao et al. 2011).

Z technického hlediska a moznosti zajisténi vyhovujicich mikroklimatickych podminek
Ize stavby pro chov dojného skotu rozdélit do dvou kategorii. Jedna se o objekty tepelné
neizolované nebo oteviené a objekty s tepelné izolovanou uzaviratelnou ustajovaci casti.
Objekty tepelné neizolovanymi nebo otevienymi jsou mysleny ty, které chrani skot pouze
pred pfimymi napory vétru, desté, ¢dstecné snéhem a v letnich mésicich pred primym
slune¢nim zarenim. V téchto pfistrescich se ve stajovém prostoru objevuji béhem celého
roku velmi podobné mikroklimatické podminky jako ve venkovnim prostiedi. Objekty
tepelné izolované a uzaviratelné jsou ohraniceny tepelné izolovanymi konstrukcemi. Dochazi
zde k nizsi tepelné ztraté infiltraci nez vétranim pfi optimalni vyméné vzduchu. Optimalni
kvality vzduchu Ize v tomto pfipadé dosahnout zajisténim regulovaného pfivodu venkovniho

evvs
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vodni paru a stajové plyny. Nejvyssiho odvodu je dosazeno béhem letnich mésic(, kdy se ke
stdjovym plyndm pridava citelné teplo. Do toho patfi teplo télesné a venkovni, které je
produkované konstrukcemi stdje pti plsobeni slunecniho zareni. Pro dosaZeni idedlniho
mikroklimatu pro skot je nutnd znalost optimalniho zatiZeni. Podle studii a pokus( je pomér
idedlniho zatiZeni v nasich podminkach minimalné 6m* na 100 kg hmotnosti zvifete. To je
prostor, ktery je optimadlni pro zachyceni prebytku vodnich par, CO, a ostatnich Skodlivych
latek (Dolezal 1997).

6.1 Charakteristika optimalni staje

Za zakladni obecné poZadavky pro stavby uréené k chovu skotu poZzadujeme mozZnost
volného pohybu, pficemz zvite nesmi byt omezovano tak, aby mu bylo zplsobovano
jakékoliv utrpeni. Technické uzpUsobeni stdji musi skotu umoznit bez omezeni odpocivat,
lezet, vstavat a byt alespon ve vizudlnim kontaktu s ostatnimi ¢leny stdda. Lehaci mista musi
mit vhodné rozméry, byt Cistd, pohodlnd a se zajisténym odvodem pfipadného tekutého
odpadu. Pokud mdme dlvod chovat zvifata v izolaci, nesmi jim timto byt plsoben Zadny
stres. DOjde-li k poranéni zvirat vlivem nespravné funkce jakékoliv mechanizace, neprodlené
musi dojit k jejimu upraveni ¢i odstranéni. Pokud chovdme zvifata mimo staj, ve vybéhu ¢i na
pastviné, musime jim poskytnout vyhovujici podminky v podobé ochrany pred klimatickymi
podminkami a poskytnout jim zajisténi zdkladnich potieb. Stavebni materidly vyuzivané pro
stavbu stdji nesmi byt jakkoli Skodlivé a musi umozZnit pravidelné cisténi a desinfikovani.
Musi dochazet k dodrzovani legislativné stanovenych poZadavkl na ochranu zvifat a
dodrZzovani zakladnich pravidel welfare, zajistit kvalitu Zivota, zdravi, spokojenosti a
komfortu. Mezi hlavni zasady patfi zajiSténi fyziologickych potreb, jako zamezeni Zizni, hladu,
bolesti a nemoci. Prostredi ustajeni musi rovnéz vyhovovat zasadam welfare, coz plsobi na
zdravotni stav, produkci i na ochranu Zivotniho prostredi, jako je snizend produkce emisi.
Nutnosti je také minimalizace projev( agrese, strachu, zranéni k ¢emuz dojdeme spravnym
managementem stada (Junga 2014).

Staje konstruované pro chov skotu musi zajistovat vhodné chovné prostiedi, dostatek
svétla, byt dobfe vétrané, suché a Cisté. Novy ndvrh stdje musi spolehlivé zajistit vhodné
podminky pro chov a technologicky provoz, zakladni ustajovaci prvky, jako boxy, stani a
kotce jsou sestaveny tak, aby k nim méla vSechna zvifata neomezeny pfistup. Stdj musi byt
rozdélena tak, aby byla vhodna pro vice chovanych kategorii skotu. Klasické ¢asti stdje jsou
reprodukéni stdj, individudlni ¢i skupinovy odchov telat, odchov mladého dobytka, hlavni
produkéni staj, vykrmna byk(, atd. (Dolezal 1997).

6.2 Pastevni ustajeni

Bylo dokdzano, Ze zvySenim koncentrace stinnych mist na pastevnich plochach
dochazi ke snizeni pripad( tepelného stresu. Dojné kravy jsou na tepelny stres velmi citlivé a
podminky jako je teplota a vlhkost tésné souvisi s prijmem krmiva a dojivosti. Na pastevnich
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plochach je mozné k minimalizaci U¢inkd horkého pocasi vyuZivat také chlazeni ventildtory
nebo kapalnd a evaporacni zafizeni, nicméné je obtiznéjsi sledovat jejich ucinky oproti vyuziti
ve vnitfnich stajich. PFi jejichZz vyuzZiti byla zjisténa nizsi rektalni teplota, snizena rychlost
dychani a také lepsi produkce mléka a kvalita mléénych sloZek, jako jsou tuky, bilkoviny a
sacharidy (Valtorta & Gallardo 2004).

Vytvofeni stinnych mist midZe mit za nasledek efektivni zmirnéni vlivi vysokych
letnich teplot. NejlepSim zplsobem pro vytvoreni vhodnych pastevnich podminek pro dojny
skot je stavba pristfeski. Nejoblibenéjsim stinicim materidlem je jiz dlouhou dobu vinity
plech, ktery ma nizké pofizovaci ndklady, je nizko udrzbovy a ma dlouhou Zivotnost. Pro co
nejucinnéjsi vyuziti by mél byt tento plech natfen bilou barvou a byt izolovan cca 2,5 cm
izolace ptrimo pod kovovou stfechou. Pti pouziti plech s izolaci je nutné provadét ochranu
materialu pred napadenim ptaky. DalSimi materidly pouzivanymi pro zastfeSeni pfistiesku
jsou rostova stinidla a stinici tkaniny, jako napfiklad polypropylenova tkanina. Vyuziti téchto
zpUsobU vSak nema tak velky vysledny efekt jako zastinéni ploSnymi izolovanymi stfechami a
umisténi, které by mélo byt bud’' na kopci, nebo na zpevnéném nehlinéném povrchu, tak aby
nedochazelo k rozdupani pozemkl béhem vydatnéjsich srazek. Je vyhodné brat v ivahu také
prenosné stinici panely, které je idedlni ptesouvat kazdy druhy den tak, aby nedochazelo
k rozdupdni zatravnénych ploch (Armstrong 1994).

NejekonomictéjsSim zpusobem jak vytvofit vyhovujici stinnd mista jsou pastevni
plochy s porostem vzrostlych stromu, kdy ve spojeni s odpatovanim vody z povrchu listQ
vznikd pro skot idedlni prostfedi. Podle studii by mélo byt pro kazdou dojnici na pastvé
poskytnuto 4,2 az 5,6 m?, aby nedochazelo ke zhrocovani krav na jednom misté a tim k jesté
vétsSimu vyzarovani tepelné energie (Armstrong 1994). Preference dojnic travit ¢as na
stinnych mistech se zvySuje natolik, Ze v pastevnim prostfedi travi ve stinu az 37% celkového
Casu. Zvifata s pristupem ke stinu navic travi vice ¢asu lezenim a prezvykovanim (Dolezal
2010).

6.3 Stajovy chov

Pokud se okolni teplota dojnic vysplha na teploty nad 25 °C, jejich schopnost tepelné
vymeény je vyrazné snizena a odvadéni tepla je poté vétsSinou zdvislé na odparovani z klize a
respiraci. Nejjednodussim zpUlsobem, jak vyrazné snizit tepelné zatiZeni zvifat je poskytnuti
dostatecné zastinéné plochy. Ve vnitfnim ustajeni je vsak dilezité i vyuZiti ventilace ke
zvyseni tepelné ztraty, kdy jejich vyuziti stoupd se stoupajicimi teplotami a pomaha ke
zvyseni uzitkovosti a miry zabrezavani. Metody zvySovani tepelnych ztrat jsou obvykle feSeny
chladicimi zafizenimi v klidovych oblastech staje, tzn. nad boxy ¢&i krmnymi misty, nebo
prizplsobenou konstrukci staje. Tyto metody snizuji okolni teplotu mechanickym chlazenim,
nebo odparovanim tepla z povrchu kiize pomoci kombinace evaporacnich a ventilacnich
zarizeni. Metody odparovani tepla vSak zvysuji okolni vlhkost a tim vznikd nevyhoda ve
snizeni vlastni tepelné ztraty zvirete odparfovanim (Berman 2005). Dle dostupnych studii
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jsme timto pristupem schopni snizit télesnou teplotu dojnic v priiméru o 1,7 °C a zvysit denni
nadoj o 0,79 kg. Vysledky studii ze Spojenych statl dokonce uvadi, Ze pfi vyuzivani systému
zchlazovani pétkrat denné byla zvySena produkce mléka aZz o 2,4 kg za den. Pro dalsi chlazeni
zvifat je obcas vyuzivan automaticky systém roseni krav pfi vystupu z dojirny, ktery je
schopny poskytnout ochlazeni po 12 aZ 18 minut, neZ srst a kiZze vyschne. Méné ucinnou
metodou je chlazeni pomoci vypousténi jemné mlhy. Tato mlha ochlazuje vzduch tim, Ze se
jeji €ast vypari dfive, nez dopadne na kravskou srst. Po jejim dopadnuti vSak tvofi izolaéni
vrstvu a zvife neni schopno idedini tepelné vymény, pti vysokych teplotach navic nejsou
vyjimkou ani problémy s narUstem bakterii. Proto je tento systém pouZivdm zejména
spolecné s vyuzitim ventilator(, které jsou schopny zvysit jeho chladici Uc¢inek (Armstrong
1994).

Novymi metodami pro chlazeni dojnic jsou chladici vodni matrace (nebo jakékoli jiné
téleso zapusténé do podestylky). Podstata tohoto systému spociva v pfimém kontaktu lezici
kravy s chladnym povrchem a tim je umozZnén prenos tepelné energie ze zvifete na chladné
téleso, ¢imz je zmirnéno tepelné vypéti. Chladici vodni matrace maji vyssi pofizovaci cenu,
nez ostatni systémy, dlouhodobé vsak dochazi ke snizeni spotfeby vody ve srovnani se
soucasnymi postupy. Tento zpusob chlazeni mizZe vést také ke zvyseni hygieny zvirat a
snizeni vlhkosti ve stdjich ve srovnani se systémy vodniho zchlazovani (Gebramedhin et al.
2016).

Perano et al. (2015) provedl experimentalni studii, kdy stanovoval funkcénost
chladicich matraci, pfi zmirfiovani tepelného stresu dojnic. BEéhem studie byly dojnice
vystaveny teplému vihkému prostfedi a bylo jim poskytnuto chlazeni vodnimi matracemi.
V matracich cirkulovala voda, ktera byla ochlazena na 4,5 °C a na 10 °C. Po vyuziti matraci
ochlazenych na 4,5 °C bylo zjisténo zvySeni produkce mléka v priiméru o 11 %, neZ u
kontrolni skupiny, ktera neméla k dispozici chlazené matrace. U dojnic byla namérena o 1,1
°C nizsi rektalni teplota a 0o 22 dechd za minutu méné, nez u druhé skupiny dojnic. Studie
tedy prokazala vyjimecnou funkcnost chladicich matraci u tepelné stresovanych kusu.
Soubézné s touto studii probihala studie Ortize et al. (2015), kde byly chladici matrace
pokryty 25 cm vrstvou pisku, nebo fugatu. Pri této studii nedoslo ke snizeni poctu dech( a
rektalni teplota krav byla snizena pouze o 0,4 °C, dojivost byla nepatrné zvySena, ale
vyznamné se neliSila. Chladici matrace u této zkusebni skupiny pomohly k vyraznému snizeni
tepelného stresu. Vrstva, kterou byly pokryty, aby bylo zachovédno pohodli pro dojnice a
matrace byly chranény vsak snizila jejich chladici schopnost.

6.3.1 Systémy pro ochlazovani skotu

Vétrani, ventilacni a klimatizacni zafizeni maji za Ukol zajisténi vhodnych
chovatelskych podminek, tim Ze jsou prostfedkem pro vyménu znehodnoceného vzduchu.
Rozdil mezi vétracimi a klimatizacnimi systémy je nasledujici. Vétraci zatizeni maji za ukol
predevsim zprostifedkovat vymeénu vzduchu, obvykle bez dalsi funkce, nicméné mizeme najit
vétraci zafizeni upravujici vzduch filtraci a ohfevem. Klimatizacni zafizeni slouzi pro vyménu
vzduchu a jeho celkovou uUpravu, jako je ohfev, chlazeni a zvlhCovani (Junga 2014). Nové
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vystavéné volné stdje stale vice spliuji predpoklady na vyhovujici prostfedi vysokouzitkovych
dojnic. Vyména vzduchu je klicova, z divodu, Ze pfi ni dochazi k odstranovani latek, které
mohou byt nebo jsou Skodlivé pro zdravotni stav chovanych zvifat. Tyto latky mohou mit
nepfiznivy vliv na uZitkovost, zdravotni stav ale mohou také poskozovat tepelné izolacni
vlastnosti a Zivotnost stavby (Dolezal 1997).

V dnesni dobé je vyuzivano pro snizeni tepelného stresu a vystaveni dojnic vysokym
teplotdm nékolik technik, které zahrnuiji stin, ventilaci, evaporacni zafizeni, izolaci a Upravu
stravy (Smith et al. 2006). Mnoho z téchto systém( zmirfiuji tepelny stres na principu
odparovani, kdy je kombinovano mlzeni, skrapéni a nucena ventilace. Tato mechanizace je
vyuzivdna v uzavienych stdjich i ve venkovnich vybézich (Berman 2006). Nékteré z téchto
technik vsak doprovazeni sekundarni komplikace v podobé zvySeni procenta vyskytu mastitid
z prebytku vody z kapalnych zafizeni (Flamenbaum et al. 1986). Mlékarenskym pramyslem a
chovateli jsou tedy stdle hledany ucinnéjsi a ekonomictéjsi metody chlazeni (Smith et al.
2006).

V pribéhu tepelného stresu miZeme pozorovat zmény v chovani zvifat, kdy maji
dojnice tendenci noci travit venku a vétSinu dne travi predevsim ve stoje. Pouzitim chladicich
systému jak v oblastech krmeni, tak v oblastech volného prostoru staji zvysuje Cas straveny
lezenim. Pozorovani chovani krav a to zejména Casu straveného lezenim a stanim v rlznych
Castech stdje je dllezité pro lepsi chdpani pohodli dojnic souvisejici se systémem a
vybavenim ve stdjich (Calamari et al. 2009). Podle Calegari et al. (2012) pouZivani chladicich
systém( v odpocivacich ¢astech stdje zkracuje dobu strdvenou stanim ve volnych ¢astech
stdje a ma pozitivni vliv na pohodu zvitat.

6.3.1.1Vétraci systémy

Podstatou funkce vétraciho zafizeni je, pfiblizeni se k optimalnimu sloZeni stajového
vzduchu v priibéhu celého roku. Optimalni kvalita vzduchu ve stdji Ize definovat tak, zZe pfi ni
zavisli na poméru miseni cerstvého vzduchu se vzduchem, ktery vydechuji zvifata
v kombinaci se stajovymi plyny (Dolezal 1997). Za nékolik poslednich desetileti se velikost
stdji pro dojnice neustdle zvétsovala a s tim se zvétSuje i zajem o mechanické vétrani téchto
prostoru, pficemz se tunelové i pricné ventilatory stdvaji samoziejmosti. Ventilacni systémy
jsou v soucasné dobé obvykle navrhovany s tim, Ze spoléhaji na metodologii energetické
bilance, kterd usuzuje, Ze vzduch ve stdjich je vidy homogenni a dokonale promichany
(Mondaca et al. 2019).

Vétrani, ventilacni a klimatizac¢ni zafizeni maji za ukol zajisténi vhodnych chovatelskych
podminek, tim Ze jsou prostfedkem pro vyménu znehodnoceného vzduchu. Rozdil mezi
vétracimi a klimatizacnimi systémy je ndsledujici. Vétraci zafizeni maji za ukol predevsim
zprostredkovat vyménu vzduchu, obvykle bez dalsi funkce, nicméné muizeme najit vétraci
zafizeni upravujici vzduch filtraci a ohfevem. Klimatizacni zafizeni slouzi pro vyménu vzduchu
a jeho celkovou upravu, jako je ohtev, chlazeni a zvlh¢ovani (Junga 2014). Vyména vzduchu
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mUze probihat pfirozené, kdy je vyuZito rozdilnych teplot a hmotnosti venkovniho a
stdjového vzduchu, ¢imzZ dochazi k proudéni vzduchu. DalSim zplUsobem je nucend vyména
vzduchu, ktery mlzZe byt kombinovan pravé se systémem uUpravy vzduchu. Vétsina staji
vyuzivd kombinace systémU( nucené a prirozené ventilace, kdy je objekt vétran pfirozené
pomoci oken, vrat, praduch( a Stérbin a doplnén ventilatory. Dale mizeme rozliSovat také
celkové a mistni vétrani. Celkové vétrani zabezpecuje vyménu vzduchu v celém objektu,
zatimco mistni vétrani pdsobi pouze v uréitém misté. Podle doby, kdy je ventilace v provozu,
ji délime na trvalé a prerusované vétrani. Trvalé je pouzivdno nepretrzité, napfriklad
v mistech, kde je zvySena koncentrace stajovych plyn(. VyuZiti prerusovaného vétrani je
vyuZzito podle potireby a zpUsobu provozu v daném prostoru (Junga 2014).

Chovatelé dojného skotu relativné kratky ¢as vyuzivaji systém tunelové ventilace, ktery
je jiz mnoho let hojné vyuzivany v chovech prasat a drlibeZze. Tunelové vétraci systémy se
vyznacuji privodem vzduchu na jednom konci tunelu a vyfukovymi ventildtory na konci
druhém. VyuZivanim se zvysuji konvektivni tepelné ztraty redukci prebyte¢ného tepla a
vihkosti ze stdje a vznikd tak adekvatni doplrikové chlazeni. V oblastech s narocnéjsimi
tepelnymi podminkami lze tuto technologii kombinovat s dalSimi chladicimi metodami.
Odpovidajicim dopliikovym chlazenim je mlzeni, chlazeni odparovdnim nebo chladici
matrace. Tim, Ze dochazi ke snizeni teploty pfivadéného vzduchu, funguje chlazeni
odpafovanim tak, Ze podporuje schopnost dojnice odvadét dalsi prebytecné teplo (Gooch
&Stowell 2003). Existuje mnoho studii, podporujici ucinek tunelové ventilace v chovech
prasat a drlibeZe, ale jen malo se jich zabyva vyuZzitim v chovech dojnic (Smith et al. 2006).

Mondaca et al. (2019) wvytvorili studii, podle niz maji kravy tendenci akumulovat
tepelnou energii béhem leZeni, v ndvaznosti na to je dulezité udrZovat pfimérenou rychlost
vzduchu a odpovidajici chlazeni i nad jejich lehacimi misty. Bylo dokazano, Ze pfi chlazeni
okoli lehacich mist dochazi ke snizeni fyziologickych reakci spojenych s vysokymi teplotami,
jako je napriklad zvySena dechova frekvence.

Hunhke et al. (1998) uvedli préci, ktera povaZuje za velmi dobry zplsob zmirnéni
tepelného stresu chlazeni odparovanim, které by dle nich mohlo zkratit dobu, po kterou jsou
dojnice tomuto stresu vystaveny. Spekulovali vSak nad jeho horsim plsobenim v prirozené
vlihéich podminkach. Brouk et al. (2003) provedli studii zaméfenou na ucinek chlazeni
odparovacimi tunely u dojnic v laktacnim obdobi. Na zakladé prace uvedli, Ze frekvence
dychani a rektdlni teplota zde byly v porovnani se samostatnymi tunelovymi ventilacemi
snizeny. Odparovaci tunely funguji tak, Ze pomdhaji k odstranovani prebytecného tepla
z pfichoziho vzduchu podporou odpatovani vody (Smith et al. 2006).

Nejcastéji instalované ventilatory maji prGmér asi 100 — 120 cm a vyjimecné mizeme
vidét ventilatory o priméru 0,9 m. Doporuceny uhel instalace je 30°, kdy proud sméfuje na
zad a hrbet zvifat. Vzdalenost mezi jednotlivymi ventilatory je volena dle jejich priaméru,
napriklad ventilatory o velikosti 0,9 m jsou instalovany 9 metr( od sebe (Dolezal 2010).
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6.3.1.1.1 Pfirozené vétrani

Pfirozené vétrani je v chovech zajisténo proudénim vzduchu pfivodnimi otvory, jako
jsou okna, vrata a vétraci Stérbiny smérem k odtahovym otvor(im, vyparnikim a stérbinam.
Toto proudéni je vyvolano objemovym rozdilem hmotnosti teplého stajového vzduchu a
chladnéjsiho venkovniho vzduchu, nebo také plsobenim vétru. Pfivodné i odtahové otvory
je nutné chranit pred plUsobenim silného vétru specidlnimi kryty a reguldtory mnozstvi
vzduchu. Je dllezZité, aby pfivody vzduchu byly umistény tak, aby v zimnich mésicich nevedli
pfimo na zvifata ve stdjich, ale aby se vnéjsi vzduch ve stdji nejprve zahral. Pfi vyuzité
pfirozeného vétrani v letnich mésicich je nutné pocet otvord zvétsit. Pfivodni otvory jsou
béZné umistény do podélnych obvodovych stén stdji ve vzdalenosti 3,6 — 6 metri od sebe.
Odtahové otvory jsou umistény u hrebene strechy, jsou od sebe umistény 7 — 12 metr( a u
kravint do 25 metr( jsou umistény obvykle pouze u stitovych stén (Sykora et al. 1992).

Ptirozené vétrani vétracimi otvory vyuziva predevsim rozdilnych hodnot tlaku uvnitf a
vné stdjovych prostor. VyuzZité otvory pritom slouZi k pfivodu i odvodu vzduchu a jsou
regulovatelné oteviranim, zavirdnim, nebo pficnym vétranim se vznikem prlvanu. Vétrani
pomoci infiltrace vyuZivd netésnosti obvodovych stén, oken ¢i dvefi. Infiltraci by se mél
objem vzduchu v mistnosti vyménit priamérné jednou za 2 hodiny. Vétrani s vyuZitim
ventilanich priduchd funguje na principu vyuZiti odvétrani s vyssi intenzitou pfirozené
vymény vzduchu. Praduchy byvaji vedené do volného prostoru nad stfechou a odvadi
znehodnoceny vzduch. V obdobi vysokych teplot miZe dochazet i k obracenému tahu
vzduchu. Aerace je trvalou vyménou vzduchu pomoci vétracich otvor(l ve stfeSe a je
regulovana prepazkami, které snizuji moznost vzniku prdvanu (Tomasello et al. 2019).

6.3.1.1.2 Nucené vétrani

Nucené vétrani je systémem vyuzZivajici proudéni vzduchu z pfivodnych otvora
k ventilatorlim nebo od ventilator( k odtahovym otvordm. Ve stdjich do Sitky 12 metr( se
vyuziva umisténi ventilatort na jedné dlouhé sténé staje a umisténi privodnych otvoru je ve
sténé protéjsi. Staje, které jsou Sirsi, nez 24 metrd vyuZivaji umisténi ventilator( u hiebene
stfechy a pfivodné otvory jsou po obou dlouhych sténach staje (D'Emilio et al. 2017). Tento
zpUsob neni vhodny do stdji s vysokou koncentraci zvifat a do staji s roStovymi podlahami,
kde dochazi krozproudéni stajovych plynl z podrostovych prostorl do staje. Do staji
s roStovymi podlahami je vhodné vyuZit pretlakovych ventilatorl, které je v letnim obdobi
velmi ucéinné. Kazda stdj by méla mit zabezpeceny ndhradni zplsob vétrani, pro pripad
vypadku ventilatorl, ten se zabezpecuje napfiklad plachtovymi stahovacimi sténami stdji
(Sykora et al. 1992).

Nucené vétrani je vyuZito ve vSech prostorech, kde je pfirozené vétrani hygienicky
nevyhovujici ¢i nedostacujici. VétSinou byvad doplnéno pfirozenym vétranim a muzZe byt
s Upravami Ci bez Uprav vzduchu. Mlzeme rozliSovat podtlakové, pretlakové a rovnotlaké
vétrani v zavislosti na poméru pfrivedeného a odvedeného vzduchu. Pretlakovym vétranim
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popisujeme okamizik, kdy je objem pfivedeného vzduchu mensi neZz objem odvedeného
vzduchu. Tento typ je vhodny do prostord, kde je nezddouci moznost pronikani vzduchu
z vedlejSich prostord. V pfipadé, kdy je objem privedeného vzduchu mensi nez objem
odvedeného vzduchu, jde o vétrani podtlakové. Tento zpUsob je nejvhodnéjsi v prostorech,
kde je vysoka produkce stajovych a jinych znecistujicich plynl (Junga 2014).

6.3.1.2 Kapalna zafizeni

PFi extrémnich teplotach je na stinnych mistech tepelné zatizeni skotu neunosné a
v tuto chvili je nutné snizovat okolni teploty a tepelny stres pomoci ochlazovacich systémd,
jako jsou evaporacni zafizeni. To se dlouhodobé osvédCuje jako nejekonomictéjsi,
nejznamejsi a nejucinnéjsi metoda a jeji ucinky byli mnohokrat potvrzeny ve studiich,
experimentech i samotné praxi (Dolezal 2010).

Zmirnéni okolni teploty v chovech skotu pomoci odparovani vody silnym proudem
vzduchu bylo zkoumano jiz na konci 19. stoleti, od nich bylo ustoupeno vzhledem
k nedostupnosti potiebnych technologii. Nasledné pokusy byly zaméreny na vyuZiti ventilace
a dale také na vyuziti chlazenim odpafovanim, nebo pouzZitim chladicich mokrych matraci.
V navaznosti byly pozdéji vytvoreny systémy, které fungovaly na principu rozptyleni malych
kapi¢ek vody do vzduchu, aby doSlo kjejich odpafeni a snizeni teploty vzduchu. Tyto
technologie byly nejprve testovany v uzavienych sklenicich, nasledné v chovech dribeZe a
poté i v chovech dobytka (Berman 2006).

V prabéhu let se systémy evaporacniho chlazeni rozdélili do dvou hlavnich kategorii.
Prvnim zplUsobem je nepfimé evaporacni ochlazovani, které funguje na principu
evaporacniho ochlazovani vzduchu v okoli zvifat. Druhym zplUsobem je pfimé evaporacni
ochlazovani, fungujici za pomoci techniky, ktera pomaha kropit, skrapét ¢i sprchovat téla
zvitat. Poslednim malo vyuZzivanym zplsobem je evaporacni chlazeni povrchl vybéht, i
podlah a stfech staji (Dolezal 2010).

Nejlepsi vysledky pfinesl za nékolik poslednich let systém, ktery funguje na principu
smaceni zvifete pomoci spinklerd s naslednou nucenou ventilaci (Berman 2006). Tato
metoda zajistuje, Ze je kize zvifete vystavena dlouhodobému a intenzivnimu odpafovani a
velké ztraté télesného tepla. Podporuje ji mnoho studii véetné Calegariho (2016), obzvlasté
v pfipadé, kdy je povrch zvifete smacen hojné a dochazi tak kvyraznému rychlému
odparovani. Chlazeni spinklery je nejucdinnéjsi provadét v krmnych prostorech a v ¢ekarné u
dojirny, kde prebyte¢na voda nema zadné prokazané negativni dopady na zdravotni stav
dojnic. Naopak pfi vyuziti nad lehacimi boxy mlzZe byt zvySené mnoZstvi mastitid, ty vznikaji
zvySenou bakteriadlni zatézi ve vlhké podestylce, coZz souvisi s bakteridlni expozici strukl a
s ndslednym rizikem environmentalni mastitidy (De Palo et al. 2006). Podle Avendafio-Reyes
et al. (2010), v jejichz studii byly dojnice chlazeny pravé timto zplsobem, zplsobuje tento
typ ventilace prakticky absolutni nezavislost odparovani s ohledem na okolni vlhkost.
Potvrdili také, Ze ucinnost chlazeni se za¢ind projevovat jiz po 15 az 20 minutéach, kdy zvirata
zaCinaji prezvykovat a po ochlazeni se ihned pfesouvaji ke krmnym mistam.
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Rada praci napfiklad od Frazzi et al. (2002) & Calegari et al. (2005) uvadi, Ze
samostatné chlazeni nad krmnymi plochami neposkytuje dostatecnou eliminaci ucink(
stresu. Toto tvrzeni podporuje zejména skutecnost, Ze zvifata trdvi mnoho casu i v jinych
Castech stdje. Studie tedy zd(razniuji dllezitost chlazeni volnych prostord stdji, nicméné
zminuji dUleZitost odliSnych pristupl ve stdjich s pouZivanou organickou podestylkou,
zejména kvali eliminaci mastitid.

Pouziti anorganické podestylky, jako zejména pisku mize byt v horkych podminkach
vyhodnéjsi variantou. Pisek je tepelné vodivy a zajistuje hygienicky nezavadné boxové
prostiedi, i v pfipadé, kdy neni dokonale suché. Tohoto vysledku nelze s pouZitim slaméné
podestylky nebo jinych organickych podestylek dosahnout (Vokey et al. 2003), na piskové
podestylce dokonce dojnice dle studii odpocivaji delsi dobu a jsou vice tolerantni vici
tepelnému stresu (Calamari et al. 2009).

Vysledky studie Porta et al. (2017) naznaduji, Ze velmi podstatnou soucasti vyuziva
kapalnych chladicich systém( je jejich spravné nacasovani. Rizeni chlazeni ovliviiuje celkovy
Cas, které kravy travi rznymi aktivitami, jako je lezeni, stani ¢i krmeni. Konkrétné by Spatné
nacasovani mohlo negativné ovliviiovat dobu leZeni skotu s naslednymi moznymi
negativnimi dopady na zdravotni stav a produkci mléka. Z toho dle studie vyplyvd, Ze
naCasovani a nastaveni chladicich systémU by mélo byt podpofeno analyzou chovani
konkrétnich skupin zvifat, u kterych bude chlazeni vyuZito, pro ovéreni jeho pfinosu pro
zvitata. Avendafio-Reyes et al. (2010) ve své praci ukazuje, Ze dojnice chlazené pred kazdym
dojenim byly vyrazné produktivnéjsi nez ty, které byly chlazené ménékrat za den, coz bylo
posouzeno na zdkladé fyziologickych a produkénich reakci. Ddle byla prokazana snizend
frekvence dychani a snizend rektalni teplota, a to predevsim u krav chlazenych alespon 4 krat
denné. Vysledky této studie také dokazuji, Ze laktujici dojnice potrebuji prokazatelné vice
¢asu na ochlazeni, aby byly schopny dosahnout normalnich fyziologickych a produkénich
vlastnosti.

Pro chlazeni zvirat byvaji vyuzivany nizkotlaké chladici systémy, které vytvari ¢astice
vody o velikosti 0,05 — 0,15 mm. BéZnou praxi je vyuZiti zahradnich postfikovaca, jez jsou
nainstalovany na strop staje Ci pfistfesku, asi ve vysce 2,5 metrl nad zemi. Vzdalenost mezi
jednotlivymi posttikovacimi jednotkami byva zpravidla 1,5 metrd a cely systém Ize doplnit o
senzory pohybu, ¢imzZ snizime spotiebu vody (Dolezal 2010).
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7 Zaver

Zavérem bych rada shrnula informace, které jsem béhem psani bakalarské prace
nacerpala. Mym cilem bylo sepsat dostupné informace, tykajici se vlivu vysokych teplot na
chov dojného skotu. Ten je stdle Castéjsi a rozsifenéjsi hrozbou na celém svété a predikce
ukazuji, ze v budoucnu tomuto nebude jinak. Jeho existence pfinasi mimo jiné ekonomické
vytizeni chovl ve snaze minimalizovat plsobeni vysokych teplot na dojnice a spocivajici v
¢im dal ¢astéjsich zasazich veterinarnich Iékafi. Mnohem podstatnéjsim problémem je viak
plUsobeni tepelného stresu na produkci a reprodukci chovanych zvifat a naruSovani welfare.

Poznatky seskupené v této praci poukazuji na nutnost chovatel( vzdélavat se o této
problematice a snazit se predpovidat budouci klimatickou situaci a problémy, jez v zavislosti
na ni mohou nastat. Dlivodem je, Ze nejvétSim hrozbou spojenou s vyskytem tepelného
stresu je neustdle se zhorsujici klimaticka situace a fakt, Ze stres je schopen postihnout velka
mnozstvi dojnic najednou. ReSerSe poukazala na nutnost pfizplsobovani chovatelskych
podminek a managementu chovu souc¢asnym makroklimatickym podminkam. Jako moznosti
minimalizace tepelného stresu byla popsdna optimalizace stdjového prostredi, které spociva
prvotné ve vystavbé vhodnych, vzdusnych staji s prizpdsobenou mechanizaci. Dllezité je
spravné vyuzivani vSech dostupnych technologii, jako jsou ventila¢ni a kapalnd zafizeni,
izolace, pfirozené vétrani ¢i pouhé poskytnuti stinu vSem zviratiim.

Tepelny stres oviem nezplsobuje zmény pouze v produkci a reprodukci. Bylo
zjisténo, Ze jako reakce na plsobeni vysokych teplot dochazi zmén v chovani dojnic. Zvirata
napriklad sniZuji pfijem krmiva, a naopak zvysuji ptijem vody, to z dlivodu poklesu rychlosti
metabolismu a velkym ztratam tekutin pfi poceni a respiraci. Nezbytné je v tomto pfipadé
pozménéni krmné davky, tak aby bylo zajisténo energetické pokryti vSech ¢innosti organismu
a zajisténi pfistupu pitné vody. Dale byly popsany napfriklad zmény ve frekvenci leZeni a
stani. Bylo zjisténo, Ze kravy zadinaji pti vysokych teplotach preferovat ulehani v noéni
hodiny a v dennich hodinach ulehaji v chladnych hnojnych ulickach, ¢imz je vsak zplsoben
Castéjsi vyskyt mastitid a problému s koncetinami. Popsanim vsech téchto problém( se
vracime zpét ke zdravotnimu stavu a welfare zvifat. Timto je zfejmé, jak spolu vSechna
témata vyskytujici se v mé bakalarské praci pevné souvisi.

V casti kompilace jsou popsany i samotné klimatické faktory, které ovliviuji stajové
mikroklima, jako je relativni vlhkost, teplota vzduchu, rychlost vétru ¢i slunecni zareni. Tyto
faktory jsou teplotné — vlhkostnim indexem pouzivany pro urcovani hodnot tepelného
stresu. Mimo jiné se prace vénovala i stajovému ovzdusi, které je v porovnani
s atmosférickym vzduchem markantné odlisSné. Koncentrace stdjovych plyn je dalSim
z dlvodd, pro vyuzivani ventilacnich systému a modernizaci staji.

Z mého pohledu plsobeni tepelného stresu v nasich podminkach ¢im dal vice
ohroZuje zvirata a stabilitu naseho zemédélstvi. Nedilnou soucasti budoucnosti, nicméné i
pfitomnosti je optimalizace stajového prostfedi a tvorba vyhovujictho mikroklimatu.
V nejlepsSim pripadé by dle mého nazoru bylo postupné vyslechténi linii skotu, které by byly
odolnéjsi vlci vysokym teplotam. Nicméné i pokud by byl proces Slechténi Uspésny, nutnost
vyuziti ochlazovaci mechanizace bude pravdépodobné nevyhnutelnd. Nejlepsim zplsobem
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se zda byti kombinace skrdpéni a nepretrzité funkce ventildtoru, takticky rozmisténych tak,
aby byla zvifata podporovdna v pfijmu krmiva a odpocinku. Ventilatory by tedy dle mého
nazoru méli byt rozmistény i nad krmnymi misty a lehacimi boxy. Vyuziti chladicich matraci
se zda jako Uc¢innd metoda, bohuzZel z ekonomického hlediska si na nasem Uzemi neumim
predstavit jejich plosné vyuZiti. V idealnich podminkach si umim predstavit pro ochlazovani
dojného skotu vyuzivat nocni pfistup na pastviny. To je ovSsem ve vétSich chovech dojného
skotu prozatim utopii.
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