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1. Uvod

Chovatelé skotu si stdle vice uvédomuji, ze stajové prostiedi je vyznamnym faktorem,
ktery mtize ovlivnit cely chov hospodaiskych zvitat a ve vysledku ovlivnit i ekonomiku
chovu. Neustale se zvySujici pozadavky na vyrobu a kvalitu Zivo¢isnych produktl vytvareji
tlak na Slechtitelskou a plemenaiskou praci, pomoci které dochazi ke zvySeni vykonnosti
zvitat. Vysoka uzitkovost zvySuje naroky hospodatskych zvifat na podminky chovu.

V hospodaiskych chovech Zziji zvifata na omezeném prostoru staje. Zvifata jsou tak
nucena Zzit v prostiedi vytvorenym ¢lovékem. OvSem mnohdy vznika rozpor mezi vhodnymi

podminkami dle predstav ¢lovéka a skuteCnymi predstavami zvifat.

Chovatel by m¢l mit znalosti o pfirozenych narocich zvitat na prostiedi a v maximalni
mozné mife je uspokojovat. Clovék je hlavnim faktorem, ktery ovliviiuje podminky zvitat
pfimo. To znamena svou péc¢i a chovanim. Nepifimo je ovliviluje mikroklimatickymi

podminkami (Novak et al., 2001).

Ve stajich modernich chovatelti hospodarskych zvirat by proto mély byt vytvareny
jedine¢né podminky mikroklimatického prostfedi se snahou zlepSit welfare ustdjenych
zvitat. Nebot’ nevhodné prostiedi a technika chovu zpiisobuji, ze ¢ast hospodatskych zvirat
je ve stavu chronické zatéze, ktera ovlivituje odolnost, Zivotaschopnost, dlouhovékost,

produkci a reprodukci vysoce uzitkovych zvirat.

Pohoda prostiedi staji je ve vysledném efektu tvofena piisobenim dil¢ich slozek, které
lze samostatné vyjadiit, méfit a vyhodnocovat. Pod pojmem mikroklima je rozeznavan

tepelny rezim ve staji, sloZzeni vzduchu, zafeni a svétlo ve staji.

Dulezitost vhodného stajového prostiedi je nepopiratelna. Soucasné je dulezité dikladné
studovat vlivy jednotlivych faktorti stajového prostiedi a jejich vzajemné souvislosti, nebot’

vysledna uZitkovost je déna jejich spoluptisobenim (Soch, 2005).

Cilem piedlozené disertacni prace bylo zjistit, jakym zpisobem spolu koreluji zakladni
slozky mikroklimatu a jaka je jejich vaha pfi vytvareni vhodného stajového prostiedi a
soucasn¢ se v pribéhu vyzkumu podilet dil¢imi vysledky na vytvofeni automatizovaného
systému vyhodnocovani a fizeni kvality mikroklimatu ve staji a vyloucit tak subjektivni
chyby obsluhy, zmirnit dopady extrémnich klimatickych vykyvi a ptispét ke zlepSeni
welfare zvifat, coz by se mélo nasledné projevit ve zvySeném mnozstvi a kvalité produkce a

lepSim zdravotnim stavu.



2. Literarni reSerse

2.1 Welfare hospodarskych zvirat

Dobré zivotni podminky zvifat, podminky welfare, zahrnuji fyzické i dusevni zdravi
(Farm Animal Welfare Coucil, 2009) a také vyhnuti se stradani (Pistékova et al., 2014). Je
dulezité respektovat fyziologické potieby zvifat a moznosti projevi pfirozeného chovani a
respektovat ve vyrobnich postupech dana kritéria pro udrZeni zdravi zvifat a jejich

odchovani (Schneiderova, 2007).

Existuje mnoho definic welfare (Stafleu et al., 1996). Napiiklad jiz Dawkins (1983),
Fraser (1995) popisuji welfare jako stav, kdy zvifata nepocituji jakékoliv dlouhodobé
negativni emoce a kdyz mohou pocitovat pozitivni emoce. Broom (1986) ve své dobé
popisoval welfare jako pohodu zvifat, kdy se organismus zvifete snazi vyrovnat
s podminkami prostfedi, ve kterém Zije. Simonsen (1996) vysvétluje pojem welfare jako
vyjadieni pozitivnich a souCasné i negativnich pociti chovanych zvifat. Désiré (2002)
definuje welfare jako urcity stav harmonie mezi jednotlivcem a jeho prostiedim. Duncan
(2005) popisuje welfare jako stav, ve kterém je chované zvife v naprostém duSevnim a
fyzickém zdravi. Kdy zvife je v souladu se svym okolim, je schopno pfizplsobeni se, netrpi

Vv zavislosti na prostiedi ovlivnéném lidskou pfitomnosti.

Vseobecné by mélo byt pro dosazeni welfare v chovech zvifat zachovano pét svobod
(Farm Animal Welfare Council, 2016). Prvni svobodou je svoboda od Zizn¢ a hladu. Druhou
svobodou je zajisténi dostatecného pohodli, naptiklad ve formé&€ vhodného pfistiesi a
dostateCného prostoru pro odpocinek. Tteti svobodou je svoboda od bolesti, zranéni ¢i
nemoci v podobé dostatedné prevence, rychlé diagnozy a 1é¢by. Ctvrtym bodem je moznost
zvitat vyjadiit své normalni projevy chovani. Patym bodem je odstranéni pficin strachu a
stresu (Main et al., 2001; McCulloch, 2012). Profesor John Webster nasledné doplnil
existujici svobody o Sestou koncepci respektive moznost vykondvat svobodné a osobné

kontrolu nad vlastni Zivotni pohodou (Pistékova et al., 2014).

V praktickych podminkach je dosaZeni téchto svobod téméi nerealné. Je proto nutné
vyloucit pouze jednostranny piistup a welfare fesit komplexné (Dolezal, 2004). Napiiklad i
Botreau et al. (2007) uvadéji, Ze welfare je nutné feSit z mnoha thli pohledu. A pro spravné
vyhodnoceni je potieba mnoha kritérii, ktera museji byt vyCerpavajici, ale zaroven
minimalizovana jen na nezbytné polozky, méla by souhlasit se vSemi zainteresovanymi

stranami. V§echna kritéria museji byt dobte pochopitelna a vzajemné nezavisla.
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2.2 Bioklimatologie

cey

Bioklimatologie je obor studujici klima, zejména sohledem na prostiedi, Zijici
organismy, kterymi jsou rostliny, zvirata a lidé, s ohledem na vektory chorob (Allaby,
1994). Obdobné definuji bioklimatologii i Chloupek a Suchy (2008) jako vlivy prostfedi na
zivotni procesy v zivych organismech. Pod vlivy prostiedi zahrnuje definice zejména
meteorologické vlivy a klimatické podminky a jejich dopad na ¢lovéka, zvifata 1 rostliny.
Rivas-Martinez (2002) a Rivas-Martinez et al. (1999) vysvétluji pojem bioklimatologie jako
ekologickou védu, ktera se zabyva vztahy mezi klimatem a rozSifenim Zijicich druht na

Zemi. Bazan et al. (2015) uvadéji, ze bioklimatologie je ekologickou disciplinou, ktera

studuje vztah mezi klimatem a rozsifenim organismil a jejich spolecenstev.

Bioklimatologie zahrnuje mnoho véd. Naptiklad Iékatrské védy, rostlinnou a ZivociSnou
ekologii, stavebni technologie, studie o ekonomickych Cinnostech jako jsou ekoturistika,
merchandising ¢i studie o obecném komfortu a pohodé (Yoshino, 2009; Vavra et al., 2012).

Jest¢ v 80. letech 20. stoleti nebyl tento védni obor povazovan za piili§ seridzni
disciplinu, v soucasné dob¢ vsak bioklimatologie zaujima zcela rovnopravné misto mezi
ostatnimi védnimi obory a t&8i se dynamickému rozvoji a zdjmu vetejnosti (Chloupek a

Suchy, 2008).

V zavislosti na uzemnim rozsahu sledovanych hodnot bioklimatologie rozliSuje
makroklima, mezoklima, mistni klima a mikroklima. Makroklima udava klima velkého
uzemi nebo geografického celku, kterym muze byt stat, kontinent, ocean nebo jejich ¢ast
(Wiest, 1994). Mezoklima je klimatem mensich tizemnich celkd. Napiiklad mést, udoli ¢i
hor. Mistni klima je pfechodem mezi makroklimatem a mikroklimatem. MiiZe jim byt klima
¢asti mést i mistni krajina. Mikroklima udéva klima malého tizemi uvnitt geografického
celku, napiiklad klima lesniho porostu, okraj lesa, bieh, staj, sklenik (Barry, 1969; Robinson
etal., 2014; Zalud, 2015).

Z hlediska potieb veterinarni mediciny a zoohygieny zaujima z vyse uvedenych
nejvyznamngéjsi misto studium mikroklimatu (Chloupek a Suchy, 2008). I ptes to, Ze je skot
domestikovany po tisice let, jeho schopnost adaptace k rozdilnym klimatickym podminkam

zlstal nezménén (Redbo et al., 2001).

Mikroklimatické podminky mohou ovliviiovat chovand zvifata, ale i lidi, ktefi o zvitrata
pecuji. Znamy je naptiklad vliv teploty prostfedi na organismus zvifat v kombinaci s jinymi

mikroklimatickymi veli¢inami. Pro chovana zvifata je proto dualezité¢ zajistit pfimétené
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podminky pro adekvatné vysokou produkci, zdravi a pohodu zvifat (Fox et al., 1998;
Amundson et al., 2006; Mader et al., 2011). V opa¢ném piipadé je mozné zaznamenat vliv
na organismus zvifat v podob¢ redukce piijmu potravy, snizeni ptirtistki na vaze, zvyseni

rektalni teploty a dalsi (Catangui et al., 1997; Campbell et al., 2001; Rushen et al., 2008).

2.3 Stajové mikroklima

Zvysujici se pozadavky na vyrobu a kvalitu zivo¢isSnych produkti maji za nasledek, ze se
neustale Slechtitelskou a plemenatskou praci zvysSuje fyziologicka troven vykonnosti zvifat.
Soubézné s tim se vSak zvysuji i jejich ndroky na podminky chovu (Silvana et al., 2007). Na
vysi skute¢né uzitkovosti se kromé kvality a kvantity vyzivy podileji velkou mérou i zptisob
ustajeni a oSetiovani zvifat (Chloupek a Suchy, 2008) a v neposledni fadé i optimalni

mikroklimatické podminky stajového prostiedi, které ptsobi na téla zvitat (Bianca, 1976).

Hygiena stajového prostiedi je tedy spolu s genofondem a vyzivou zvifat jednim
z rozhodujicich faktord limitujicich uzitkovost hospodaiskych zvitat (Chloupek a Suchy,
2008).

Stajové mikroklima je mozné charakterizovat jako urcity stav vzdusného prostiedi ve
staji, které je tvofeno fyzikélnimi, chemickymi a biologickymi faktory. Mezi fyzikalni
faktory se ftadi teplota, vlhkost a proudéni vzduchu, ochlazovaci hodnota prostiedi
(katahodnota), slune¢ni zafeni, osvétleni, atmosféricky tlak a hluk. Chemické faktory jsou
tvofeny plyny, které vznikaji ve stdji mezi ustajenymi zvifaty. Jednd se zejména o oxid
uhli¢ity, metan, amoniak a sirovodik. Biologické faktory jsou tvofeny prachem a

mikroorganismy, které jsou rozptylené v ovzdusi (Soch, 2005).

Camuffo (1998) definuje mikroklima jako syntézu okolnich fyzikalnich podminek
vzhledem k odlisnym atmosférickym proménnym po urcité casové obdobi ovlivnéné

pfirodnimi 1 lidskymi faktory.

Fyzikalni, chemické a biologické prvky ptisobi v komplexu podminek vné&jsiho prostiedi
nejen na organismus, ale i na techniku. Mikroklimatické parametry jsou ovliviiovany
vnéjSimi povétrnostnimi podminkami, zplisobem vétrani a vytdpénim prostoru, tepelnou
zatézi prostoru vlivem technologie, mnozstvim a €innosti lidi 1 zvifat, osvétlenim a tepelné-

technickymi vlastnostmi stavby (Marciniak, 2014).

(Herbut et al., 2012). Zajisténi optimalnich podminek stajového prostiedi by mélo byt

12



prioritou kazdého chovatele, nebot’ vhodnymi podminkami mikroklimatu stije je mozné
dosdhnout optimalni konverze krmiva a tim i pfirtistku. Stajové mikroklima je nepopiratelné
jednim z nejvyznamnéjsich faktort ovliviiujici organismus zvitat (Sottnik, 2002; Vedefa et

al., 2012).

2.4 Rizeni mikroklimatu

Jednim z hlavnich cili chovateld zvifat, by méla byt kontinualni tvorba chovného,
respektive produkéniho prostiedi, které se bude blizit idealu. To znamena vytvofit adekvatni

podminky prostiedi spliiujici jejich pfirozené naroky a pozadavky (Urban et al., 1997).

Mikroklima stajového prostiedi je ovlivilovano mnoha faktory vnéjsiho prostiedi, Které
mohou mit vliv na ustajena zvifata, mlé¢nou produkci ¢i vliv na Zivotni podminky zvifat

(Simkova et al., 2014).

Havlik (2011) a Uzal et al. (2008) uvade¢ji, ze v oblasti mirného pasma stiedni Evropy
byly zaznamenany vyznamné ztraty v produkci mléka. Diivodem je spojeni vysoké teploty a
vzdusné vlhkosti. Kombinaci téchto faktorii je na organismus dojnic vyvijena zatéz, kterou

ustdjena zvifata pocit'uji v podob¢ piebytecného tepla.

Vhodné stijové prostiedi je mozné vytvofit pomoci cileného fizeni mikroklimatu.
Naptiklad zptisobem feseni obvodovych konstrukci staje ve smyslu jejich tepelné izola¢nich
vlastnosti, vnitini vybaveni stdje, samotné umisténi stije v terénu vzhledem ke svétovym
stranam, ptrevladajicim vétrim a klimatické oblasti (Turner et al., 1997; Meyer et al., 2002;

Samer, 2011).

Podle Samera (2011) a Buffingtona et al. (1983) je nejvhodnéjsi orientace Staje ve sméru
na vychod a zépad, ktery je preferovany v oblastech svysokymi teplotami. Ovsem
v oblastech s chladnéj$im klimatem doporucuje Martin (1998) orientovat dlouhou osu staje

smérem na sever a jih.

Blowey (1994) doporucuje otevieny systém ustijeni doplnény ochrannymi prvky
Vv zavislosti na okolni teploté. Otevieny systém ustajeni umoziuje pfirozeny pohyb vzduchu
a tvorbu vhodnéjsich mikroklimatickych podminek (Hatem et al., 2004). Mezi umélé
zpusoby vétrani zafazuje Havlik (2011) pasivni a aktivni prvky ventilace. Pasivnimi prvky
ventilace jsou tepelné izolované stiechy nebo vétraci hiebenové §térbiny. Aktivnimi prvky

ventilace jsou ochlazovaci systémy s ventilatory.
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Velkoprumérné ventilatory se nejcastéji instaluji o priméru 100-120 cm. Doporucuje se
instalace ventilatort nad zvifaty pod uhlem 30°, aby proud vzduchu sméfoval na zad¢ a
hibety zvifat. Vzajemna vzdalenost ventilatord odpovida jejich praméru (Dolezal, 2010).
Hayasaka et al. (2002) uvadéji, ze velmi efektivné se projevilo ochlazovani dojnic ve stji

pomoci vzduchu ve vysce 110 cm nad zemi.

Vybér vhodného stiesniho materialu minimalizuje negativni efekt tepelného stresu
(Georges et al., 2005). Mohou jim byt kovové i syntetické materialy (West, 2003). Zaroven
spravné navrzena staj muze snizit celkovy teplotni narist o 30- 50 % (Bond a Kelly, 1955).
Muller et al. (1997) uvadéji, ze teplota staje se lisSi dle vySky stfeSni konstrukce. Ve
vyzkumu zjistili, ze v prostoru pod stfe$ni konstrukci ve vySce 175 cm a 315 cm byl rozdil

teploty 0,5 °C.

Problém vznika, kdyz dojde k ptenosu tepelné radiace skrze kovovou sttechu. Teplota
vnitini strany kovové stfechy a izolované stiechy je rozdilna piiblizné o 10 °C v prubéhu

teplotniho vrcholu dne (Buffington et al., 1983).

Bucklin et al. (1993) zaznamenali sniZeni teploty z 2 °C na 3 °C v ptipadé stfechy, kterad
byla pokryta odrazejicim natérem v uzavieném chovu driibeze bez ventilace. Ackoliv stejny
pokryv natérem méla stfecha v dobfe ventilovaném chovu dribeze a dojnic, nebyly zjistény
zadné signifikantni vysledky teploty vzduchu na produkci zvifat. Autofi uvadéi, zZe
odrazejici natér mizZe sniZit teplotu pozinkované stfeSni krytiny, ovSem natér S postupem
Casu ztraci svou ucéinnost. Odrazivy natér je doporucovan vice do dobie ventilovanych

zatizeni (West, 2003).

2.5 Fyzikalni faktory stajového mikroklima
2.5.1 Teplota vzduchu
NejvyznamnéjSim faktorem a soucasné 1 nejcastéji meéfenou fyzikalni slozkou
mikroklimatu je teplota stajového prostiedi. Teplota stdjového prostiedi je velmi proménliva
a na jeji zmény reaguji zvifata ihned (Soch, 2005).
Vhodna teplota okolniho prostiedi se pro dobytek pohybuje v rozmezi mezi 5 a 25 °C,
takzvana termoneutralni zona (Roenfaldt, 1998). Hodnoty nad 25 °C a vys$8i neumoziuji

skotu se svépomoci dostatecné ochlazovat a zvitata vstupuji do tepelného stresu (Bligh,

1973). V ptipadé tepelného stresu se pomoci fyziologickych mechanismi za¢ne skot
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postupné zbavovat prebytecného tepla. V pfipadé neuspésného uvolnéni dostate¢ného
mnozstvi tepla reaguji zvifata zménou produkce, zménou chovani a fyziologickymi

reakcemi (Tarloch et al., 2005).

Vliv teploty vzduchu na zdravotni stav zvifat je velmi dobfe popsany a vS§eobecné znamy
(Young, 1993; Jacobsen, 1996). Teplota vzduchu naptiklad ovliviiuje uzitkovost, ¢innost
termoregulacnich funkci, schopnost reprodukce a celkovy zdravotni stav zvirat (Ray et al.,

1992; Ominski et al., 2002; St-Pierre et al., 2003).

Termoregulaéni mechanismy udrzuji teplotu zvifete v Uzkych hranicich i tehdy, jsou-li
vykyvy teploty okolniho prostiedi velké (Novak et al., 1994; Broucek et al., 2013). To jak
bude chované zvife tolerantni k tepelnému a chladovému stresu je ovlivnéno plemenem
zvifete i Grovni krmné davky (Soch, 2005). Tepelny stres je ast&jsi u hospodaiskych zvifat,
Kterd maji lepSi genotyp, protoze produkuji vice télesného tepla kvuli jejich vétsi
metabolické aktivité¢ (West, 1994; Settar et al., 1999). Armstrong (1994) uvadi, ze tepelny
stres mize byt divodem vyznamné zvysSenych ndkladt na produkci skotu. Pii nizkych a
primérnych hodnotach byvéa produkce konstantni, pfekro¢enim prahovych hodnot za¢ne

klesat.

Teplota vzduchu je ovlivnéna teplotou povrchii stén, podlah a dalSich stajovych
konstrukci a teplotou povrchii tél zvirat. Soucasné rozhoduje o hodnotach dalSich faktord,

Kterymi jsou vlhkost a proudéni vzduchu (Chloupek a Suchy, 2008).

Teplota je hlavnim klimatickym faktorem, ktery nuti organismus Zivo€ichil se stalou
télesnou teplotou, aby piizpisoboval produkci a vydej tepla stavu prostiedi (Abeni et al.,
2007). Homoiotermni, neboli teplokrevni zivo¢ichové si udrzuji relativné stalou teplotu téla
proto, aby rychlost biochemickych reakei v téle pfili§ nekolisala a aby byly neustale k
dispozici vSechny fyziologické funkce, které Zivocich potiebuje k normalnimu Zivotu a
obran¢ (Brestensky et al.,, 2006). Maji tedy vyvinutou slozitou funkci, nazyvanou
termoregulace, jejiz pomoci organismus udrzuje stilou télesnou teplotu. T¢ je mozno
dosahnout jedin€ pfi vyrovnané tepelné bilanci organismu. Teplota prostiedi je témétf vzdy
niz8i nez télesna teplota zvitat, a proto se z fyzikalniho hlediska jedna pfevazné o pfechod

tepla z téla zvitete do prostiedi (St- Pierre et al., 2003; Chloupek a Suchy, 2008).

Skot je schopny udrzovat si odolnost vici chladu. Vyuziva k tomu schopnost produkce

vlastniho tepla, ktera je ovlivnéna vahou a produkci zvifete. U kazdého zvifete zalezi na fazi
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laktace, rlstu, bfezosti a samoziejm¢é i na izolaci perifernich tkdni a na osrsténi

(Christopherson, 1985).

Jako indikator vysoké tepelné zatéze se udava velmi vyrazné zrychleni dechu (Yousef,
1985), lapani po dechu, slintani, snizeni srde¢ni frekvence, nadmérné poceni (Blazquez et
al., 1994), snizeni ptijmu krmiva (Silanikove et al., 1992; Bertoni, 1998; Redbo et al., 2001;
Tapki, 2012), zména délky pirezvykovani, snizena dojivost, zhorSeni plodnosti, zména
chovani ustajenych zvifat, prodluzovani doby stani a frekvence piti, ulehani zvifat
v nejchladnéjsich mistech stje, na vihkych chodbach (Broucek et al., 2013), snizena mlé¢éna
produkce (Albright et al., 1972; Lu, 1989; Kadzere et al., 2002; Ghorbani et al., 2009).
Obdobné¢ uvadi Johnson (1980), ze zvifata se s vysokou tepelnou zatézi organismu
vyrovnavaji snizenim pifijmu krmiva, télesné véahy, mlééné produkce a metabolismu.
Tepelna zatéz snizuje projevy estralniho chovéani (Hansen et al., 2001) a souc¢asné ma vliv na

reprodukéni systém (Wolfenson et al., 1997; Rotz et al., 2000; Rotz et al., 2001).

Jednou z moznosti snizeni nasledkd horkého pocasi na dobytek mutize byt pouhé
poskytnuti stinu v letnich mésicich, ktery ma vyznamny vliv na snizeni t€lesné teploty. Skot
totiz ochotné vyuziva moznosti ukryt se ve stinu piistieski (Sethi et al., 1981; Blackshaw et
al., 1994; Widowski, 2001; Kendall et al., 2006; Tucker et al., 2008). Poskytnuty stin
zmirnuje produkéni ztraty, napiiklad mlécnou produkci ¢i vahové piirastky, které jsou
spojené s vysokou teplotou okolniho prostfedi nebo s teplotné-vihkostnim indexem (Muller
etal., 1994).

Pro zvitata jsou nezadouci jak teploty nizké, tak vysoké, protoze se stavaji ptiinou
stresu, a tedy 1 niz8i uzZitkovosti a méné efektivniho vyuzivani krmiva, oslabuji obranné
schopnosti organismu, vedou k poruchdm zdravotniho stavu zvifat a popfipad¢ i k thynim
(Novak et al., 1994). Negativné¢ tak ovliviiuji produktivitu a aktivitu chovanych zvitat v
zemédélstvi (Fuquay, 1981; Morrison, 1983; Overton et al., 2002; Wagner- Storch et al.,
2003; Zahner et al., 2004).

2.5.1.1 Tepelny stres

Dojnice jsou ovliviiovany environmentalnimi podminkami uvnitf stdje 1 podminkami
okolniho prostfedi. Teplotni podminky prostfedi maji zabezpecit odvod potiebného
mnozstvi tepla z téla zvifat tak, aby nebyly zatéZzovany jejich termoregulacni mechanismy

(Soch, 2005).
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Pro chovatele dojnic je stres zpisobeny teplem jednim z nejvice zdvaznych. Tento stres
je kombinaci vysoké teploty a vysokého stupné vzdusné vlhkosti. Vzniklé mikroklimatické
podminky ovliviiuji tepelné ztraty skrze evaporacni procesy termoregulace zvifat. Soucasné
vV obdobi s vysokymi letnimi teplotami zvifata vyhledavaji ve staji mista teplotniho

komfortu, ackoliv jsou limitovéana jejim prostorem (Berman, 2011).

V pribéhu tepelného stresu dochdzi u dojnic ke snizeni pi{jmu krmiva, snizeni
metabolismu i celkové produkci za laktaci. Negativné muze ovlivnit reproduk¢ni vykonnost
u dojnic, v pfipad¢ jiz brezi kravy je mozné negativni ovlivnéni plodu. DalSimi ukazateli
stresu jsou zvySeny piijem vody, zvySena dechova frekvence na vice jak 60 dechi za
minutu, narust rektalni teploty nad 39,3 °C, zvySeni tepové frekvence az na 81 pulst za
minutu, dilatace krevnich cév, intenzivni poceni, snizend frekvence kaleni. V piipadé
tézkého tepelného stresu kravy projevuji znamky, jako je dychdni s otevienou hubou
spojené s tézkym oddechovanim a jazykem visicim ven a produkci vyrazného mnozstvi slin

(Kurihara et al., 2003; West, 2003; Barbari et al., 2011; Zejdova et al., 2015).

Vysoko uzitkové dojnice na vrcholu laktace jsou zvlasté citlivé na tepelny stres, a to
vzhledem ke své izce zamétené produkéni funkci, vysoké ucinnosti vyuziti krmiva, a tim i
vysoké produkci metabolického tepla, které uvoliuji do prostiedi skrze mechanismy

konvekce, kondukce, evaporace a radiace (Brouk, 2003; Zejdova et al., 2015).

Jacobsen (1998) uvadi, ze optimalni hodnoty teploty prostiedi pro dojnice se pohybuje
v intervalu mezi 16 °C a 25 °C. Johnson (1987) uvadi optimalni hodnotu teploty prostfedi
mezi -0,5 — 20 °C, zatimco Berman et al. (1985) indikuje vyssi kritickou hranici teploty 25 —
26 °C, 4,521 °C (Schmidit et al., 1988), 16 — 18 °C (Lindley et al., 1996).

Podle Dolejse et al. (1998) dochéazi pii dlouhodobé&j$im plisobeni vysokych teplot
v rozmezi 18 — 32 °C ke snizeni nadoje mléka o 0,289 kg pfi zvyseni teploty o 1 °C.

Broucek et al. (1996) naopak uvadi snizeni naddoje pfi teplotach kolem 30 °C.

Grandin (1997) a Hopster (1998) uvad¢ji, Ze potencidlnim stresorem pro dobytek muize
byt vSe, co je pro n¢ nové. Rushen et al. (1999) a Bruckmaier et al. (1993) zjistili, ze dojnice
izolované v cizim prostfedi mély zvySenou srde¢ni frekvenci, snizenou mlé¢nou produkci a

byly neklidné.

Pti vysokych teplotach, respektive pfi teplotaich mimo termoneutralni zonu, nastavaji u
zvitat zmény chovani, tzv. etologicka adaptace. Zvifata se snazi ochladit, vyhledéavaji stin a

vitr, zkracuje se doba lezeni a narlstd pohybova aktivita (Karlova, 1996; Broucek, 1995).
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Autoti Barbari et al. (2011) se ve vyzkumu zabyvali chovanim dojnic v odlisnych
environmentalnich podminkach. Zjistili, ze dojnice v priab&hu letnich mésict s vysokymi
teplotami snizily procentualni zastoupeni v boxech. Chovani se zménilo v zimnich mésicich,
kdy dojnice nebyly ovlivnény vysokymi teplotami uvniti staje. V1iv ro¢niho obdobi na

celkovou aktivitu mlé¢ného skotu je velmi dilezity (Provolo et al., 2009).

V pribéhu plisobeni vysokych teplot zvifata davaji prednost stani v krmné uli¢ce na ukor
leZeni v boxech. Pfi stani vyuzivaji k ochlazovani svého téla proud vzduchu a vodu. Toto

chovani limituje Cas, ktery by dojnice mohly stravit odpo¢inkem (Barbari et al., 2011).

Eliminace tepelného stresu je v chovu dojnic béhem 1éta zakladnim ptedpokladem
zvySeni nadoje mléka a reprodukce. Moznosti snizeni negativniho efektu stresu na
uzitkovost a zdravi zvifat je n€kolik. Fyzickd modifikace okoli (zlepSovani Zivotnich
podminek pomoci ventildtor, ochlazovacich pfistrojii, apod.). Geneticky vyvoj zvifat
(Slechténi na ptizpiisobivost Zadoucim klimatickym podminkam). Pfizptisobovani techniky a
technologie vyzivy béhem horSich Zivotnich podminek (Beede et al., 1986; Zejdova et al.,
2015).

2.5.1.2 Termoregulace a termoregulac¢ni funkce

Pojem termoregulace u teplokrevnych zivo¢ichi znamena fizeni télesné teploty s cilem
udrzeni jeji hodnoty v mezich tzv. fyziologického rozpéti (West, 2003). Déje se to za
pomoci chemické (produkce tepla) a fyzikalni termoregulace (vydej tepla). Zaroven pii
dlouhodobéjsim plsobeni urcitych teplotnich podminek se organismus za¢ne piizptisobovat
a vznika tzv. adaptatni termoregulace (Soch, 2005). Podle Nagashima (2006) v obou
ptipadech pusobeni tepla i chladu, homeothermickd zvifata vyuzivaji autonomni a

behavioralni reakce k efektivnéjsimu regulovani jejich télesné teploty.

Teplotu prostiedi je mozné rozdélit do nekolika zon v zavislosti na interakci télesného
jadra steplotou okolniho prostiedi. Termoneutralni zéna (komfortni zéna) odpovida
termickému komfortu s minimalni produkci tepla organismem. Je ovlivnéna vékem,
plemenem, kvalitou a mnoZstvim pfijatého krmiva, produkci mléka, ustdjenim a chovnym
prostiedim, chovanim zvifete, stavem kiize a srsti aj. U dospé€lého skotu lezi mezi -6 az 16
°C (Dolezal et al., 2015), Jelinek et al. (2003) uvadi rozmezi teplot od -10 °C do +24 °C, -2
°C az 22 °C (Chladek et al., 2009). Dalsi ¢asti je zOna, kde termoregulace umoziuje udrzet

stalou teplotu télesného jadra, tzv. zéna hypotermie a hypertermie (Soch, 2005; Tansey et
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al., 2015). Podle Hulsena (2006) dojnice pfi teploté -5 °C vyuzivaji energii pro udrzeni
télesné teploty. Nad 20 °C vyuzivaji energii pro ochlazovani. Obzvlasté v letnim obdobi

s teplotami nad 25 °C hrozi pokles pfijmu krmiva.

Ackoliv skot obecné patii mezi zvifata s velmi dobrymi termoregulacnimi schopnostmii,
v piipad€ vyznamného vlivu tepelného stresu miize u skotu kolisat télesna teplota az o 3 °C.
OvSem narast produkéniho potencidlu zplsobil, ze zvifata jsou méné schopnd regulovat
télesnou teplotu a daleko méné schopna se adaptovat na prostiedi s vysokymi teplotami.

Zvl1aste to plati u kategorie dojnic (Dolezal, 2010).

K ptenosu tepla dochazi vzdy s klesajicim teplotnim gradientem. To znamena z tepla do
chladu prostfednictvim procest radiace, kondukce nebo konvekce. Obdobné¢ jako lidské télo
i télo zvitat byva v prostiedi Casto tim nejteplejSim subjektem. Z toho divodu dochazi
k transferu télesného tepla do okoli. Nicméné, jak stoupa teplota jadra, tepelné ztraty
vypafovanim se stavaji primarnim mechanismem pro odvod tepla (Taylor et al., 2014;

Tansey et al., 2015).

Skot produkuje velké mnozstvi tepla mikrobidlni ¢innosti piedzaludkl. Pro udrzeni
tepelné rovnovahy je nutné se vznikajiciho tepla zbavit. V dusledku relativné malého
povrchu t&la kravy (6 m?) se skot zbavuje nadbytecného tepla s velkymi obtizemi (Dolezal,

2010).

2.5.2 VIhkost vzduchu

Vlhkost vzduchu je po teploté prostiedi druhym hlavnim ukazatelem kvality stajového
mikroklimatu a zaroven jeji vysoké hodnoty plsobi na zvitata jako ptimy stresovy faktor
prostiedi (Finch, 1984; Silanikove, 2000). Nejcast&ji se vlhkostni poméry mikroklimatu
vyjadiuji relativni vlhkosti, ale n&ktefi autofi davaji pfednost absolutni vlhkosti (Soch,

2005).

Relativni vlhkost ovzdu$i vyjadiuje nasyceni vzduchu vodni parou a znaéné tak
ovlivituje mikroklima. Pokud je obsah pary ve vzduchu pfili§ vysoky, snizuje se tim
moznost ochlazovani téla skotu pomoci evaporace a zvite se tak miize dostat do tepelného
stresu jiz pii relativné nizké teploté prosttedi. Ve velmi Spatné€ vétranych stdjich miize dojit
ke stresu z tepla jiz pfi teploté nad 20 °C (Bouraoui et al., 2002; Zejdova, 2015). Naopak
Broucek (1997) a Novak et al. (2000) uvadéji, ze potencialni teplotni stres mize vzniknout

pii vyssi teploté prostiedi, nez uvadéji Bouraoui et al. (2002) a Zejdova (2015). Zejména pii
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piekroceni zOny komfortu se zvySujici se teplotou a vlhkosti prostfedi. Naptiklad u vysoko
produkénich dojnic, které jsou citlivéjsi na teplotni stres (Broucek et al., 1990; Bucklin et
al., 1991), dochazi ke vzniku stresu pii teploté piesahujici 27 °C, ackoliv hodnoty vlhkosti

vzduchu jsou v rozmezi optima.

Ve stajich se velmi Casto stava, Ze mezni hodnoty relativni vihkosti vzduchu byvaji
prekrodeny (Soch et al., 2000). Hlavnim zdrojem vlhkosti jsou zvifata sama, mokré plochy,
vodni zdroje (Dolezal et al., 1987), odpar z moci a mocuvky, mokré vihké a teplé krmivo a
vlhkost vnéjSiho vzduchu (Novak et al., 1994). Organismus zvifat reaguje na vlhkost
vzduchu v extrémnich situacich pfi velmi vysokych nebo pii velmi nizkych hodnotach
relativni vlhkosti. U vétSiny hospodaiskych zvifat je mozné se nejcastéji setkat
s problematikou vihkého vzduchu. Jen v halach dribeze je mozné se setkat s nizkou vihkosti
vzduchu (Kic et al., 1995).

Prili§ vlhky vzduch zhorSuje kvalitu vdechovaného vzduchu, nebot’ se v ném velmi
dobfe rozmnozuji mikroorganismy a plisné. Jako vhodné vlhkostni rozmezi je uvadéno

vystaveni relativni vihkosti pfiblizn¢ mezi 40 a 70 % (Arundel et al., 1986).

Je-li vlhky vzduch i chladny, hospodaiska zvifata ztraci mnohem vice tepla, nez kdyby
byl vzduchu o stejné teploté suchy. Vysoka relativni vlhkost pti nizké teploté vzduchu je
Casta hlavné v zimnim obdobi, kdy se podstatné zvySuji tepelné ztraty organismu. Naopak
teply vihky vzduch muzZe odnimat méné tepla kondukci a méné tepla odpafovanim vody
z téla nez vzduch suchy a snizovat mléénou uzitkovost az o 30 % (Novéak et al., 1996;
Cihalova et al., 1999).

Nizka vlhkost do ur€ité miry podporuje rozvoj mikroorganismii v ovzdu$i a prostiedi
vibec. Suchy vzduch tedy podporuje prasnost. Prachové Castice vyznamné déle setrvavaji
ve vzduchu, coz je nepfiznivé v objektech s nadmérnymi zdroji prasnosti, napt. pti krmeni

suchym krmivem (Chloupek a Suchy, 2008).

Pfilis suchy vzduch s relativni vihkosti pod 35 % negativné ovlivituje ochrannou funkci
sliznic hornich cest dychacich, nebot’ ji pfilis vysusuje a snizuje vliv pfirozené protiinfekéni
bariéry, kterou tvoii hlenovy povlak na sliznicich hornich cest dychacich (Stumpf, 1970;

Dobsinsky et al. 1976).

I kombinace nizké vihkosti pod 50 % a vysoke teploty (vysoky sytostni dopln€k) muze
spoluplisobit dehydrataci organismu zvySenym odparem vody z dychacich cest. Tim se opét

naruSuji obranné hlenové bariéry na sliznicich dychacich cest — dasledkem je zvySené
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poceni a snizeni piijmu krmiva, snizuje se uzitkovost zvitat (Kursa, 1998). OvSem V naSich

klimatickych podminkach se suchy vzduch vyskytuje jen ziidka (Soch, 2005).

Vlhkost vzduchu zvysuje tepelnou jimavost vzduchu pro teplo, tzn. i spotieba tepla
k ohfivani vlhkého vzduchu je vét§i nez u vzduchu suchého (Gspora topeni). Pii vyssi
relativni vlhkosti nad cca 85 % se prasnost i mikrobidlni kontaminace vzduchu snizuje, po
kondenzaci vody na prachovych ¢asticich nésleduje jejich rychlejsi sedimentace a tim se

ovzdusi ¢isti. OvSem jen do vyschnuti prachu a jeho nasledného zvifeni (Chloupek a Suchy,
2008).

Vysoka vzdusna vlhkost v komplexu s teplotou a proudénim vzduchu dale vyznamné
ovliviiuje termoregulaci a to tim, ze zvySuje tepelnou vodivost vzduchu. Vzduch nasyceny
vodnimi parami ma tepelnou vodivost asi 10x vys$§i nez suchy vzduch. Pti nizkych teplotach
se zvySuje vydej tepla radiaci, vedenim a evaporaci, které tak podporuji vznik hypotermie.
Naopak pii velmi vysokych teplotaich (dusno) je omezen vydej tepla vSemi zpUsoby.
Nahromadéné teplo ma za nasledek vznik hypertermie (Soch, 2005).

Kursa (1998) uvadi, ze u mladat s nedostatecné¢ vyvinutou reflexni slozkou
termoregulace, jako jsou selata a dritbez, muze dojit pfi vysoké vlhkosti a nizké teploté
vzduchu k chladovému stresu. Vysoka vlhkost je tedy pro zvifata neptizniva jak pii nizkych,
tak 1 pfi vysokych teplotach. Naptiklad podle Broucka et al. (2006) je nejvhodnéjsi metodou

zchlazeni dojnic pfed stresem evaporacni ochlazovani.

Vhodné stijové prostfedi a vybaveni stdji miiZze dostatecné ochranit dojnice pied
extrémnimi klimatickymi hodnotami (Bouraoui et al., 2002). VIhkost vzduchu je ovsem
potieba vzdy posuzovat spole¢né s teplotou vzduchu a ¢asto se hovoti o teplotné-vlhkostnim
komplexu (Broucek et al., 2006).

2.5.3 Teplotné - vihkostni index (THI)

Teplotné-vihkostni index zahrnuje kombinaci efektu teploty vzduchu a relativni vihkosti
(McDowell et al., 1976; Igono et al., 1992; Silanikove, 2000).

Index je Siroce pouzivany k popsani tepelné zatéze (Hahn et al., 1997; Gaughan et al.,
1999) a je dobrym indikatorem stresovych teplotnich klimatickych podminek ve vztahu
K produkci dojného skotu. Nebot permanentni pokles laktace je pfimo Umeérny délce

tepelného stresu (Gantner et al., 2011).
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Index THI je ale limitovany, protoze nezohlediiuje slunecni zafeni a rychlost proudéni

vzduchu (Brown-Brandl et al., 2005b; Mader et al., 2006).

Vypocet teplotné-vlhkostniho indexu se provadi pomoci rovnice: THI= 0,8tg, + ((ta -
14,4) *RH)/100 +46,4

Kde tgp piedstavuje teplotu ovzdusi a RH relativni vlhkost vzduchu ve staji (Hahn, 1999;
Schiitz et al., 2010). Hodnota THI 70 a méné je povazovana za pohodlnou, 75-78 za
stresujici a hodnoty vysSi nez 79 zpisobuji utrpeni a zvifata jsou neschopna udrZovat
termoregulani mechanismy nebo normalni t&lesnou teplotu (McDowell et al., 1976; Soch,

2005).

Ravagnolo et al. (2002) uvadéji, ze hodnoty THI ptekracujici 72, snizuji mlécnou
produkci. Obecné hodnota THI 72 byla historicky vyuZivdna jako prahovd hodnota
teplotniho komfortu pro dojny skot. Hodnota THI 72 odpovida 25 °C a relativni vihkosti 50
%.

Podle Lemerla a Goddarda (1986) se rektalni teplota zvifete zvySuje, ptresahuje-li
hodnota THI 80. AvSak pomoci homeostatickych mechanismii mohou zvitata preventivné

snizovat rektalni teplotu pod hodnoty THI 80.

Dalsi moznosti je podle Kendalla et al. (2007), ktefi ve svém vyzkumu zjistili, Ze

pouzitim stinu a rozstiikovacu lze snizit télesnou teplotu dojného skotu na hodnotu THI >
69.

Tabulka 1. Teplotné¢ vlhkostni index (NADIS, National Animal Disease Information
Service, 2015)

Temperature Humidity Index (THI)
Relative Humidity %

C 20 | 30 | 40 | 50 60 | 70 | 80 90 | 100
22 | 66 | 66 | 67 | 68 | 69 | 69 | 70 | 71

24 | 68 | 69 | 70 | 70 | 71

26 [ 70 | 71

28 80 81 82
30 80 81 83 84 | 86
32 81 83 84 | 86 | 88 [ 90
34 80 82 | 84 | 85 87 | 89 | 9 93
36 | 80 | 82 84 | 86 | 88 | 90 93 95 | 97

38 | 82 | 84 | 86 | 89 91 93 | 96 | 98
40 | 84 | 86 89 | 91 94 | 96 | 99
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2.5.4 Index tepelného zatizeni (HLI)

V posledni dobé¢ se Castéji vyuziva heat load index HLI, index tepelného zatizeni, ktery
zahrnuje sluneéni zafeni a rychlost vétru a stal se tak alternativou pro THI (Castanéda, et al.,

2004; Gaughan et al., 2004).

Obdobn¢ jako hodnoty THI i hodnoty indexu HLI rostou spoleéné se zvysujici se
teplotou prostiedi (Brown-Brandl et al., 2005a). Pouzitim stinu a rozstiikovacu je mozné
snizit tepelnou zat€¢Z na organismus zvifat, respektive télesnou teplotu zvirat. Vysledné

hodnoty indexu jsou HLI > 77 (Kendall et al., 2007).

2.5.5 Proudéni vzduchu

Vzduch ve stdji proudi turbulentné (vifivé) 1 primocafe. Ovlivituji to konstrukce,
systémy vétrani, otevirani oken a vrat, vyskyt netésnosti a dalsi. Vznikaji tak velmi slozité a
nerovnomérné poméry v proudéni vzduchu (Gebremedhin et al., 2003). Proudéni vzduchu
muze zvifata ovlivilovat pozitivnim 1 negativnim efektem. Odebird teplo a vodni paru a
podporuje termoregulaci (Brouk et al., 2003; Zejdova, 2015). Pfedevsim v letnich mésicich
proudéni vzduchu piivadi do staje Cerstvy vzduch, transportuje Skodlivé plyny a muze

zpusobovat privan (Wu et al., 2001).

Hillman et al. (2001a) uvadgji, ze zvyseni proudéni vzduchu a vlhkosti ma dramaticky
vliv na ztratu tepla evaporaci skrze povrch dojnic. V okamziku, kdy je teplota vzduchu nizsi
nez povrchova teplota téla, zvife je proudicim vzduchem ochlazovano. V zimnich mésicich
hrozi, ze takovy odvod tepla bude pro zvite nezadouci. Naopak v lét¢ je proudéni vzduchu
pro zvifata zadouci. V kombinaci s evaporaénim ochlazovanim muize redukovat zvySené
hodnoty teplotné-vihkostniho indexu THI. Tento systém je uspé$né vyuzivan v chovech
dojeného skotu v horkych aridnich oblastech (Huhnke et al., 2001).

Optimalni rychlost proudéni vzduchu ve staji by se méla pohybovat v rozmezi 0,1-0,3
m/s. Pti vysokych teplotach se mlize pohybovat ve vyssich rozmezich. Vzdy zalezi na druhu
a kategorii ustajenych zvifat. Obecn¢ plati, ze ¢im je vyssi teplota prostiedi ve staji, tim je i

potieba Cerstvého vzduchu vyssi a naopak (Kursa et al., 1998).

Optimalni proudéni vzduchu mé pozitivni G€inek na krevni ob&h a latkovou vyménu.
Dale reguluje télesnou teplotu, kterd je kli¢ova ke zvySeni komfortu, produkce a rentability

(Gay, 2009; Spencer, 2011).
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Pti vysSich rychlostech vzduchu a pfi nizké teploté prostfedi miize nastat nadmérné
ochlazeni. Za neptiznivé proudéni vzduchu je oznacovan pruvan. Konkrétnéji se jedna o
pohyb vzduchu v uzavieném prostoru jednim smérem. Chladnéjsi venkovni vzduch
pohybujici se skrz prostor staje zpusobuje ochlazovani pouze uréité ¢asti t€la a nasledné
ovliviiuje welfare zvitat (Bartussek et al., 2000). Rychlost takového vzduchu je vyssi nez 0,3
m/s. Na ochlazovanych c¢astech téla dochazi k nedostatecnému prokrveni a tim
k podchlazeni. Priivan vznika ve stajich pii vétrani, pii pficném otevirani oken a dvefi nebo

pii netésnostech (Soch, 2005).

2.5.6 Ochlazovaci hodnota vzduchu

Pro komplexni zhodnoceni tepelné pohody zvifat slouzi ochlazovaci hodnota prostiedi
neboli katahodnota (Hill et al., 1923). Ochlazovaci hodnota prostiedi vyjadiuje mnozstvi
tepla, které je za urCité mikroklimatické situace vydavano po ur€itou dobu z jednotky
povrchu t&la (Tanabe et al., 1994; Soch, 2005). Pomoci této hodnoty je mozné posoudit
»tepelny pocit zvirat™, ktery neni mozné zjistit ze samotného zkoumani teploty vzduchu,

vlhkosti a rychlosti proudéni vzduchu (Fanger, 1970; Gagge et al., 1973).

V naSich podminkach je k monitoringu ochlazovaci hodnoty ve stajovych objektech
pouzivan Hillav katateplomér. Katateplomé&r se sklada ze dvou nadrzek spojenych trubici s
ryskou 35 °C a 38 °C obsahujici obarveny lih. Zahfatim spodni nadrzky dochazi k rozpinani
lihu a jeho stoupani trubici do horni nadrzky. Dostate¢nym zahtatim lihu se zaplni horni
nadrzka alespoil do poloviny v plném sloupci bez vzduchovych bublin. Nasledn¢ dochazi k
pfirozenému ochlazovani a lih za¢ne postupné klesat. Pii dosazeni teploty 38 °C se spusti
méfeni Casového intervalu (napf. pomoci stopek), ktery trva az k poklesu teploty lihu na 35
°C. Pomoci vypottu se ziska katahodnota - ochlazovaci hodnota povrchu zvifete ve W.m™.

Na zaklad¢ tabulkovych hodnot 1ze nasledné stanovit pocitovou teplotni pohodu zvitete.

Jedna se o pfistroj s vysokou citlivosti. Nevyhodou sou¢asného stavu pfistroje je nutna

obsluha, ¢asova ndro¢nost a neprakti¢nost (sklenény teplomér).

Ochlazovaci veli¢ina byla diive vyjadfovana v mcallcm?/s (md/cm?/s), nové se vyjadiuje
ve W.m, kde Imcal/cm?/s = 41,86 W.m™. Ochlazovaci hodnota je vypocitavana dle vzorce
K=F/t, kde F je faktorem pfistroje (mcal/cm?). Je to konstantni mnozstvi tepla (mcal), které
ztraci 1cm? povrchu baiiky katateploméru pii ochlazeni z 38 °C na 35 °C. t je &as poklesu
lihového sloupce katateploméru z 38 °C na 35 °C (s) (Zejdova et al., 2015).
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Optimalni hodnoty pro dosp&ly skot se pohybuji od 290 do 420 W.m™. Hodnoty nizsi
nez 170 W.m charakterizuji velmi teplé az dusné prostfedi. Naopak hodnoty nad 500 W.m"
2 predstavuji pro zvifata pocit chladu az zimy (Sokol et al., 1989; Soch, 2005).

Ochlazovaci hodnota vyrazné ovliviiuje produkci tepla, frekvenci dechu ¢i intenzitu
vyparu kazi (Soch et al., 1996). Vysoka ochlazovaci hodnota prostiedi miiZze negativné

ovlivnit naptiklad mléénou uzitkovost krav (Soch et al., 2003).

2.5.7 Slunecni zareni, osvétleni

Sluneéni zafeni je zdrojem tepla a svétla. Svou intenzitou a délkou muze ovliviiovat
uzitkovost a celkovou pohodu zvifat. Sluneéni zafeni je jednim z faktoru, ktery ma okamzity
vliv na welfare hospodaiskych zvifat (Dolezal et al., 2002). Vyuziva se i k prevenci a 1é¢bé

nékterych onemocnéni (Prentice, 2005).

Skot vnima intenzitu osvétleni citlivé. Na povrchu zvifat by se mélo pohybovat v
hodnotach 150- 200 luxd. Nékteré zdroje uvadéji i 250 luxt. Hodnoty nizsi nez 50 luxda

vnimaji kravy jiz jako tmu (Dolezal, 2013; Zejdova et al., 2015).

Z testl vyplyva, Ze skot dava vétsi prednost mistiim, kterd jsou osvétlena, pred misty,
kde je tma. Az 90 % ustajenych dojnic dalo pfednost uméle osvétlovanému mistu v Urovni
200-250 luxu, pfed ¢asti s pfirozenym rezimem svétla (Dolezal et al., 2001). Skot je totiz
citlivéjsi viici teplu ze slune¢niho zafeni (Hillman et al., 2005). Naptiklad Hillman et al.
(2001b) ve své publikaci uvadéji, ze zvysena citlivost na slune¢ni zafeni je u holstynského
skotu rozdilnd. Dojnice s ¢ernou srsti vystavené sluneénimu zafeni mohou zvysit svoji
povrchovou teplotu az o 4,8 °C, zatimco dojnice s bilou barvou srsti zvysi povrchovou
teplotu jen 0 0,7 °C. Rozdil je zptsoben vysokou tepelnou absorbitou ¢erné barvy oproti bilé
barvé povrchu téla. Obdobné se tento rozdil projevil i v rozdilné rektalni teploté. Zvitata
s Gernou barvou srsti méla rektalni teplotu zvysenou o 0,7 °C.h™%, zatimco zvifata s bilou

barvou srsti mé&la rektalni teplotu zvy3enou o 0,3 °C.h™%.

Obdobné vysledky ve svém vyzkumu zjistili také Da Silva et al. (2003) a Gebremedhin
et al. (2008). Zvitata, ktera maji svétlou srst, vykazuji mnohem vétsi odrazeni svétla nez

zvitata, kterd maji srst tmavou.

Uloha osvétleni je ve stajovych prostorech znaéné dilezita z hlediska bezprostiedniho
vlivu na welfare krav (Hutla, 1998). Svétlo optimalizuje fyziologické funkce zvirat
ovlivitujici krom& zdravotniho stavu i vyvoj, rist a findlni produkci. Predev§im pfi
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rekonstrukcich st4ji je funkce svétla znaéné podcetiovana (Knizek et al., 2012).
Nedostatecné denni osvétleni staje zhorSuje vyhledavani fije ¢i poranéni. ZhorSuje zdravotni

stav stada a reproduk¢ni ukazatele (Dolezal, 2013).

Produk¢ni staje by mély splinovat pozadavky na prostor, plochu, svétlo a vzduch. Pti
projektovani staveb je dulezit¢ dodrzovat pozadované poméry mezi prusvitnou plochou
oken a plochou podlah. Pozadované poméry oken a podlah v chovech skotu by v priméru

vvvvvv

ktera svou pfitomnosti zhodnocuje budovy pro Gspésnost chovu.

Osveétleni staji méa kromé biologického vyznamu i vyznam provozni. Osvétleni je nutné
pro zabezpeceni prace, udrzovani Cistoty zvitat, prostfedi a stdjového zafizeni (Sistkova et

al., 2010).

2.5.8 Hluk

Hluk muize pochézet ztechnologického zafizeni, kterym jsou stajové mechanizacni
prosttedky ¢i vzduchotechnicka zatizeni. Ddle to jsou zvuky vyddvané zvifaty a zvuky

z provozu v okoli staji.

U kazdého druhu zvifat je jind hladina trovné hluku, kterd jim zpusobuje stres.
Negativné reaguji na vyssi hlu¢nost predevsim dojnice. Ve velkochovech se intenzita hluku
pohybuje od 65 dB do 95 dB, v nékterych ptipadech az 120 dB. Velmi negativné pisobi na
chovana zvifata pfedev§im kratkodoby hluk. Vseobecné je mozné fici, Ze intenzita hluku
presahujici hladinu 90 dB je $kodliva jiz pro v8echny druhy zvitat. Z dlouhodobého hlediska
by hluk ve staji dojnic nemél piesahovat 80 dB (Soch, 2005).

2.6 Chemické faktory stdjového mikroklima

Chov hospodaiskych zvifat je potencialnim zdrojem ekologicky skodlivych emisi, které
mohou mit vliv na zdravi zemédélskych pracovnikii, zvifat a okolnich obci (Zhang et al.,
1998; Charavaryamath & Singh, 2006). Pfislusna opatfeni jsou nezbytna pro zlepSeni
udrzitelnosti Zivoc¢isné vyroby a zptisobu obzivy miliont lidi, kterd by mohla byt v ohrozeni
(FAO, 2009). Obavy z ptispivani zivocisné vyroby ke zméné klimatu vedlo k mnozstvi

védeckych studii, které se zaméfily na zlepSeni védeckych poznatkti z oblasti emisi
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v globalni (FAO, 2010) a narodni Grovni (Dalgaard et al., 2007; Garnett, 2007; Kool et al.,
2009) stejné jako lokaln¢ (Mills et al., 2003; de Vries et al., 2009).

V odvétvi zeméd€lstvi jsou hlavnim zdrojem metanu stievni fermentace a skladky hnoje.
Zdroje oxidu dusného pochazeji predevsim z mineralnich hnojiv a z rozkladu hnoje a zbytka
po sklizni. Vzhledem k oxidu uhli¢itému je mnozstvi metanu a oxidu dusnému v atmosféte
0 nizké koncentraci. Ovsem z globalniho pohledu maji metan a oxid dusny vétsi dopad nez
oxid uhli¢ity (Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC, 2001; Sommer et al.,
2004) ¢i amoniak. Emise amoniaku ovliviiuji ekosystémy, zatimco metan a oxid dusny jsou
sklenikovymi plyny, které maji vliv na globalni klima (Fangmeier et al., 1994; Ngwabie et
al., 2009).

Vzduch nachézejici se ve staji se odlisuje od vzduchu atmosférického. Rozdily vznikaji
pti vydechovani vzduchu zvitaty. Plyny vznikaji i pfi odpatovani vykall, moci a zdroven pfi
biochemickych pochodech v podestylce a v chlévské mrvé. Stajovy vzduch obsahuje dusik,
kyslik, oxid uhli¢ity. Dalsimi plyny vyskytujicimi se v nepatrnych koncentracich jsou NHs,
H,S, CH4, NO; a dalsi, které mohou byt i pfi nizkych koncentracich toxické (goch, 2005).

Emise NHs, N,O a CHy jsou ovlivnény velkym mnozstvim rtiznych faktorti. Komplexni
interakce existuji mezi riznymi faktory (Duxbury, 1994; Jarvis et al., 1994; Kaiser et al.,
1996). To vyZzaduje uceleny pfistup pii provadéni méfeni emisi. Regulace emisi jedné
sloueniny muze zvysit emise dalsi slouceniny (Pain, 1998). Naptiklad substraty, které
emituji NHs, NoO a CHj4 jsou nehomogenniho sloZeni. Pro vé€rohodné ovéfeni jejich
koncentraci je nutné vétsi mnozstvi dat ¢i vzorkd, aby hodnoty byly prikazné (Husted,
1993; Moiser, 1994; Ambus et al., 1995; Velthof et al., 1996; Amon et al., 2001).

Objem emisi je ovlivnén i systémem ustajeni hospodatskych zvitat (Dolejs et al., 2007).
Walczak et al. a Nics et al. (2004) uvadgji obdobné jako Soch (2005), Ze na objem plyni ma
vliv druh podestylky. Jiné koncentrace budou u stelivového ustajeni, na hluboké podestylce,
pii bezstelivovem ustéjeni, v ustajeni na roStech a v ¢aste¢né zarostovaném ustajeni. Podle
druhu a kategorie ustdjenych zvitrat je mozné udat moznou ptipustnou hranici pro jednotlivé
plyny. Naptiklad Ngwabie et al. (2011) uvadéji, ze mlééna produkce krav piedstavuje jeden
Z hlavnich zdroj plyntt CH4 a NH3 Vv Zivo€i$né vyrobé€. Snizovani emisi z zivo€i$né vyroby
je dualezitym krokem k omezeni problému Zivotniho prostiedi s zivociSnou vyrobou. Je
velmi dulezité porozumét zakonitostem v odchylkach emisi, optimalizaci emisi a rozsifovat

znalosti o tom, jak rtizné faktory ovliviiuji emise plynt (Foster et al., 2007; Eckard et al.,
2010).
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2.6.1 Oxid uhligity - CO,

Oxid uhlic¢ity patii spoleéné s metanem a oxidem dusnym mezi primarni sklenikové
plyny, které vznikaji v zemédélstvi. Jejich vliv je odhadovan na 10-12 % celosvétovych

emisi sklenikovych plynid (Smith et al., 2007; Crosson et al., 2011).

Podle analyzy LCA (Global Life Cycle Assessment), ktera komplexné posuzuje vyrobni
procesy (de Boer, 2003; Casey et al., 2005; Thomassen et al., 2008), vyprodukovalo odvétvi
dojeného skotu za rok 2007 na 1 969 milioni tun CO,. Z toho 1 328 miliont tun bylo
pfifazeno k produkci mléka, 151 miliont tun jako produkce masa z porazenych zvitat a 490

milionti tun jako maso telat (FAO, 2010).

Oxid uhli¢ity je bezbarvym plynem bez zapachu s vétsi hustotou nez ma vzduch (Kic et
al., 1995), ktery je vyuzivan jako indikator minimalni vymény vzduchu ve stajich (Dolezal,
2004). Oxid uhlicity je vedlejsim produktem mikrobialni fermentace sacharidi v bachoru
stejné jako metan (Mufioz et al., 2012). Mechanické provzdusnovani béhem skladovani
hnoje mize snizit emise CH4 (Osada, 2000; Martinez et al., 2003; Loyon et al., 2007) a

zaroven muze vést ke zvySeni emisi CO, (Petersen et al., 2011).

Héna (2011) ve svém vyzkumu uvadi, je-1i oxid uhli¢ity v piipustnych koncentracich od
0,1 do 0,3 % objemovych, neovliviiuje fyziologické funkce ustajenych zvifat. Je-li oxid
uhlicity ve vysSich koncentracich, je nebezpecny z divodu, Ze neni vniméan a pilisobi
euforicky. Dale zpusobuje snizenou chut k zradlu, apatii, otupé€lost, zvySenou frekvenci

tepu, ztraty védomi a dalsi.

Pro oxid uhli¢ity je tedy uvadéna ptipustna hranice 0,15- 0,30 objemovych procent.
Ovsem v nékterych ptipadech nevétranych stdji je mozné nameétit koncentrace 0,5-1
objemové procento oxidu uhli¢itého. VSeobecné plati, Ze ¢im vyssi bude koncentrace oxidu

uhli¢itého, tim vice se budou zpomalovat Zivotni projevy zvifat a intenzita vyroby (Kursa,

1986).

2.6.2 Amoniak (€pavek) - NH;

Lidské aktivity zménily cyklus globalniho dusiku (N) (Gyldenkaerne et al., 2005).
Altveteg et al. (1998) odhaduji, ze se jeho atmosféricka depozice zvysi az dvacetinasobné ve
srovnani s obdobim pted pramyslovou revoluci. Vysoké atmosférické vstupy dusiku (N)

mohou mit vazné dopady na citlivé suchozemské ekosystémy (Johansson et al., 2001).
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Existuji dvé skupiny N druhtl, které ptispivaji k atmosférické depozici dusiku. Redukovany
N ve formé& amoniaku (NH3) a amonného (NH4"), které vznikaji zejména ze zemédglské
¢innosti (EEA, European Environment Agency, 2000) a oxidy dusiku emitované ze
spalovacich procesti. Obé skupiny atmosférickych N sloucenin jsou transportovany na
dlouhé vzdalenosti (Asman et al., 1992; Hov et al., 1994).

Amoniak neboli ¢pavek, je bezbarvy plyn charakteristicky ¢picim Stiplavym zépachem.
Je drazdivy a ziravy se silnymi koroznimi ucinky, leh¢i nez vzduch, vyborné rozpustny ve
vode (IRZ, 15. 6. 2015). Nejvyssi koncentrace amoniaku jsou nad mistem vzniku. Naptiklad
nad vrstvou vlhké podestylky, v trusnych kanalech, nad struzkami s moc¢tvkou, nad
podrostovymi prostory (Kic et al., 1995). Leineker et al. (2007) uvadéji, ze nejvétsi
mnozstvi amoniaku se u skotu tvofi na povrchu podlahy stije vlivem katalytického rozkladu
moci. Podle Groenesteina et al. (1993) a Jungblutha et al. (2001) ma velky vyznam na
tvorbu NH; hnij. Velka mnozstvi hnoje jsou spojovana s vysokymi koncentracemi a
emisemi NHs; i CHy v systémech s vnitinim skladkovanim hnoje. Zatimco budovy se
zvySenou frekvenci odklizu hnoje prokazuji snizeni emisi plyna (Hilhorst et al., 2001;
Weiske et al., 2006; Starmans et al., 2007; Nimmermark et al., 2009).

Vysoké koncentrace vyvolavaji krvaceni na sliznicich dychacich cest, poskozeni
centralni nervové soustavy s rozvojem kiec¢i, emfyzém (rozedmu) plic, dusnost a komatdzni

stavy ¢i drazdivost o¢i (Kic et al., 1995).

Maximalni objemova koncentrace amoniaku ve stajovém vzduchu je stanovena na 0,002
%. ZvySen¢ koncentrace amoniaku zvySuji dispozici k fadé onemocnéni a tim ma negativni
vliv na uzitkovost. Jednou z moZznosti jak ovlivnit zatizeni staji amoniakem je naptiklad
uprava vétracich systému, snizeni obsahu dusiku v krmné davce, vyuzivani krmiv s vysokou
stravitelnosti dusikatych latek ¢i snizeni koncentrace proteinti v krmné davce (Cole et al.,
2005).

Naptiklad Kim et al. (2008) uvadéji, ze pro produkci prasat byla zjiSténa negativni
korelace vnitini teploty vzduchu, relativni vihkosti a koncentrace NH3 na aktivitu prasat.
Podobny typ vztahu mezi aktivitou zvifat a vnitfnim mikroklimatem mulze existovat i pro
dojnice. Ovsem mnohem lépe je tento vztah zmapovany v chovech prasat. Informaci o vlivu
emisi plynt v prostorech pro dojnice je méné (Jeppsson, 2002; De Sousa et al., 2004;
Blanes-Vidal et al., 2008).
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Van Duinkerken et al. (2007) uvad¢ji, Ze hodnoty emisi jsou jiné v 1ét€¢ i v zimé.
V letnich mésicich byvaji emise vyssi nez v zimnim obdobi. Zvysi-li se venkovni teplota o 1
°C, stajové emise se zvysi o 2,6 %. Emise amoniaku exponencidlné rostou s rostouci

koncentraci mocoviny v mléce.

2.6.3 Sirovodik - H,S

Sirovodik spole¢né s ostatnimi plyny vznikajicimi v zafizenich pro chov dobytka a ve
skladovacich jednotkach hnoje jsou velkym problémem. Ovliviiuji Zivotni prostfedi, maji
vliv na zdravotni stav zvifat, pracovniki, stejné jako socialni a ekonomické dopady na
zivocisnou vyrobu (Kurvits et al., 1998; Ni et al., 2002; Guo et al., 2004).

Sirovodik, té¢Z oznacovany jako sulfan, je bezbarvy siln¢ toxicky plyn. Ve vodé je méné
rozpustny a téZ8i nez vzduch (Kursa, 1998). Sirovodik se vyskytuje v dolnich vrstvach pfi
podlaze jen v ptipad¢ manipulace s kejdou ¢i moc¢tvkou v podrostovych kanalech (Dolezal,
2004). Pii vysokych koncentracich maji otravy perakutni prabéh, dochazi k ochrnuti
dychaciho centra a kardiovaskularniho systému. Pfimy ucinek sirovodiku na sliznici neni tak
silny jako u amoniaku (Kursa, 1998). I piesto pusobi pii vyssich koncentracich drazdiveé na
o¢i a dychaci cesty (Kic et al., 1995), zpusobuje neschopnost pohybu, kiece, cyanozy. Velmi
nebezpecny je jeho kumulativni charakter, kdy pfi vdechovéani nizkych koncentraci se
sirovodik zadrzuje v organismu a nasledné dochazi k chronickym otravdm. Otravy se
projevuji slabosti, poklesem hmotnosti, pocenim, zanéty spojivek ¢i katarem hornich cest

dychacich (Kursa, 1998).

Obvykle se udava maximalni koncentrace pro sirovodik do 10 ppm. Nebezpe¢ny je jeho
kumulativni charakter, kdy se pti vdechovani nizkych koncentraci sirovodik v organismu
zadrzuje a dochazi k chronickym otravam, které se projevuji celkovou slabosti, poklesem
zivé hmotnosti, pocenim, konjunktivitidami a katary hornich cest dychacich. Uginek

sirovodiku potencuje i vysoka vzdusna vlhkost.

Emise H,S jsou spojovany se sezénnosti. Sun et al. (2010) ve své studii dokazuji sezonni
vzor hodnot emisi H,S, které byly rozdilné pro obdobi léta a zimy. Koncentrace H,S byly
vysoke v lété a nizké v zimé, v rozmezi mezi 0,01 a 0,15 ppm. Celkové tvorba H,S byva
ovlivnéna mnoha faktory, v€etné produkce hnoje a jeho skladovanim, rychlosti proudéni

vzduchu, anaerobnim rozkladem kejdy, okolni teplotou, pomérem vymény vzduchu
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v prostorach skladovani kejdy v urovni hlavy, celkova hmotnost zvifat i jejich pocet (Ni et
al., 2000; Zhu et al., 2000; Zahn, et al., 2001; Hoff et al., 2006). Obecné lze Fici, ze sezonni
vzor H,S vykazuje vztah mezi produkci stdjového H,S a vyssi produkci hnoje a okolni
teploty (Sun et al., 2010).

2.6.4 Metan - CH,

Metan je hlavnim plynem, ktery vytvaii emise sklenikovych plyni, vznikajici sttevni
fermentaci béhem normalniho procesu traveni pfezvykavcu (Alemu et al., 2011). Metan je
celosvétové sledovan, nebot ma dopad na klimatické zmény, coz zpisobuje znacné
problémy (Steinfeld et al., 2007). Podle Buddleho et al. (2011) mohou akumulované
sklenikové plyny vést ke globalnimu zvySeni teploty o 1- 6 °C v prubéhu 21. stoleti. Metan
z toho tvoii 16 % celkovych emisi sklenikovych plynt (Scheehle et al., 2006). Spole¢né
soxidem uhli¢itym a oxidem dusnym maji 25-ndsobné vys§i potencidl globalniho

oteplovani nez oxid uhli¢ity (Stackhouse et al., 2011; St-Pierre et al., 2013).

Zeméd¢lstvi predstavuje zhruba 47 % - 56 % celkovych antropogennich emisi metanu
(Smith et al., 2007; Shibata et al., 2010). Z tohoto mnozstvi mize byt 12 % - 37 %
vzniklych ze stfevni ¢innosti (Beauchemin et al., 2005; Lassey, 2008). Metan je totiz tvofen

V bachoru ptezvykavcl skupinou metanogennich mikroorganismi Archaea (Attwood et al.,

2008; Leahy et al., 2010).

Metan, ktery tvoii velkou ¢ast energie plynt pii analyze stravitelnosti zivin, mize pfi
zvySené koncentraci ohrozovat fyziologické pochody zvitat (Dolezal, 2004). V nékterych
ptipadech mohou vysoké koncentrace metanu vést az k uduseni v disledku nedostate¢ného

pfisunu kysliku (IRZ, 15. 6. 2015).

Emise metanu jsou nejvice zavislé na ptijatém proteinu, rozpustném cukru, lipidech a
susing krmiva. Podle analyzy vyprodukuje dojnice za jeden rok 95- 125 kg metanu (Casey et
al., 2005).

Existuje cela fada strategii snizeni tvorby metanu u prezvykavca (Boadi et al., 2004,
Beauchemin et al., 2008; McAllister et al., 2008). V soucasné dob¢ je nejvice rozvinuty
pfistup fizeni krmeni zvifat. Integrovany piistup pfichazi s domnénkou, ze mikrofléra
bachoru zvifete a strava mohou dlouhodobé snizit produkci enterického metanu

prezvykavcu (Martin et al., 2009).
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Uroveti produkce mléka neni vyznamnym faktorem ovliviujicim emise sklenikovych
plynti. Z mnoha studii se dospélo k zavéru, ze zvysenim produkce mléka klesnou emise CHy4
na kg mléka, coz je vyvazenim zvySeni oxidu dusného a emisi oxidu uhli¢itého, kvili
vy$Sim mimo faremnim emisim spojenych s vyrobou a ptepravou koncentrati a hnojiv

(Haas et al., 2001; Hacala et al., 2006).

Snizenim emisi enterického CH, mize vést ke zlepSeni produkce zvitat, ale jiz se
neuvadi feSeni nasledku tohoto opatieni, kterym je vliv na emise N,O a CO, (Martin et al.,

2009).

Tabulka 2. Nejvyssi ptipustné koncentrace hlavnich plynnych skodlivin ve stajovém

vzduchu (Kic et al., 1995)

Koncentrace plynnych §kodlivin
Druh zvirat - - =
% objemova mg.m
Oxid uhlicity
skot 0,20 3600
kong, ovce 0,30 5500
prasata 0,25 4500
kralici 0,25 4500
dribez 0,25 4500
Amoniak
skot 0,0020 14
ostatni druhy zvifat 0,0025 18
Sirovodik
vSechna zvifata 0,0007 10

2.7 Biologické faktory stajového mikroklima

PraSnost a mikrobidlni kontaminace jsou velmi vyraznou Skodlivou piimési stdjového

vzduchu a ve stajich jsou vSudypiitomné (Miller et al., 2005).

32



2.7.1 Prach

Vzdusny prach ve stajich a jeho dopad na lidské zdravi byl a je tématem mnoha studiich
poslednich let (Mitchell et al., 2000). Uéinek prachovych ¢astic na organismus zavisi na
jejich slozeni, tvaru a velikosti. To jak moc agresivné bude prach pusobit, zalezi na jeho
mnozstvi a velikosti. Céstice o velikosti nad 10 um v praméru by se nemély dostat do
dychaciho systému. Zachyceny byvaji v horni ¢asti dychaciho ustroji. Mensi ¢astice se vSak
mohou dostat do dolni casti dychaciho ustroji a maji nasledné¢ negativni dopad na

samocistici mechanismus plic (Dolejs et al., 2006).

Obdobné se ve svém vyzkumu zmitiuje Dolezal (2004). Castice o velikosti mensi nez 5
mohou pronikat hluboko do dychacich cest. Castice vét§i nez 5 p jsou zachycovany
ochrannymi bariérami organismu. Napfiiklad fasinkovym epitelem ¢i ochlupenim nosu.
Prachové znec¢isténi mize také vést k poskozeni dalSich tkani, jakymi jsou spojivky, kize a
podobné. V nékterych piipadech muize prasnost ovlivnit zdravotni stav zvifat vyS$im
vyskytem mastitid v letnim obdobi ¢&i kvalitu trzniho produktu mikrobiologickymi

parametry mléka.

Mnozstvi a slozeni prachovych ¢astic zavisi na druhu a kategorii hospodatskych zvifat,
na typu ustajeni, technologii chovu, ro¢nim obdobi, druhu krmiva a na celkové Cistoté staje.

Orientacné se uvadi, Ze praSnost by neméla piresdhnout hodnotu 10 mg.m'3 (Soch, 2005).

Podle van Leeuwena (1997) neni mozné urcit bezpe¢nou prahovou koncentraci pro

prasny aerosol bez neptiznivych u¢inkl na zdravi.

Potencialni produkce prachu je pfimo imérna vlhkosti a obsahu hnoje, zatimco ostatni

emise, napiiklad NHs, jsou produktem mikrobialniho metabolismu (Miller et al., 2005).

Proces usazovani prachu zavisi na celé fad¢ faktorti. Kromé elektrostatického potencialu
gradientu to jsou predevsim elektrostaticky naboj kazdé prachové ¢astice, rychlost proudéni
vzduchu, turbulence ve stdji ¢i triboelektricky potencial riznych povrchovych slozek staje
(Dolejs et al., 20006).

Problematika snizeni prachového znecisténi ve stdjich vytvaii zajem vefejnosti 0 nové
poznatky a objevovani novych moznosti (Hinz et al., 1994; Pearson et al., 1995; Simpson et

al., 1999; Takai et al., 1999).
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2.7.2 Mikroorganismy rozptylené v ovzdusi

Mikrobialni kontaminace kolisa v rozmezi od 1.10° az 1.10® m™. Ve stajich nejcastsji
najdeme rizné druhy streptokokd, stafylokokt, enterokoky, pasteurelly, sporulujici bacily ¢i
plisné nebo viry. Pocet mikroorganizmi by nemél presahnout 250.10° m® &ili 250 000
zarodkii na m® (Dolezal, 2004).

Obdobné jako u prachu i mikroorganismy rozptylené v ovzdusi maji rizny ptvod
(Wathes et al., 1997; Ritz et al., 2006). Kontaminaci je mozné rozdélit na dva zdroje.
Prvnim zdrojem je kontaminace primarni, ovlivnéna zvifaty, lidmi a pouzitymi materialy.
Vznika pfi normalnim ¢i zesileném vydechovani zarodkt ve vydechovaném vzduchu.
Druhym zdrojem je sekundarni kontaminace, ktera je podminéna technologickymi

podminkami, jez ovliviiuji mnozstvi ¢astic v ovzdusi i dobu jejich cirkulace.

Z analyz bylo zjisténo, ze kontaminace mikroorganismy se zvysi v okamziku, kdy se
zvysi teplota a poklesne soucasné relativni vlhkost stdjového ovzdusi. Naopak mikrobialni

kontaminace stdji se snizi, kdyz poklesne teplota a relativni vlhkost se zvysi.

Welfare zvifat ovliviiuje v naSich podminkach také hmyz. Dobytek je hmyzem
obtézovan pii krmeni a prezvykovani, ¢imz je ovlivnéna konverze krmiv. Druhy sajici krev
mohou snizovat jejich uzitkovost v né¢kterych ptipadech az o 20 %. Hmyz je velmi skodlivy

jako prenase¢ patogennich mikroorganizmi typu salmonela ¢i mastitidy (Dolezal, 2004).

Dlouhodobé plisobeni patogenii milze zpusobovat chronické dychaci obtize
zamé&stnanciim 1 zvifatim, ktefi byli vystaveni plisobeni téchto latek. Proto by méla byt

vénovana pozornost jejich snizeni (Donham, et al., 2000; Kirkhorn et al., 2000).

Nové slibné technologie, napiiklad systém elektrostatického prostorového naboje,
vykazuji vysokou ucinnost, netoxicitu a nechemické sniZeni prachu a patogenti obsazenych
ve vzduchu a na povrchovych plochach (Mitchell et al., 2000). Vysledkem je snizeni
polétavého prachu a mikroorganismu ve vzduchu (Holt et al., 1999; Gast et al., 1999;
Arnold et al., 2004). Napiiklad Madelin et al. (1989) ¢i Carpenter et al. (1986) uvadéji, ze
snizenim koncentrace prachu v ovzdusi o 50 % muze snizit vyskyt bakterii 100krat nebo i

vice.
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2.8 Vznik skodlivin a jejich odstranovani

Zemédéelstvi je v soucasné dobé vyznamnym producentem rtizné Skodlivych latek. Latky
znecistujici stajovy vzduch jsou plyny a prach vznikajici uvnitf staje za provozu v objektech
zivocisné vyroby nebo jsou do stije tyto latky pfivadény z venkovniho prostiedi s vétracim
vzduchem. Mezi nejCastéjsi plynné Skodliviny vzduchu ve stdjich jsou fazeny amoniak,

sirovodik, metan a oxid uhli¢ity (Kic et al., 1995; Buhr et al., 2013; Bleizgys et al., 2014).

Slozeni vzduchu ve stajich je odlisné od vzduchu venkovniho (Dolejs, 2002). Obsahuje
vice oxidu uhli¢itého (Herrero et al., 2011), ktery je vydechovan ustajenymi zvitaty, vice
vodnich par a mikrobt (Kursa, 1998). V nékterych ptipadech obsahuje i vyssi koncentraci
amoniaku (Martin et al., 2009), ktery pochazi z exkrementti a moci a v neposledni fadé také
sirovodik vznikajici pfi hnilobném rozkladu organickych latek (Kursa, 1998; Balsari et al.,
2007).

Podle Chloupka (2008) vznika amoniak béhem rozkladu organickych materiald,
ptedevsim bilkovin. Dolezal (2004) dodéava, ze sekundarnim zdrojem vznikajicitho amoniaku
je rozklad mocée a exkrementi. Mnozstvi v jakém se amoniak ve staji objevuje, zalezi
pfedev§im na v€ku a zivé hmotnosti zvifat, na slozeni krmiva, na stavu mikroklimatu ve
staji, na teploté a rychlosti proudéni, na podmink&ch a managementu skladovani kejdy
(Bussink et al., 1998; Ferm et al., 2005). Pro minimalizaci koncentrace amoniaku ve stajich

je nutné udrzovat Cistotu a odklizet vykaly (Chloupek, 2008).

Metan se u skotu vytvaii primarné pii traveni v ¢asti piedzaludku, znamém jako bachor,
pfi anaerobnim rozkladu celul6zy pomoci skupiny metanogennich mikroorganismi, které
tvoii podskupinu Archaea (Kursa, 1986; Sommer et al., 2000; Dolezal, 2004; Attwood et al.,
2008; Leahy et al., 2010; Buddle et al., 2011).

Dolezal (2004) a Sun et al. (2010) uvadéji, Ze oxid uhli¢ity vznika ve stajich pifedevsim
na zakladé produktu dychani, dale jako produkt kvasnych pochodl v zazivacim traktu a pii
zrani podestylky. Oxid uhli¢ity se hromadi v nize poloZenych mistech, jako jsou kalisté,
jimky nebo podroStové prostory. Ale zdivodu neustalého promichavani stajovym

vzduchem je oxid uhli¢ity unasen smérem vzhuru (Kic et al., 1995).

Pusobenim té€kavych latek v prostiedi chovanych zvifat vznika ve stajich zapach (Todd
et al., 2011). Hana (2011) tvrdi, ze nejéastéjsim zdrojem byva snizena péce o Cistotu, vétrani
vnitinich prostorti a n€kdy i nevhodné ¢i zkazené krmivo. Dolezal (2004) rozdéluje ptivod

zapachu na primarni a sekundarni. Primarni zapach pochazi od zvifat v podobé odloupnuté
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pokozky nebo stfevnich plynti. Sekundarni zapach vznika ze zbytkli krmiv, z moctuvky ¢i
chlévské mrvy. Pti¢inou zapachu jsou meziprodukty odbourdvani vznikajici hydrolyzou a
fermentaci organickych latek. Zapachu se ve stajich nelze vyhnout, ale preventivnimi

opatfenimi je 1ze minimalizovat.

Ustajend zvifata jsou ovliviiovana i prasnosti a mikrobidlni kontaminaci. Zdroji
organického prachu ve stajich byvaji samotna zvifata, krmivo a stelivo (Mitchell et al.,
2000). Kursa (1986) dale uvadi odloupané kozni epitely a ¢astecky z vyschlého trusu. Kic et
al. (1995) udavaji i chlupy, pefi, ¢asteCky zeminy, omitky nebo dlazby. Stalou soucasti
stajového ovzdusi jsou mikroorganismy, které se vazou na prachové cCastice nebo na
kapénky. Pro omezeni vzniku prasnosti a mikrobialni kontaminace je dtlezit¢ dodrzovat

specifické technologické operace, zélezi také na druhu pouzivanych krmiv a na stelivu

(Pearson et al., 1995; Mitchell et al., 2000).

Pro eliminaci Skodlivych plynii ve stajich je nutné dodrzovat technologickou kazen.
Napriklad pravidelné odklizet exkrementy zvifat a staje vétrat. Jako dal$i moznost Dolezal
(2004) uvadi moznost vyuziti ionizace vzduchu. Kursa (1986) piidava pravidelné stajové

prostory desinfikovat.

Vyskyt hmyzu je umoznén piitomnosti hnoje a organického substratu typu prachu nebo
zbytku krmiva. Proti rozSifeni hmyzu existuje nékolik moznosti. Je mozné vyuzit napiiklad
mechanickou cestu v podobé lapacich past. Biologicka cesta se vyuziva pouze jako
doplilyjici opatfeni. Nejvice ucinna a pouzivand moZznost je chemicky boj proti hmyzu
(Dolezal, 2004). Pro snizeni prasnosti je mozné vyuzit naptiklad pravidelné myti, ionizaci,

vysavani, filtraci, recirkulaci, ¢isténi za mokra, vétrani a podobné (Mitchell et al., 2000).
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3. Cil prace

Cilem ptedlozené disertacni prace bylo zjistit, jakym zplisobem spolu koreluji zakladni
slozky mikroklimatu a jaka je jejich vaha pfi vytvafeni vhodného stajového prostiedi a
soucasné se v prib¢hu vyzkumu podilet dil¢imi vysledky na vytvofeni automatizovaného
systému vyhodnocovani a fizeni kvality mikroklimatu ve stdji a vyloucit tak subjektivni
chyby obsluhy, zmirnit dopady extrémnich klimatickych vykyvi a piispét ke zlepSeni
welfare zvifat, coz by se mélo nasledné projevit ve zvySeném mnozstvi a kvalité produkce a

lepSim zdravotnim stavu.

Hypotéza:
Kvalita mikroklimatu ve stdji mé dopady na mnozstvi a kvalitu produkce a na zdravotni

stav zvifat véetné jejich celkové pohody.
PiedloZena disertacni prace vznikla v ramci FeSeni projekti:

NAZV QJ1210144: Vyvoj nového informacniho systému a aplikované technologicko-
organizani 1inovace fidicich systémi v chovu dojeného skotu pro posileni

konkurenceschopnosti chovatelt a zvyseni kvality Zivo¢iSnych produkti a welfare zvirat

GAJU 020/2013/Z: Bioklimatické vlivy prostiedi a technické postupy ve vztahu

k welfare zvirat a kvalité produktti v potravnim fetézci
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4. Material a metodika

4.1 Pokus farma Petrovice

Pokus probihal v chovu ZD Krasna Hora nad Vitavou a.s., respektive na farmé v
Petrovicich ve stifedoceském kraji o zemépisnych souradnicich 49.5542608N, 14.3373669E.
Spole¢nost se nachazi v ¢lenitém terénu s praimérnou nadmoiskou vySkou 450 m. V oblasti

je pramérna rocni teplota 6,7 °C. Ro¢ni thrn srazek ¢inni cca 500 mm.

Sbér dat na farmé v Petrovicich probihal od unora 2013 do ¢ervence 2014. Mé&feni dat
probihalo v intervalu 1-2 tydnt pravidelné v dopolednich hodinach. V ¢ervnu 2013 byl
pokus na jeden meésic prerusen z divodu odborné meési¢ni staze na Faculty of Animal

Science and Biotechnologie v Rumunsku.

Do pokusu byly zatazeny dojnice z farmy Petrovice. V rdmci pokusu byly sledovany 3
skupiny dojnic plemene holstynského skotu. Prvni skupinu tvofily dojnice od druhého dne
do dvou mésictl po oteleni. Druha skupina byla tvofena zvitaty od ¢tvrtého do patého mésice
po oteleni. Posledni tfeti skupinu tvofily dojnice v sedmém az osmém meésici po oteleni

(tabulka 3). V kazdé z uvedenych skupin bylo sledovano 12 kust zvifat.

Tabulka 3. Skupiny sledovanych dojnic a faze laktace

Staj ¢islo 1 1. skupina 2. den — 2 mésice po oteleni
Staj ¢islo 1 2. skupina 4. — 5. mésic po oteleni
Staj ¢islo 2 3. skupina 7. — 8. mésic po oteleni

U kazdé skupiny dojnic byly méfeny mikroklimatické parametry v krmné chodbé
v Grovni zivotni zony zvifat a rektalni teplota.
Konkrétngji byly ve stajich méfeny: teplota a relativni vlhkost vzduchu, rychlost

proudéni vzduchu, ochlazovaci hodnota prostfedi a intenzita osvétleni, rektalni teplota

zvirat.

Soubézn€ s méfenim vnitinich hodnot probihalo méfeni a zaznamenavani venkovni
teploty vzduchu, relativni vlhkosti, rychlosti proudéni vzduchu, ochlazovaci hodnoty

prostiedi a intenzity slune¢niho zareni.

Pozorovanym objektem byly stije pro dojnice, feSené jako volné stani se stlanymi

boxovymi lozi. Ov§em z provoznich diivodu pokus probihal ve dvou stajich. Ve staji ¢islo 1
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se nachdzely dojnice prvni a druhé skupiny. Ve staji Cislo 2, se nachéazela zvirata ze treti

skupiny.

Staj ¢islo 1 byla rozdélena krmnou chodbou na dvé poloviny. Kazda polovina byla
rozdélena na tii sekce. Boxy byly umistény ve tfech fadach. Jako stelivovy material byla
pouzivdna separovana kejda. Budova staje méla tvar obdélniku, ktery byl kryty sedlovou

stifechou s vétraci hiebenovou Stérbinou.

Staj byla orienta¢n¢ situovana sever-jih s pomérem konstrukce 1:10. Tepelné izolovanou
¢asti budovy byla pouze stiecha s hifebenovou Stérbinou. Podélny profil staje byl v dob¢

provadéni pokusu ve fazi realizace otevieni a instalace automatickych rolovacich plachet.

......

na 1/3 a 2/3. V ¢&asti 1/3 byla jedna fada boxt, v druhé ¢asti staje byly umistény 3 fady box.
Stelivovym materialem byla separovana kejda. Budova staje byla obdélnikového tvaru
s pomérem konstrukce 1:10, krytd dvojitou pultovou stiechou s vétracim prostorem nad

krmnou chodbou.

Oba pozorované objekty byly shodné vybaveny ventilatory pro zlepSeni pohody
ustajenych zvitat. Pouzity byly ventilatory DeLaval typu DF 1300 (obréazek 1). Ventilatory
mély primér 1300 mm s maximélni obménou vzduchu az 48 500 m®h. Hladina hluku
spusténého ventilatoru byla 67 dB. Pro bezpec¢nost byly ventildtory opatieny ochrannou

kleci ze vSech stran. Spoustény byly automaticky pomoci teplotnich ¢idel.

Obrazek 1. Ventilator DeLaval DF 1300 (www.delaval.com)
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Ve staji ¢islo 1 byly navic nainstalovany drbaci kartae. Za nepiiznivych horkych
klimatickych podminek zde byla moznost ustajena zvitata ochlazovat pomoci skrapéciho
systému umisténého v blizkosti krmisté ve dvou liniich podél krmné chodby. V dobé
aktivniho spusténi skrapéciho systému dopadaly kapénky vody na téla dojnic a dochazelo

tak k ochlazovani tél zvifat.

4.1.1 Sledované parametry

4.1.1.1 Teplota vzduchu a relativni vihkost

Teplota a relativni vihkost vzduchu byly méfeny pomoci datovych zaznamniku s ¢idly.
Konkrétné byly pouZzivany digitalni snimace teploty vzduchu a relativni vihkosti dataloggery
COMET S3120 (obréazek 2). Piistroj byl nastaven na snimani teploty a relativni vlhkosti

vzduchu v hodinovych intervalech.

Mg¢fici rozsah dataloggeru COMET S3120 byl pro zaznam teploty vzduchu v rozmezi od
-30 °C do +70 °C. Ptesnost méfeni teploty vnitinim ¢idlem byla + 0,4 °C. Pfesnost méteni
vlhkosti vzduchu + 2,5 % relativni vlhkosti od 5 do 95 % pii 23 °C. RozliSeni udaje o

teplot¢ a vlhkosti bylo 0,1 °C a 0,1 % relativni vlhkosti. Interval zdznamu byl nastavitelny.

Obréazek 2. Datalogger COMET S1320 s ptisluSenstvim

4.1.1.2 Rychlost proudéni vzduchu

Rychlost proudéni vzduchu byla méfena pomoci ru¢niho anemometru Testo 425 s pevné
pfipojenou termickou sondou proudéni (obrazek 3). Méfici rozsah sondy proudéni byl od 0

m/s do 20 m/s s ptesnosti = 0,03 m/s a rozlisenim 0,01 m/s. M¢fici rozsah termické sondy
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anemometru byl od -20 °C do +70 °C s presnosti + 0,5 °C. Teleskopickou sondu proudéni

bylo mozné vysunout do délky az 820 mm. Hlavice sondy méla primér 7,5 mm.

Obrazek 3. Anemometr Testo 425

4.1.1.3 Ochlazovaci hodnota prostiedi

Ochlazovaci hodnota prostiedi neboli katahodnota byla zaznamenavana pomoci
sklenéného Hillova katateploméru (obrazek 4). Sklenény katateplomér se skladal ze dvou
nadrzek, které byly spojeny trubici s ryskou oznacujici 35 °C a 38 °C obsahujici Cervené
obarveny lih. Po dostatecném zahtati nddrzky a nésledném spusténi métfeni Casového
intervalu poklesu lihu se pomoci stopek ziskala ¢asova hodnota. Pomoci vypoctu bylo
mozné zjistit ochlazovaci hodnotu povrchu zvifete ve W.m?. Na zakladg tabulkovych

hodnot bylo nasledné mozné stanovit pocitovou teplotni pohodu zvifat.

Obréazek 4. Sklenény Hilliv katateplomér

41



4.1.1.4 Intenzita osvétleni a intenzita slune¢niho zareni

Intenzita osvétleni a intenzita slune¢niho zateni byly méfeny pomoci digitalniho
luxmetru Extech HD 450 (obrézek 5) s rozsahem méfeni intenzity osvétleni od 0 do 400 000
Lux. RozliSeni intenzity osvétleni bylo 0,1/ 1/ 10/ 100 Lux s pfesnosti + 5 %. Nastavitelné
rozsahy pro méieni byly 400/ 4000/ 40 000/ 400 000 Lux. Intenzita osvétleni byla méfena ve

vysce 0,85 m nad zemi.

Obrazek 5. Digitalni luxmetr Extech HD 450

4.1.1.5 Rektalni teplota

U dojnic byla méfena rektalni teplota pomoci digitalniho teploméru Thermoval
s digitalnim displejem. Rektalni teplomér umozioval s technologii pro zrychlené méteni
teploty do 1 minuty ziskat v kratkém ¢asovém tseku data. Teplomér byl odolny proti padu a

vodeodolny.

4.1.1.6 Uzitkovost

Zaznamy sledovani uzitkovosti zvitat byly po domluvé s pracovniky farmy Petrovice

poskytnuty z faremni evidence.
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4.2 Pokus Zemédélské druzstvo Oparany - Repeé

Pokus probéhl v listopadu 2014 v Zemé&délském druZstvu Opatany V obci Repeé. Jednalo
se 0 testovani vyvinutého systému detekce méteni mikroklimatickych podminek. Soucasné
zde probihalo ru¢ni méfeni stajového mikroklima pro kontrolu spravnosti naméfenych dat a

24 hodinové etologické sledovani.

Pokus probihal v teletniku. Na ustajenych telatech bylo pii etologickém pozorovani

procentualné sledovano, kolik zvitat z celkového poctu v dany okamzik lezelo, zralo a stalo.

V ramci manualniho méfeni byla métena ochlazovaci hodnota prostiedi v intervalu cca
15 minut. Zvolenym méficim pfistrojem byl sklenény Hilliv katateplomér, kterym byl

méien i pokus na farmé v Petrovicich.

Vyvinutym systémem detekce méfeni mikroklimatickych podminek byl elektronicky
prototyp katateploméru, ktery fungoval na stejném principu jako sklenény Hillav
katateplomér. Zaznamenavan byl ¢asovy usek poklesu teploty z 38 °C na 35 °C. Avsak

elektronickd verze méla eliminovat lidskou obsluhu a s ni spojené subjektivni chyby.

Mikroklimatické veli¢iny byly méfeny pomoci piistroji zapujenych z BAT centra ZF
JU. Zapujéenym piistrojem byla INNOVA 1412 (obrézek 6), ktera ve dvou kanalech
zaznamendvala hodnoty ptitomnych plynt. Principem méfeni monitoru INNOVA 1412 byla
fotoakustickd infracervend detekéni metoda. Ve vysledku mohl pfistroj méfit az pét plynt

(amoniak, oxid uhli¢ity, oxid dusny, metan a sirovodik).

Zapujcenim priistroje méla byt ovéfena funkcnost dalSich c¢idel vyvijenych firmou
Agrosoft Tabor, s.r.o. (oxid uhli¢ity, metan a sirovodik). Méfeni koncentrace plyni pomoci
ptistroje INNOVA 1412 bylo v prib&hu pokusu problematické. I ptes odborné nastaveni
pfistroj prestaval méfit. Nebylo tedy mozné vytvofit z Odaji vSech pfistroji komparaci

hodnot plyni. Vytvotfena byla komparace naméefenych hodnot testovanych cidel.

Dalsim pfistrojem byl datalogger COMET S3120, ktery zaznamenaval teplotu a vihkost
uvnitf a vné staje. Méteni venkovni teploty prob&hlo neuspésné, nebot’ zapijceny piistroj ve
vyslednych hodnotach vykazoval po celou dobu méfeni neustale 100 %. Hodnoty teploty
vzduchu tak byly zkresleny a neslo je dale pouzit pro dalsi zpracovani. Hodnoty venkovniho

vzduchu byly proto pievzaty z obce Stadlec.

Pro zhodnoceni namétenych vysledkd byla vytvofena analyza meznich koncentraci

plyni rozborem védeckych publikaci.
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Obréazek 6. INNOVA 1412 a pfistroje méfici mikroklima staje pii pokusu v teletniku Reped

| § A ' g 3
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4.3 Pokus Uéelové zafizeni Ctyfi Dvory

V pokusu byly testovany snimace i cely systém zpracovani dat ve staji Uelového
zafizeni Ctyfi Dvory. Ve spolupraci s Centrem BAT byly testované piistroje doplnény
laboratornimi piistroji (INNOVA 1412 a Horiba VA 3001). Ve stéji byla sledovana ptesnost
vyvijenych snimacl a jejich chovani pfi extrémnich parametrech stdjového mikroklimatu.

Vlastni pokus ve staji Ugelového zafizeni Ctyti Dvory probihal v dubnu 2015.

Ve stdji pro skot bylo instalovano testovaci zafizeni pro méfeni stdjového mikroklimatu.
Meéfenymi veli¢inami byly teplota vzduchu, relativni vihkost, ochlazovaci hodnota, metan,

amoniak, oxid uhli¢ity a sirovodik.

Na zacatku pokusu bylo instalovano métici zafizeni z firmy Agrosoft Tabor, s.r.o. a
testovana jeho funkénost. Dale nasledovala instalace kontrolnich méficich pfistroji
INNOVA 1412 a Horiba VA 3001, zapijcenych z BAT centra JU, ke zjist'ovani koncentraci
plyni ve staji.

Béhem vlastniho pokusu doslo k Uplnému uzavieni staje po dobu 3 dni bez vstupu
osetfovatell. Zvifatim bylo pfed zacatkem pokusu zalozeno seno na potifebnou dobu,
zajistén dostatek vody a soucasné jim bylo pfistlano slamou. Divodem uzavieni staje bylo
meéfeni ndrGstu koncentraci jednotlivych vyse uvedenych plynd. VSechny méfici pfistroje
byly zkontrolovany pfed zapocetim pokusu. Naméfené hodnoty a funkénost piistroji bylo
mozné kontrolovat v kontrolni mistnosti, ze které byly vyvedeny méfici sondy a c¢idla do

pokusné staje.

Ziskana data byla nasledné vyhodnocena a zpracovéana ve vysledky projektu. Na zdkladé
zjisténych udaji byl otestovan vyvinuty systém detekce hodnocenych mikroklimatickych
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podminek vcetné fidiciho software pro komplexni vyhodnoceni prvki stajového

mikroklimatu.

4.4 Zpracovani a vyhodnoceni dat
Teplota a relativni vlhkost vzduchu byly vypoéitavany pomoci rovnice, kterou uvadi

Hahn (1999) jako: THI = 0,8tq, + ((tar — 13,4) * RH)/100 + 46,4. V rovnici bylo ty, oznadeni
pro teplotu vzduchu (°C) ve stdji a RH bylo oznaceni pro relativni vlhkost ovzdusi (%) ve
Staji.

Ochlazovaci hodnota prostiedi byla vypocitana podle vzorce: K= F/t, kde F bylo
faktorem piistroje (mcal/cm?). Pro novy piepodet z mJ/cm?®/s na W.m™ , kde 1mcal/cm?/s =
41,86 W.m™. Podle vypo&itané hodnoty bylo mozné uréit, v jakych podminkach se ustajena
zvitata nachézela, zda pocitovala horko ¢i zimu. Nebo zda dany stav prosttedi predstavoval

optimum (tabulka 4).

Tabulka 4. Vliv ochlazovaci hodnoty prostiedi na skot (Soch, 2005)

Podminky Vpr’ostredl pro W.m?2
dospély skot
Teplo az dusno <170
Optimum 290 — 420
Chlad az zima >500

Pro zjisténi zavislosti mezi vybranymi parametry byla vyuZzita korelacni analyza.
Respektive byl zjistovan vzajemny vztah mezi dvéma veli¢inami. Nebot' zména jedné
veli¢iny znamenala korelativni zménu veli¢iny druhé a naopak.

Stupenn korela¢ni zavislosti (tabulka 5) byl vyhodnocen podle hodnot korela¢nich

koeficientii (rxy) pro biologické védy (Cermakova a Stieledek, 1995).

Tabulka 5. Stupné korela¢ni zavislosti (Cermakova a Stieleéek, 1995)

Korelaéni koeficient (1) Stupeii statistické
Zaporna hodnota= nepiima Kladn4 hodnota= ptima zavislosti
linearni zavislost, klesajici linearni zavislost, rostouci
-0,3 <ryy 0,3>ryy nizky
-0,3>ryy>-0,5 0,3>r1,y>0,5 mirny
-0,5>1yy>-0,7 0,5>14y>0,7 stiedni
-0,7 >1xy>-0,9 0,7>r¢y>0,9 vysoky
-0,9 >14y>-1,0 09>r1xy>1,0 velmi vysoky
matematicka
xy=-10 xy= 1.0 zavislost
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5. Vysledky a diskuze

V prubéhu roku 2013 a 2014 byly méfeny mikroklimatické faktory ve stéjich pro dojnice
v chovu ZD Krasnd Hora nad Vlitavou a.s., respektive na farmé Petrovice. Naméiené
hodnoty byly zpracovany pomoci korelaci do tabulek znazoriiujici vzajemny vztah mezi
jednotlivymi mikroklimatickymi parametry prostiedi a vyhodnoceny podle Cermakové a
Strelecka (1995).

5.1 Korelace mikroklimatickych prvku skupin v roce 2013

Korelaéni tabulky byly vyhodnoceny jednotlivé po skupinach a rocich probihajiciho
vyzkumu (tabulka 6-8), kde prvni skupina byla tvofena zvitaty od 2. dne do 2 mésict po
oteleni. Druha skupina byla tvofena dojnicemi od 4. do 5. mésice po oteleni a posledni treti

skupinu tvorily dojnice 7. az 8. mésic po oteleni.

Tabulka 6. Korela¢ni analyza mikroklimatickych prvku, rektalni teploty a pramérné

uzitkovosti 1. skupiny, rok 2013

. teplota | proudéni | ochlazovaci | intenzita | vihkost venkovni | venkovni | venkovni | sluneéni | venkovni | priméma
1. skupina o RT . : A -
vzduchu | vzduchu hodnota | esvitleni | vzduchu teplota | proudéni | ochlhodnota | zifeni vihkost | uZitkovost

e 1,000 0,248 0,678 0,542 | 0,003 | 0,634 | 0,070 | 0,100 -0,863 0,418 | -0,568 0,349
wvzduchu

L 0,248 1,000 0.373 0372 | 0,020 | 0202 | 0266 | 0.007 0,136 0046 | -0.045 | -0,003
vzduchu
ochlazovaci | 4 67g | 373 1,000 -0,192 | -0.057 | -0.303 | -0,624 | -0.220 0,610 0319 | 0313 | -0293
hodnota

OTEFR 0,542 0,372 -0,192 1,000 | -0,176 | 0,209 | 0,501 | -0,000 -0,546 0,071 | -0,489 0,322
osvetleni

Pl 0,003 0,029 -0,057 0,176 | 1,000 | 0,000 | 0077 | -0.270 0,136 20010 | 0340 | 0271
vzduchu

RT 0,634 | 0202 -0,303 0,200 | 0,000 | 1,000 | 0,627 | 0.280 -0,560 0,347 | -0.368 0,230

‘fﬁ”kcmﬁ;? 0,970 0,266 ~0,624 0,501 | 0,077 | 0,627 | 1.000 | 0.087 0,012 0,407 | -0,615 | 0,354
L 0,199 0,007 -0.220 -0,000 | -0270 | 0.280 | 0087 | 1.000 0.076 0,465 | -0,198 0,230
proudéni

vemkovmi | 4 g6n | g q36 0,610 0,546 | -0.136 | -0,560 | -0,012 | 0,076 1,000 0,357 | 0563 | -0,335
ochl hodnota

Sgs;m 0418 | -0,046 0310 0,071 | -0,010 | 0347 | 0407 | 0.465 0,357 1,000 | -0311 0,203
‘fnkm;’;stm 0,568 | -0.045 0.313 0489 | 0549 | -0.368 | -0,615 | -0.198 0.563 20311 | o000 | -0271

RT- rektalni teplota
venkovni ochl.hodnota- venkovni ochlazovaci hodnota

Zjisténé korelaéni koeficienty mezi jednotlivymi mikroklimatickymi prvky, rektalni
teplotou a primérnou mlécnou uzitkovosti Sledovanych zvitat byly pozitivni i negativni
(tabulka 6).
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Nejvyssi korelacni koeficient (0.970) byl podle o¢ekavani zjistén mezi teplotou vzduchu
ve staji a teplotou vzduchu okolniho prostiedi. Stfedni stupen korelaéni zavislosti (0,634)
byl mezi teplotou vzduchu ve stdji a rektalni teplotou sledovanych zvitat. Obdobnéa zavislost
byla mezi ochlazovaci hodnotou ve staji a ochlazovaci hodnotou okolniho prostiedi (0,610)
a mezi rektalni teplotou zvifat a venkovni teplotou vzduchu (0,627). Vysledny korela¢ni
koeficient rektalni teploty a teploty vzduchu okolniho prostiedi potvrdil, ze s rostouci
teplotou vzduchu se pfimou umérou zvysuje rektalni teplota zvitat. Hodnoty rektalni teploty

tak bezprostiedné reaguji na mikroklimatické zmény (Beede et al. 1986; Abeni et al., 2007).

Velmi vysoky stupefi korela¢ni zavislosti byl mezi venkovni teplotou vzduchu a
ochlazovaci hodnotou okolniho prosttedi (-0,912). Vysoky stupen zavislosti byl zjistén mezi
teplotou vzduchu ve staji a venkovni ochlazovaci hodnotou prostfedi (-0,863). Stiedni
stupen korela¢ni zavislosti byl zaznamenan mezi teplotou vzduchu ve staji a ochlazovaci
hodnotou staje (-0,678). Dale mezi venkovni teplotou a ochlazovaci hodnotou ve staji (-
0,624) a mezi venkovni teplotou vzduchu a venkovni vihkosti (-0,615).

Primérnd uzitkovost vykazovala v 1. skupiné zvifat nizky az mirny stupeii korelacni
zavislosti. Nejvyznamnégji korelovala pramérna uzitkovost s teplotou vzduchu ve stgji
(0,349), coz je protikladem vysledki Zejdové et al. (2015), ktefi uvedli slabé zapornou
korelaci (-0261). Dale primérna uzitkovost korelovala s intenzitou osvétleni ve staji (0,322)
s venkovni teplotou vzduchu (0,354). Negativné¢ korelovala s venkovni ochlazovaci
hodnotou prostiedi (-0,335). Mezi primérnou uzitkovosti a rektalni teplotou byl zjistén
korela¢ni koeficient (0,239). Umprey et al. (2001) ovSem uvedl negativni korelacni

koeficient (-0,135).

Negativni  korelace s nizkou zavislosti byla zjisténa mezi ochlazovaci hodnotou
prostfedi a vlhkosti vzduchu ve stéji (-0,057), primérnou uzitkovosti a proudénim vzduchu
ve staji (-0,093). Tento vysledek byl shodny s praci Zejdoveé et al. (2015), ktefi dale uvedli,

ze nejmeéng vyrazné korelace se projevily u rychlosti vétru.

Pozitivni nizka korelacni zavislost byla mezi teplotou a vlhkosti vzduchu (0,093),
intenzitou osvétleni ve stdji a slunecnim zatenim (0,071) nebo mezi venkovnim proudénim
vzduchu a venkovni ochlazovaci hodnotou prostiedi (0,076). Nizka korela¢ni zavislost mezi
proudénim vzduchu a ochlazovaci hodnotou prostfedi byla ptekvapiva, protoze plsobeni

proudéni vzduchu souvisi se zptisobem zjiStovani ochlazovaci hodnoty prosttedi.
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Zajimavym zjiSténim byla napiiklad komparace teploty vzduchu ve staji s vlhkosti
vzduchu uvnitt i vné staje. Teplota vzduchu s vihkosti vzduchu ve stéji korelovala pozitivné
s nizkou korela¢ni zavislosti (0.093), zatimco teplota vzduchu ve staji s vlhkosti vzduchu
vnéjSiho prostiedi korelovala negativné a stiedné vyznamné (-0,568). Nizka korela¢ni
zavislost mohla byt disledkem stavebné konstrukénich vlastnosti staje, které jsou nezbytné

pro zajisténi uspeésnosti chovu (Turner et al., 1997; Samer, 2011).

Tabulka 7. Korela¢ni analyza mikroklimatickych prvki, rektalni teploty a pramérné

uzitkovosti 2. skupiny, rok 2013

vlhkost venkovni

2. skupina teplota | proudéni | ochlazovaci | intenzita vzduch RT venkovni | venkovni ochl hodn sluneéni | venkovni | primérma
i P vzduchu | vzduchu | hodnota | osvétleni " teplota | proudéni ota zafeni | vlhkost |uZitkovost
teplota

1,000 0.263 0,770 0.637 | 0.079 | 0,748 | 0,973 0.208 | -0.880 0.405 | -0.605 0.349
vzduchu

prgugen 0263 1,000 0,142 0292 | -0,001 | 0323 | o288 0176 | -0,108 0099 | 0038 | -0,029
vzduchu

ochlazovaci | 450 0,142 1,000 0374 | -0,199 |-0501| -0,760 | -0.158 0,734 0316 | 0382 0,357
hodnota
utenzita 0,637 0,292 20374 1,000 | -0258 | 0,501 | 0625 0083 | -0563 0.156 | -0.554 | 0,444
osvetleni
vihkost

0.079 | -0,001 0,199 0258 | 1,000 | 0005 | 0077 | -0270 | -0.136 | -0,010 | 0,549 | -0.157
vzduchu
RT 0,748 0.323 0,501 0501 | 0,005 | 1,000 | 0,791 0.073 0,618 0374 | -0402 | 0.280

Vf;}‘lg‘t’:‘ 0,973 0,288 0,760 0625 | 0077 | 0,791 | 1.000 0,087 | -0912 0407 | -0.615 0,354

oy 0.208 0,176 0,158 0.083 | -0270 | 0,073 | 0,087 1,000 0.076 0.465 | -0,198 0.230
proudéni

venkovni

oohl hodnota | 0880 | -0.108 0,734 0563 | -0.136 |-0.618| -0,912 | 0076 1.000 0357 | 0563 0,335
SL‘{;Z;’EI 0.405 0,099 20316 0.156 | -0.010 | 0374 | 0407 0,465 0357 1,000 | -0311 0.293

Vs&i"o‘;’t“ 0,605 | -0.038 0,382 0554 | 0549 |-0402| -0615 | -0,198 | 0563 0311 | 1000 | -0271

primérna

P ooz | 0349 | -0029 0,357 0,444 | -0,157 | 0280 | 0,354 0230 | -0335 0293 | 0271 1,000

RT- rektalni teplota
venkovni ochl.hodnota- venkovni ochlazovaci hodnota

Korelaéni koeficienty 2. skupiny (tabulka 7) byl shodné¢ jako u 1. skupiny sledovanych

zvitat kladnych 1 zapornych hodnot.

Velmi vysoky stupent korelaéni zavislosti byl zjistén mezi teplotou vzduchu ve stdji a
teplotou vzduchu okolniho prostiedi (0,973). Vysledek byl pfedvidatelny, nebot” s rostouci

teplotou okolniho prostiedi 1ze o¢ekavat nartst teploty vzduchu ve stéji.

Vysoky stupenn korelac¢ni zavislosti byl mezi teplotou vzduchu a rektalni teplotou
(0,748). Vliv teploty vzduchu na rektalni teplotu potvrzuji Kurihara et al., (2003), West
(2003), Barbari et al., (2011).

V pribéhu meétfeni ochlazovaci hodnoty byla ptfedpokladdna uzka korelace mezi
ochlazovaci hodnotou, teplotou vzduchu, proudénim vzduchu a vlhkosti vzduchu. Nebot
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jednotlivé prvky ovlivitovaly vyslednou ochlazovaci hodnotu (Gagge et al., 1973; Soch,
2005). Uzkého korelaéniho vztahu bylo dosazeno mezi teplotou vzduchu a ochlazovaci
hodnotou uvniti staje (-0,770). Vysoky a negativni korelaéni koeficient byl zaznamenan
mezi teplotou vzduchu a venkovni ochlazovaci hodnotou (-0,880). Tento vysledek se
shodoval s vyslednym korela¢nim koeficientem v prvni skupiné zvifat. Mezi zbylymi prvky
bylo dosaZeno pozitivni a negativni nizké korela¢ni zavislosti. Konkrétné ochlazovaci

hodnota a proudéni vzduchu (0,142), ochlazovaci hodnota a vlhkost vzduchu (-0,199).

Mezi intenzitou osvétleni ve staji a pramérnou mlécnou uzitkovosti byl zjistén kladny
korela¢ni koeficient mirné vyznamnosti (0,444). Vyznamnost svétla na mléénou produkci
potvrzuji Sistkova et al. (2010). Mirna a pozitivni korela¢ni zavislost byla vyhodnocena
mezi prumérnou mlécnou uzitkovosti a teplotou vzduchu ve stdji (0,349) a rovnéZz mezi
prumérnou mlé¢nou uzitkovosti a venkovni teplotou vzduchu (0,354). Mirnd a negativni
korelacni zavislost byla mezi primérnou mlécnou uzitkovosti a ochlazovaci hodnotou uvnitf

(-0,357) a vné (-0,335) staje.

Podle vysledk korelaéni analyzy bylo zjisténo, Ze zvifata druhé skupiny tvofené
dojnicemi od 4. do 5. mé&sice po oteleni byly vice citlivé na pomér mezi primérnou
uzitkovosti a ochlazovaci konstantou (-0,357) oproti prvni skupiné zvifat (-0,293). Divodem

mohla byt faze laktace, ve které se dojnice nachazely.
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Tabulka 8. Korela¢ni analyza mikroklimatickych prvku a rektalni teploty 3. skupiny, rok
2013

3. skupina teplota | proudéni | ochlazovaci | intenzita | vlhkost RT venkovni | venkovni | venkowvni |sluneéni|venkovni
- Skup vzduchu | vzduchu | hodnota | osvétleni| vzduchu teplota | proudéni | ochl.hodnota| zifeni | vlhkost
fepk’ta 1,000 | 0,396 0,766 0,368 | 0,088 | 0.685 | 0,977 0,194 -0,860 0,430 | -0,577
vzduchu
proudéni |, 306 | 1,000 0,016 0,277 | -0.184 | 0.375 | 0,380 0,378 -0,286 0,381 | -0,277
vzduchu
ochlazovact | o 466 | ¢ 016 1.000 0,193 | -0,242 |-0,461| -0,747 -0,101 0,733 0272 | 0315
hodnota
mienzita g 368 | 0,277 -0,193 1.000 | 0,119 | 0,359 | 0,404 0,112 0,442 0424 | -0225
osvétleni
L 0,088 | -0,184 -0,242 0,119 | 1,000 | 0,136 | 0,077 -0,270 -0,136 -0,010 | 0,549
vzduchu
RT 0,685 | 0,375 -0,461 0,359 | 0,136 | 1,000 | 0,651 0,080 -0,527 0,400 | -0,380
‘f;li‘;‘t’;‘ 0,977 | 0,380 0,747 0,404 | 0,077 | 0,651 | 1,000 0,087 0,012 0,407 | -0,615
venkovai | .04 | 0378 -0,101 0,112 | -0.270 | 0,080 | 0,087 1,000 0,076 0,465 | -0,108
proudéni
e 0,860 | -0.286 0,733 20,442 | -0,136 | -0,527 | -0,912 0,076 1,000 20,357 | 0,563
ochl.hodnota
si‘;f:;?‘ 0,430 | 0,381 0,272 0,424 | -0,010 | 0,400 | 0,407 0,465 -0,357 1,000 | -0,311
‘fﬁlﬁ‘;“ 0,577 | -0.277 0,315 0,225 | 0,549 |-0.380 | -0.615 -0,198 0,563 0,311 | 1.000

RT- rektalni teplota
venkovni ochl. hodnota- venkovni ochlazovaci hodnota

Korela¢ni koeficienty 3. skupiny (tabulka 8) mikroklimatickych prvku a rektalni teploty
u dojnic byly kladnych i zapornych hodnot. V porovnani s tabulkami 6 a 7 nebyla zobrazena
v tabulce 8 primérma mléc¢na uzitkovost. Divodem byla faze laktace, ve které se tieti
skupina dojnic od 7. do 8. mésice po oteleni nachazely. Respektive to byla zvitata, ktera se

zasuSovala.

Velmi vysoky stupenn korelacni zavislosti byl zjistén mezi teplotou vzduchu ve stdji a
teplotou vzduchu vngjsiho prostiedi (0,977). Vysledny korela¢ni koeficient byl shodny
s prvni a druhou skupinou zvifat. Kladny a velmi vysoky stupen zavislosti mezi teplotami
uvnitf a vné stije byl predpokladatelny, nebot’ zvySeni teploty wvn&jSiho prostiedi

bezprostiedné ovlivni teplotu uvniti staje Tarloch et al. (2005), Abeni et al. (2007).

Velmi vysoky negativni korelaéni koeficient byl nalezen mezi vnéj$i ochlazovaci

hodnotou a vnéjsi teplotou vzduchu (-0,912).

Vysoka negativni korelacni zavislost byla nalezena mezi teplotou vzduchu ve stiji a
venkovni ochlazovaci hodnotou (-0,860) a obdobné i mezi teplotou vzduchu ve staji a

ochlazovaci hodnotou ve staji (-0,766). Divodem byl zptisob méteni ochlazovaci hodnoty
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prostiedi, kde teplota byla vyznamnym mikroklimatickym prvkem, ktery tvoti vyslednou
hodnotu ochlazovaci veli¢iny (Zejdova et al., 2015).

Vysoky negativni korela¢ni stupenn byl mezi ochlazovaci hodnotou a teplotou vzduchu
vnéjSiho prostiedi (-0,747). Se zvysujici se teplotou vzduchu klesala vyslednd hodnota

ochlazovaci veli¢iny.

Nizky stupeni zAvislosti byl obdobné zjistén mezi proudénim vzduchu a ochlazovaci
hodnotou (0,016). Soch (2005) uvedl, Ze proudéni vzduchu bylo mikroklimatickym prvkem,
ktery pii méfeni ochlazovaci veli¢iny ovliviioval jeji vyslednou hodnotu. Ov§em korela¢nim

vypoctem byla zjisténa nizka korelacni zévislost.

Nizka pozitivni korela¢ni zavislost byla nalezena také mezi teplotou vzduchu a vihkosti

vzduchu (0,088) a mezi rektalni teplotou sledovanych dojnic a venkovnim proudénim

vzduchu (0,080).
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5.2 Graficky priubéh méfenych hodnot v roce 2013
5.2.1 Teplota vzduchu

Vyvoj teploty vzduchu v pribéhu roku 2013 zaznamenal graf 1. Teplota vzduchu se
v zimnim obdobi pohybovala od -2 °C do 10 °C. Podle Dolezala et al. (2015), Jelinka et al.

(2003) a Chladka et al. (2009) byly namétené hodnoty stale v termoneutralni zén¢€ dospélého
skotu.

V kvétnu a v srpnu byl naméten vysoky narist venkovni teploty vzduchu, ktery pfimo
umérné kopirovaly teploty vzduchu ve stajich u skupiny 1, 2 a 3. Stejny vyvoj se opakoval i
pti poklesu teploty.

Nejvyssi teplota byla 31,2 °C v kvétnu a 31,3 °C v srpnu. Ve stajich se ve stejny
okamzik pohybovaly teploty mezi 26 az 29,7 °C. Vysoké teploty vzduchu indikovaly podle
Bermana et al. (1985), Schmidita et al. (1988) a Lindleye et al. (1996) vyssi kritickou
hranici teploty vzduchu pro skot.

Graficky vyvoj teploty vzduchu vysvétluje pozitivni velmi vysoky korela¢ni koeficient
mezi teplotou vzduchu ve staji a venkovni teplotou. Prvni skupina (0,970), druha skupina
(0,973) a tieti skupina (0,977).

Graf 1. Komparace vyvoje teploty vzduchu ve staji a okolniho prostiedi
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5.2.2 Rychlost proudéni vzduchu

Vyvoj proudéni vzduchu v prubéhu roku 2013 zaznamenal graf 2. Venkovni proudéni
vzduchu bylo rozdilné v porovnani s hodnotami naméfenymi ve stajich. Hodnoty proudéni
vzduchu v okoli staje se proménlivé pohybovaly 0,2 m/s do 1,74 m/s. Naopak ve stdjich
byly hodnoty v rozmezi od 0,03 m/s do 0,5 m/s. V srpnu byla ve tieti skupiné namétena

maximalni rychlost proudéni vzduchu 2,36 m/s.

Dtivodem rozdilného proudéni vzduchu byly konstrukce staji, systémy vétrani nebo
otevirani vrat. Wu et al. (2001), Gebremedhin et al. (2003). Kursa et al. (1998) uvadi, Ze
optimalni rychlost proudéni vzduchu ve staji by se méla pohybovat v rozmezi od 0,1 m/s do
0,3 m/s. Naméfené hodnoty proudéni vzduchu byly v priméru vyssi s moznosti vzniku
pravanu. Prvni skupina méla primérnou hodnotu 0,40 m/s, druha skupina 0,32 m/s a tfeti

skupina 0,47 m/s. Primérna rychlost proudéni vzduchu v okoli staje byla 0,99 m/s.

Graficky vyvoj proudéni vzduchu vysvétluje pozitivni nizky a mirny korela¢ni koeficient
mezi proudénim vzduchu ve stdji a venkovnim proudénim. Prvni skupina (0,007), druha

skupina (0,176) a tfeti skupina (0,378).

Graf 2. Komparace vyvoje rychlosti proudéni vzduchu ve staji a v okolnim prostiedi
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5.2.3 Ochlazovaci hodnota prostredi

Vyvoj ochlazovaci hodnoty prostiedi zaznamenal graf 3. Prubéh ochlazovaci hodnoty
naméfené v okolnim prostiedi staji byl obdobny s pribéhem ochlazovaci hodnoty 3.
skupiny. Naopak rozdilnych hodnot bylo dosazeno u ochlazovaci hodnoty 1. a 2. skupiny.
Dtivodem zjisténych rozdilnych hodnot mohly byt naptiklad stavebné konstrukéni vlastnosti
stgji ¢i druh pouzittho materialu. To vSe mize ovlivnit vyslednou hodnotu
mikroklimatickych prvka, jak uvadéji Bond a Kelly (1955), Bucklin et al. (1993), Muller et
al. (1997).

Primémé hodnota ochlazovaci veli¢iny prvni skupiny byla 487,7 W.m™2. U druhé
skupiny byla v priméru zji§téna hodnota 459,9 W.m? a u tieti skupiny byla zji§téna
v priméru hodnota 492,7 W.m™. Podle Sokola et al. (1989) a Socha (2005) piedstavovaly

zaznamenané hodnoty vyssi optimum pro dospély skot.

Ochlazovaci hodnota zjisténa v okoli staje byla v priméru 650 W.m™. Vysledné hodnoty
byly podle Socha (2005) vyssi nez 500 w.m? V ptipadé pobytu v tomto prostiedi mohla
zvifata pocitovat znamky chladu a zimy. Vysoka ochlazovaci hodnota prostiedi mohla

ovlivnit i mlé¢nou uzitkovost dojnic ( Fanger, 1970; Soch et al., 2003).

Graf 3. Komparace vyvoje ochlazovaci hodnoty prostiedi ve stdji a v okolnim prostiedi
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5.2.4 Intenzita osvétleni a slunecni zareni

Vyvoj intenzity osvétleni a slune¢niho zafeni zaznamenal graf 4. Intenzita osvétleni se
Vv prub¢hu roku plynule zvySovala. Maxima bylo dosazeno v pritbéhu mésice kvétna i piesto,

ze slune¢ni zatreni nebylo nejvyssi intenzity.

Primérné hodnoty intenzity osvétleni byly u prvni skupiny 1118 Lux, u druhé skupiny
1018 Lux a tieti skupina vykazovala v priméru 344 Lux. Hodnoty slune¢niho zafeni byly

V priumeéru zaznamenané o hodnoté 67327 Lux.

Hillman et al. (2005) uvedl, ze skot je citlivéjs$i vici sluneénimu zafeni. V pokusu byla
zafazena zvifata pobyvajici ve stijich. Pfimy vliv na né méla intenzita osvétleni

Vv konkrétnich stdjich. Skupiny zvifat 1 a 2 byly vystaveny hodnotam 1118 a 1018 Lux. Staj

rrrrr

dojnic. Vysledna hodnota byla v priméru 344 Lux.

I ptes to, ze ve stdjich panovaly rozdilné hodnoty osvétleni Dolezal (2013) uvadi, ze se

stale jednalo o vhodné mikroklimatické podminky intenzity osvétleni.

Graf 4. Komparace vyvoje intenzity osvétleni a slune¢niho zafeni
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5.2.5 Rektalni teplota zvirat

Vyvoj rektalni teploty skupiny zvifat 1, 2 a 3 byl zobrazen v grafu 5. Pii komparaci
jednotlivych skupin bylo ziejmé, ze skupina 1 a skupina 2 mély vyssi hodnoty rektalni

teploty nez 3. skupina.

Vyssi hodnoty rektalni teploty byly zjisténé v kvétnu a v srpnu. Divodem byla reakce na
vysoké teploty vzduchu, které v okolnim prostiedi pievySovaly 30 °C. Roenfaldt (1998)
uvedl, ze vysokouzitkové dojnice vSeobecné hiie snasely vysoké teploty vzduchu. Hodnoty
vys$$i nez 25 °C neumoznily skotu se dostateéné ochladit a dojnice na tento stav reagovaly
tepelnym stresem (Bligh, 1973; Tarloch et al., 2005).

Primérna hodnota rektalni teploty byla u prvni skupiny 38,2 °C, u druhé skupiny 37,9
°C, u treti skupiny 37,9 °C. Z vysledkli primérnych rektalnich teplot, ale 1 z priibéznych
rektalnich teplot ziskanych v béhem roku 2013 nebylo zjisténo, Ze by ustajena zvifata trpéla
tepelnym stresem. Potvrdili to také autoti Kurihara et al. (2003) a Barbari et al. (2011) podle
kterych se tepelny stres projevil pfi rektalni teploté 39,3 °C.

Graf 5. Komparace vyvoje rektalni teploty zvifat
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5.2.6 Relativni vlhkost vzduchu

Prabéh relativni vlhkosti vzduchu byl zobrazen v grafu 6. Venkovni relativni vihkost

byla v komparaci s relativni vlhkosti ve staji vySsi.

Arundel et al. (1986) uvedli jako vhodné rozmezi relativni vlhkosti mezi 40 az 70 %. Ve
stdji byla v priméru naméfena hodnota relativni vlhkosti 70,89 %. Vysledna hodnota byla

tedy mirné zvysena. Venkovni relativni vihkost byla v priméru 84,42 %.

Jednotlivé hodnoty vlhkosti vzduchu byly béhem roku bez vyraznych vykyva. V zimnim
obdobi byla relativni vlhkost vy$s$i a podle ofekavani se zvySujici se teplotou vzduchu

V letnim obdobi mirné klesla.

Bouraoui et al. (2002); Chloupek a Suchy (2008) upozornily, ze je vzdy nutné
ptihlédnout i k teploté vzduchu. Vliv vlhkosti na ustajena zvitata byl odlisny pfi nizké nebo

naopak vysoké teploté vzduchu.

Graf 6. Komparace vyvoje relativni vlhkosti vzduchu ve staji a okolniho prostiedi
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5.3 Korelace mikroklimatickych prvku skupin v roce 2014

Korelacni tabulky byly vyhodnoceny jednotlivé po skupindch a rocich probihajiciho
vyzkumu (tabulka 9-11). Prvni skupina byla tvofena zvifaty od 2. dne do 2 mésicu po
oteleni. Druhda skupina byla tvotfena dojnicemi od 4. do 5. mésice po oteleni a posledni treti

skupinu tvorily dojnice 7. az 8. mésic po oteleni.

Tabulka 9. Korela¢ni analyza mikroklimatickych prvk, rektalni teploty a primérné mlécné

uzitkovosti 1.skupiny, rok 2014

L. skupina teplota | proudéni | ochlazovaci | intenzita | vihkost RT venkovni | venkovni| venkovni | sluneéni | venkovni | priméma
-skup vzduchu| vzduchu | hodnota | osvétleni | vzduchu teplota | proudéni | ochlLhodnota | zéfeni | vlhkost | uZitkovost
teplota |, 500 | 0007 0,793 | 0,758 | -0416 | 0,511 | 00964 | -0461 -0,869 0,758 | -0685 | 0,385
vzduchu
proudéni | 505 |4 g0 0,343 0,054 | 0,028 |-0,034| -0.108 | 0,021 0,071 0,009 | 0,036 | -0397
vzduchu
°°;11az°"a°1 0,793 | 0343 1,000 | -0634 | 0211 |-0257| -0,732 | 0472 0,816 0561 | 0464 | -0,506
odnota
mtenzita | 55 | _gosg 0,634 1,000 | -0536 | 0266 | 0,726 | -0377 -0,687 0914 | -0683 | 0,476
osvétleni
vihkost | o 416 | 0,028 0211 0,536 | 1,000 |-0088| -0425 | 0074 0,287 0,615 | 0820 | -0229
vzduchu
RT 0,511 | -0.034 0257 | 0266 | -0088 | 1,000 | 0496 | 0,122 0,349 0246 | -0223 | 0207
Vf;}‘lg:’:‘ 0964 | -0.108 0,732 0,726 | -0.425 | 0496 | 1.000 | -0544 0,845 0,769 | -0,744 | 0356
venkovni | 461 | 0,001 0472 | 0377 | 0,074 | 0,122 | 0544 | 1.000 0.644 0435 | 0382 | -0089
proudéni
venkovni
, i 2 i _ i i
ochl hodnota | 0869 | 0.071 0,816 0,687 | 0287 |-0349| 0845 | 0644 1,000 0665 | 0599 0315
sluneéni | o 258 | 0009 0,561 0914 | -0,615 | 0246 | 0,769 | -0435 0,665 1,000 | -0,741 | 0318
Zaremni
V:glli"o‘;‘t“ 0685 | 0,036 0,464 0,683 | 0,820 |-0223| -0,744 | 0382 0,599 0,741 | 1000 | -0276
PTUIDEINA | 385 | _0,397 0,506 | 0476 | -0229 | 0,207 | 0356 | -0,089 0,315 0318 | -0276 | 1,000
uzitkovost

RT- rektalni teplota
venkovni ochl. hodnota- venkovni ochlazovaci hodnota

Korela¢ni koeficienty 1. skupiny (tabulka 9) byly kladnych a zapornych hodnot, nizké az

velmi vysoké korela¢ni zavislosti.

Kladny a velmi vysoky stupenl korelacni zavislosti byl zjiStén mezi teplotou vzduchu ve
staji a teplotou vzduchu okolniho prostiedi (0,964). Zvysujici se teplota prostiedi ovlivnila
teplotu vzduchu ve stgji. Obdobny vztah platil i v opaéném stavu (Walterova et al., 2009).
Shodné¢ korelovala teplota vzduchu s intenzitou osvétleni (0,758) a se sluneCnim zarenim

(0,758). Vysledné hodnoty byly kladné a vysokého stupné korela¢ni zavislosti.

Negativni vysoky stupeni korelacni zavislosti byl zjistén ve vztahu mezi teplotou
vzduchu ve stdji a ochlazovaci hodnotou (-0,793) a mezi teplotou vzduchu ve staji a

ochlazovaci hodnotou okolniho prostredi (-0,869). Vysoky stupen zavislosti bylo mozné
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vysvétlit jako u ptedchozich skupin zpisobem, jakym byla ochlazovaci konstanta
zjistovana. Potvrzuje to studie Zejdové et al. (2015), kteti také zaznamenali tizky korela¢ni
vztah mezi teplotou vzduchu a katahodnotou (-0,911). Pusobeni teploty mélo na jeji
vyslednou hodnotu signifikantni vliv. Negativni korela¢ni vztah vznikl pii zvySujici se

teploté a soucasn¢ snizujici se hodnoté ochlazovaci hodnoty.

Proudéni vzduchu shodné s pfedchozimi skupinami nevykazovalo stfedni, vysoky nebo
velmi vysoky stupen zavislosti. Korelaci s teplotou vzduchu byl zjistén negativni korela¢ni
vztah s nizkou zavislosti (-0,097). Obdobny vysledek byl vypoéitin mezi proudénim
vzduchu a rektalni teplotou sledovanych zvitat (-0,034). To znamena negativni korela¢ni
vztah s nizkou zavislosti. Proudéni ve staji nebylo vyznamné ovlivnéno proudénim vzduchu
okolniho prostfedi (0,021). Nebot™ ostatni mikroklimatické prvky vykazovaly vysoky nebo
velmi vysoky stupeni korelacni zavislosti. Naptiklad teplota vzduchu ve stdji a teplota
vzduchu venkovniho prostiedi (0,964), ochlazovaci hodnota a ochlazovaci hodnota

venkovniho prostiedi (0,816) nebo intenzita osvétleni a slunecni zéafeni (0,914).

Vysoky stupent zdvislosti byl zjiStén mezi intenzitou osvétleni a teplotou vzduchu
(0,758). Zejdova et al. (2015) ve své studii zjistili také uzkou mikroklimatickou korelaci
(0,937). Srostouci teplotou se ptimo imérné zvySovala intenzita osvétleni. Mirny stupen
korelacni zavislosti byl naméfen mezi intenzitou osvétleni a primérnou mlécnou uzitkovosti

(0,476).

Korela¢ni koeficient mezi vlhkosti vzduchu a slune¢nim zatenim byl negativni, stfedniho
stupné korelaéni zavislosti (-0,615). Se zvySujicim se slune¢nim zafenim vlhkost vzduchu

klesala.

Rektalni teplota v komparaci s mikroklimatickymi prvky dosahovala pozitivnich i
negativnich korela¢nich koeficientl s nizkym az mirnym stupném korelaéni zavislosti. Mezi
rektalni teplotou a primérnou uzitkovosti byl zjistén korela¢ni koeficient (0,207). Naopak
Umphrey et al. (2001) uvedli mezi rektalni teplotou a praimérnou mléénou uzitkovosti

negativni korela¢ni koeficient (-0,135).

Venkovni teplota vzduchu signifikantné ovlivnila n€kolik mikroklimatickych prvku.
Korela¢ni koeficienty byly kladnych i zapornych hodnot. Uzké zavislosti vznikly mezi
venkovni teplotou vzduchu a teplotou vzduchu ve staji (0,964), sluneénim zafeni (0,769),
intenzitou osvétleni (0,726), venkovni ochlazovaci hodnotou (-0,845) a ochlazovaci
hodnotou ve staji (-0,732).
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Stfedni stupenn korelacni zavislosti byl zjistén mezi primérnou mléénou uZzitkovosti a
ochlazovaci hodnotou prostiedi (0,506). Kladny korela¢ni koeficient byl také mezi
pramérnou mlécnou uzitkovosti a teplotou vzduchu (0,385). Ovsem podle Coufalika (2013)

méla mlééna uzitkovost dojnic negativné korelovat s teplotou prostiedi, nebot’ uvedl, Ze

s rostouci teplotou prostiedi pfimo imérné klesa mlé¢na uzitkovost zvifat.

Tabulka 10. Korela¢ni analyza mikroklimatickych prvka, rektalni teploty a praimérné

mlécné uzitkovosti 2. skupiny, rok 2014

2. skupi teplota | proudéni | ochlazovaci | intenzita | vlhkost RT venkovni | venkovni | venkovni | slune¢ni | venkovni | pramérna
- SKUPIA | o duchu | vzduchu | hodnota | osvétleni | vzduchu teplota | proudéni | ochl.hodnota | zifeni | vlhkost | uZitkovost
e 1,000 | 0,364 0,797 0,744 | -0,450 | 0,769 | 0,973 | -0,469 0,861 0,764 | -0,729 | 0,408
vzduchu
proudéni |, 100 | 6og 0,142 0,009 | -0,317 | 0,538 | 0348 | -0,082 0,336 0,200 | -0,145 0,157
vzduchu
ochlazovaci | o 597 | 47 1,000 20,617 | 0,154 | -0,630| -0,744 | 0430 0,769 0,562 | 0,469 0,235
hodnota
mtenzita g 244 | 0,000 0,617 1,000 | -0,524 | 0,448 | 0,717 | -0,420 0,656 0,808 | -0,673 0,534
osvétleni
vibkost 1, 450 | -0,317 0,154 0,524 | 1,000 | -0,250| -0,425 | 0,074 0,287 0,615 | 0,820 | -0.220
vzduchu
RT 0,769 | 0,538 0,639 0.448 | -0,250 | 1,000 | 0,730 | -0,270 -0,695 0,399 | -0,439 | 0286
‘f;kl‘;‘t‘:l 0,973 | 0,348 0,744 0,717 | -0.425 | 0,730 | 1,000 0,544 0,845 0,769 | -0,744 0,356
venkovni |, o | o082 | 0439 0,420 | 0,074 |-0270| -0,544 | 1.000 0,644 0435 | 0382 0,089
proudéni
venkovni | g g6 | 0,336 0,769 0,656 | 00287 |-0,695| -0,845 | 0,644 1,000 0,665 | 0,599 0,315
ochl.hodnota
sluneéni | g 264 | 0,200 0,562 0,898 | -0,615 | 0,399 | 0,769 0,435 0,665 1,000 | -0,741 | 0,318
Zarent
‘fﬁﬁ;ﬁ‘ 0,720 | -0,145 0,469 0,673 | 0,820 | -0.439| 0,744 | 0,382 0,599 0,741 | 1,000 0,276
PrUmema | o0 | 0157 -0,235 0,534 | -0.229 | 0,286 | 0,356 0,089 0,315 0,318 | -0.276 1.000
uzitkovost

RT- rektalni teplota
venkovni ochl. hodnota- venkovni ochlazovaci hodnota

Korelaéni koeficienty 2. skupiny (tabulka 10) byly kladnych a zapornych hodnot, nizké

az velmi vysoké korela¢ni zavislosti.

Negativni vysoky stupen korela¢ni zavislosti byl zjistén mezi teplotou vzduchu ve stéji a

venkovni ochlazovaci hodnotou prostiedi (-0,861) a mezi teplotou vzduchu a ochlazovaci
hodnotou prostiedi (-0,797). Vysledné hodnoty se shoduji se studii Zejdové et al. (2015),

uvedli, ze s rostouci teplotou vzduchu klesa ochlazovaci hodnota prostiedi a naopak.

Teplota vzduchu pozitivné korelovala s rektdlni teplotou (0,769). Vysoky stupeii
korela¢ni zavislosti byl zaznamenan mezi stjovou teplotou vzduchu a intenzitou osvétleni
(0,744) a mezi teplotou vzduchu ve stgji a slune¢nim zafenim (0,764). Podle predpokladu

ovlivitovala teplota okolniho prosttedi teplotu vzduchu ve stdji. Vyslednou hodnotou byl
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kladny korela¢ni koeficient velmi vysokého stupné korela¢ni zavislosti (0,973). Ackoliv byl
ve staji aktivni ochlazovaci systém, narist teploty vzduchu ve staji podpotily v ndvaznosti
na zvysSujici se teplotu okolniho prostfedi také samotna zvitata, ktera produkovala podle

Novaka et al. (2002) urcité mnozstvi volného tepla a vyhiivala tak stajovy prostor.

Proudéni vzduchu korelovalo s rektalni teplotou sledovanych zvitat (0,538), s teplotou
vzduchu (0,364), s ochlazovaci hodnotou (-0,142), s pramérnou uzitkovosti (-0,157). Podle
zpusobu zjistovani ochlazovaci hodnoty prostfedi byl ocekavan uzky korelacni vztah mezi
proudénim vzduchu a ochlazovaci hodnotou. Avsak vysledny korela¢ni koeficient byl nizké

korela¢ni vyznamnosti.

Negativni korela¢ni koeficient, pfevladal v komparaci vlhkosti vzduchu s teplotou
vzduchu (-0,450), s proudénim vzduchu (-0,317), s intenzitou osvétleni ve staji (-0,524), s
rektalni teplotou (-0,250), venkovni teplotou (-0,425), slune¢nim zafenim (-0,625) a

primérnou uzitkovosti (-0,229).

Negativni koeficient stfedniho stupné korelacni zavislosti byl zjistén mezi rektalni
teplotou zvifat a ochlazovaci hodnotou (-0,639) a mezi rektalni teplotou a ochlazovaci
hodnotou okolniho prostiedi (-0,695). Kladny a vysoky stupen korela¢niho koeficientu byl
zaznamenan mezi rektalni teplotou a teplotou vzduchu (0,769). Uzky korelaéni vztah
potvrzuje studie Westa (2003), podle kterého teplota zvifat velmi citlivé reagovala na
mikroklimatické faktory. Dale byl zjistén stiedni stupen korelacni zavislosti mezi rektalni
teplotou a proudénim vzduchu (0,538). Vliv teploty a proudéni vzduchu na rektalni teplotu
odtvodnil vysledny korela¢ni koeficient mezi zminénou rektalni teplotou a ochlazovacimi
veli¢inami uvniti a vné stdje.

Obdobné¢ jako teplota vzduchu ve staji korelovala vyznamné teplota vzduchu okolniho
prostiedi s ostatnimi mikroklimatickymi prvky. Negativni korelacni koeficient vysokého
stupné zavislosti byl zjiStén mezi venkovni teplotou vzduchu a ochlazovaci hodnotou
okolniho prostiedi (-0,845), venkovni vlhkosti vzduchu (-0,744). Kladny korela¢ni
koeficient vysokého stupné zavislosti byl zaznamenan mezi venkovni teplotou vzduchu a

slune¢nim zafenim (0,769).

Stfedni stupeni korela¢ni zavislosti byl zjiStén mezi proudénim vzduchu okolniho
prostiedi a venkovni ochlazovaci hodnotou (0,644). Shodné jako u proudéni vzduchu ve
staji prevladaly u proudéni vzduchu okolniho prostiedi v komparaci s ostatnimi

mikroklimatickymi prvky negativni korelacni koeficienty.
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Kladné i zaporné korelacni koeficienty byly zjistény u primérné mlééné uzitkovosti.

Mezi primérnou uzitkovosti a intenzitou osvétleni byl nalezen stfedni stupenn pozitivni

korelacni zavislosti (0,534). Mirny stupeii pozitivni korelacni zavislosti byl zjis§tén mezi

prumérnou uzitkovosti a teplotou vzduchu (0,408). Naopak podle Zejdové et al. (2010) byla

korela¢ni zavislost mezi teplotou vzduchu a mléénou uzitkovosti negativni (-0,390). | podle

tvrzeni Dolejse et al. (2001) by mél byt oekavan negativni korelaéni koeficient. Mirny

stupent negativni korelacni zavislosti byl zaznamendn mezi primérnou uzitkovosti a

venkovni ochlazovaci veli¢inou (-0,315).

Tabulka 11. Korela¢ni analyza mikroklimatickych prvki a rektalni teploty 3. skupiny, rok

2014
3. skupina teplota | proudéni | ochlazovaci | intenzita | vlhkost RT venkovni | venkovni | venkovni | sluneéni | venkovni
' P vzduchu | vzduchu | hodnota | osvétleni | vzduchu teplota | proudéni | ochlhodnota| zafeni | vlhkost
EE 1,000 | 0,054 0,836 0.662 | -0.425 | 0,844 | 0974 | -0.499 0,854 0,812 | -0,709
vzduchu
proudéni | o0 | 1,000 0,073 0,066 | 0,091 |-0,074 | 0,100 | -0,276 0,178 0,115 | 0,026
vzduchu
ochlazovaci | ¢ 36 | o 073 1,000 0379 | 0301 |-0,695 | -0,825 | 0618 0,764 0543 | 0,599
hodnota
mtenzita |, 565 | 0,066 0,379 1,000 | -0,197 | 0,646 | 0,618 | -0,412 0,653 0,645 | -0.282
osvétleni
vihkost | 425 | 0,001 0,301 0.197 | 1.000 |-0,386 | -0.425 | 0.074 0,287 0,197 | 0,820
vzduchu
RT 0,844 | -0,074 | -0,695 0.646 | -0,386 | 1,000 | 0,825 | -0.372 -0.650 0.628 | -0.597
"{:ﬁgﬁ;‘ 0,974 | 0,100 0,825 0,618 | -0,425 | 0,825 | 1,000 | -0,544 0,845 0,769 | -0,744
venkovai |, o9 | 0276 0,618 0412 | 0074 | -0372 | -0,544 | 1.000 0,644 0435 | 0382
proudéni
venkovni | ooy | 0,178 0,764 0653 | 00287 | -0,650 | -0,845 | 0,644 1,000 0,665 | 0,599
ochl.hodnota
Sg’rl:gl 0,812 | 0.115 0,543 0.645 | 0,197 | 0.628 | 0,769 | -0.435 0,665 1,000 | -0,741
V:Iﬁ(k{;‘;?l 0,709 | 0,026 0,599 0,282 | 0,820 | -0,597 | -0,744 | 0,382 0,599 0,741 | 1,000

RT- rektalni teplota
venkovni ochl. hodnota- venkovni ochlazovaci hodnota

Korelaéni koeficienty 3. skupiny (tabulka 11) byly kladnych a zapornych hodnot, nizké

az velmi vysoké korela¢ni zavislosti.

Teplota vzduchu Uzce korelovala s venkovni teplotou vzduchu (0,974). To znamena, Ze

s rostouci teplotou vzduchu okolniho prostiedi se pfimo umérné zvySovala hodnota teploty

vzduchu ve staji (Walterova et al., 2009).
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Kladny vysoky stupen korela¢ni zavislosti byl zjistén mezi teplotou vzduchu a rektalni
teplotou zvirat (0,844). To znamend, Ze s rostouci teplotou vzduchu okolniho prostredi se
zvysSovala teplota vzduchu ve staji. Ustdjena zvifata na vznikly stav prostfedi reagovala

zvySenim rektalni teploty (West, 2003).

Teplota vzduchu ve staji negativné korelovala s venkovni vlhkosti (-0,709). Negativni
korelaéni koeficient byl zaznamendn i mezi teplotou vzduchu a vlhkosti vzduchu.
Vyslednou hodnotou byl mirny stupen zavislosti (-0,425). Nizky stupen korela¢ni zavislosti
byl nalezen mezi teplotou vzduchu a proudénim vzduchu (0,054). Naopak venkovni

proudéni vzduchu ovlivnilo teplotu ve staji negativnim mirnym stupném korela¢ni zavislosti
(-0,499).

Proudéni vzduchu ve staji signifikantné nekorelovalo s mikroklimatickymi prvky,
rektélni teplotou. Vysledné korela¢ni koeficienty byly kladné i zaporné nizkého stupné

korela¢ni zavislosti.

Vysoky negativni stupenn korelacni zavislosti byl zjis§tén mezi ochlazovaci hodnotou a
venkovni teplotou (-0,825). Hodnota korela¢niho koeficientu se shoduje s praci Zejdove et
al. (2015), ve které uvedli silnou negativni korelaci (-0,911). Nizky stupen zavislosti byl
zaznamenan mezi ochlazovaci hodnotou a proudénim vzduchu (-0,073). Vysledny korelaéni
koeficient se shodoval s vyslednym korela¢nim koeficientem druhé skupiny. Avsak Zejdova

et al. (2015) zaznamenali ve stejném korelaénim vztahu hodnotu (-0,511).

Stfedni pozitivni korelacni zavislost byla nalezena mezi intenzitou osvétleni a teplotou
vzduchu (0,662), rektalni teplotou (0,646), venkovni teplotou (0,618), slune¢nim zafenim
(0,645). Stfedni negativni korela¢ni zavislost byla nalezena mezi intenzitou osvétleni a

venkovni ochlazovaci hodnotou (-0,653).

Mirna negativni korela¢ni zavislost byla zjisténa shodné mezi teplotou vzduchu a
vlhkosti vzduchu ve stdji a mezi teplotou vzduchu okolniho prostiedi a vlhkosti vzduchu (-
0,425).

Venkovni teplota vzduchu Uzce korelovala s mikroklimatickymi prvky méfenymi
v okolnim prostiedi staje. Vysoky stupen korelaéni zavislosti byl vyhodnocen mezi
venkovni teplotou a rektalni teplotou zvitat (0,825) a mezi venkovni teplotou a slune¢nim
zatenim (0,769). Negativni vysoky stupen korela¢ni zavislosti byl vyhodnocen mezi
venkovni teplotou a ochlazovaci hodnotou prostiedi (-0,845). Tento vztah potvrzuje

vyznamny vliv teploty vzduchu na ochlazovaci hodnotu.
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Stfedni pozitivni korela¢ni zéavislost byla zaznamenidna mezi venkovnim proudénim
vzduchu a venkovni ochlazovaci hodnotou (0,644). Stiedni negativni korelacni zavislost
byla zaznamenana mezi venkovnim proudénim vzduchu a venkovni teplotou (-0,544).

Ptiznivéjsi by podle Zejdové et al. (2011) a Randalla et al. (1983) byl pozitivni korela¢ni
koeficient.

Negativni vysoky stupeit korelacni zavislosti byl zjistén mezi slune¢nim zafenim a
venkovni vilhkosti vzduchu (-0,741). Pozitivni vysoky stupeni korela¢ni zavislosti byl mezi

slunecnim zéfenim a teplotou okolniho prostiedi (0,769).
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5.4 Graficky priubéh mérenych hodnot v roce 2014
5.4.1 Teplota vzduchu

Vyvoj teploty vzduchu ve stdji i v okolnim prostiedi zaznamenal graf 7. V zimnim
obdobi klesla teplota vzduchu prostiedi na -2 °C. Pfimo umérn¢ klesla teplota vzduchu ve
staji 1 a 2. Ve staji 2 byla ustdjena 3. skupina zvitat. Teplota vzduchu zde na konci ledna
klesla na -0,6 °C. Ve stdji 1, kde byly ustajeny 1. a 2. skupina zvitat klesla teplota na 0,6 °C.
Ackoliv skot vnima chladné teploty vieobecné 1épe nez teploty vysoké (Soch, 2005),
Roenfald (1998) uvedl jako vhodny teplotni interval 5 az 25 °C.

Maximalni hodnoty byly zaznamenané v ¢ervenci. Ve stdji 1 byla naméfena teplota
vzduchu 29 °C, ve st4ji 2 byla maximalni teplota vzduchu 32 °C. Teplota okolniho prostiedi
byla 33,4 °C. Bligh (1973) uvedl, ze hodnoty vzduchu nad 25 °C neumoznily skotu se

dostate¢né ochlazovat a zvitata vstoupila do teplotniho stresu.

Primérna teplota ve staji 1 byla 15,16 °C, ve staji ¢islo 2 byla zaznamenédna primé&rna
hodnota 15,33 °C. Primérna teplota venkovniho vzduchu byla 15,20 °C. Zm¢étfené
primérné hodnoty odpovidaji optimalni teploté prostiedi, které byly podle Jacobsena (1998)

V intervalu 16 az 25 °C.

Graf 7. Komparace vyvoje teploty vzduchu ve staji a v okolnim prostiedi

Pribéh teploty vzduchu
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5.4.2 Rychlost proudéni vzduchu

Pribéh rychlosti proudéni vzduchu zaznamenal graf 8. Rychlost proudéni vzduchu ve
staji ¢islo 1 byla v priméru 0,30 m/s a ve stdji Cislo 2 byla primérna rychlost proudéni
vzduchu 0,28 m/s. V okolnim prostiedi staje byla rychlost proudéni 0,94 m/s. Kursa et al.
(1998) uvedl, Ze optimalni rychlost proudéni vzduchu ve staji by méla byt mezi 0,1-0,3 m/s.
To znamena, ze ve stajich se rychlost proudéni vzduchu pohybovala v rozmezi optimalnich
hodnot.

Maximalni hodnota proudéni vzduchu 1,24 m/s byla zjisténa ve staji 1, konkrétné¢ u
prvni skupiny zvifat v mésici leden. Diivodem mohla byt netésnost vrat. Ve druhé¢ staji byla
zaznamenana nejvyssi hodnota v dubnu 0,53 m/s. Ve venkovnim prostfedi byla zjiSténa
nejvyssi rychlost 2,5 m/s. Kursa et al. (1998) také uvedl, ze zvitata byla tolerantni k vy$$im
rychlostem proudéni pii vysokych teplotich. Nizka teplota a vysokéd rychlost proudéni
mohla zapfi¢init znacny negativni G¢inek na télesnou teplotu ¢i celkovy komfort ustidjenych

zvitat (Gay, 2009).

Graf 8. Komparace vyvoje rychlosti proudéni vzduchu ve staji a v okolnim prostiedi
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5.4.3 Ochlazovaci hodnota prostredi

Vyvoj ochlazovaci hodnoty prostiedi v pribéhu roku 2014 byl zaznamenan v grafu 9.
Ochlazovaci hodnota prostiedi 1. skupiny byla v priméru 464 W.m™, 433 W.m™ u druhé
skupiny a 437 W.m™ u téeti skupiny dojnic. Priimérna hodnota ochlazovaci hodnoty byla ve

venkovnim prostiedi 621 W.m.

Soch (2005) a Sokol et al. (1989) uvedli, Ze optimalni hodnota pro dospély skot se
pohybovala od 290 do 420 W.m™. Hodnoty nad 500 W.m™ predstavovaly pro zvifata pocit
chladu a7 zimy. Hodnoty niZ§i nez 170 W.m™ charakterizovaly velmi teplé az dusné

prostiedi.

Vysledné primérné hodnoty ochlazovaci veli¢iny, byly u vSech skupin nad uvedenym
optimem. Problematické byly zimni mésice, kdy ochlazovaci hodnota byla v rozmezi 500 az
900 W.m™. Vysledné hodnoty ovlivnily komfort ustijenych dojnic. Zvifata pocitovala
chlad, zimu.

Béhem letnich mésicti ochlazovaci hodnota klesala. Extrémné nizkd hodnota byla
zaznamenana V ¢ervnu, kdy panovaly extrémné vysoké teploty, které byly uvedeny v grafu

7. Pro ustdjend zvitata to bylo velmi teplé az dusné prostiedi.

Graf 9. Komparace vyvoje ochlazovaci hodnoty prostedi ve staji a v okolnim prostiedi
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5.4.4 Intenzita osvétleni a slunecéni zareni

Vyvoj intenzity osvétleni a sluneéniho zafeni za rok 2014 byl zaznamenan v grafu 10.
V zimnim obdobi byly zjistény nizs§i hodnoty slunecniho zéieni. Naopak v prubéhu jarnich a

letnich mésict byla intenzita slune¢niho zareni vyssi.

Slune¢ni zéateni bylo podle Dolezala et al. (2002) mikroklimatickym faktorem, ktery
okamzité ovlivnil welfare hospodaiskych zvifat. To znamend, Zze skot byl vii¢i intenzité
slunecniho zateni citlivy. Dolezal et al. (2013) uvedli, ze hodnoty pod 50 luxt kravy

vnimaly jako tmu.

Primérnd intenzita slune¢niho zafeni byla 57100 lux(. Primérné intenzita osvétleni 1.
skupiny byla 1195 luxd, u druhé skupiny 951 luxt. U tieti skupiny byla zaznamenana
prumérna hodnota 396 luxu. Ackoliv 1. a 2. skupina byly ustajeny ve stejné staji, pramérné
hodnoty byly odlisné. Diivodem bylo umisténi sekce 1. skupiny dojnic v blizkosti vrat a
umisténi sekce 2. skupiny dojnic ve stiedni c¢asti staje, kde bylo kvuli stavebné
konstrukénim divodim méné luxi. U 3. skupiny bylo zméfeno jen 396 luxi. Vysledné

prumérné hodnoty 3. skupiny se shodovaly s hodnotami roku 2013.

Graf 10. Komparace vyvoje intenzity osvétleni a slunecniho zareni
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5.4.5 Rektalni teplota

Vyvoj rektalni teploty dojnic za rok 2014 zaznamenal graf 11. Rektalni teplota dojnic se
zvysujici se teplotou vzduchu p¥imo umérné zvySovala. Také Yousef (1988) a Lough et al.

(1989) potvrdili, ze rektalni teplota se zvysujici se teplotou prostiedi stoupala.

Prvni skupina m¢la v priabéhu sledovaného obdobi v komparaci s ostatnimi skupinami
sledovanych dojnic vyssi rektalni teplotu. Nejvyssi hodnotou bylo 38,6 °C. Divodem mohlo
byt obdobi, ve kterém se dojnice nachazely. To znamenalo druhy den az dva mésice po
oteleni. U druhé skupiny zvifat byla zméfena nejvyssi rektalni teplota 38,2 °C. Nejvyssi

hodnota rektalni teploty tieti skupiny byla 38 °C.

Rektalni teplota byla u v§ech skupin v praméru 37,7 °C. West (2003) ve sve studii uvedl,
Ze ustdjend zvifata méla rektalni teplotu 38,9 °C. Respektive o 1,2 °C vyssi neZ byla zjiSténa
u dojnic na farmé¢ v Petrovicich. AvSak Richter et al. (1983) uvedl, Ze optimalni hodnoty
rektalni teploty se pohybovaly v rozmezi 37,5 °C az 39,5 °C, v praméru 38,5 °C.

Graf 11. Komparace vyvoje rektalni teploty zvirat
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5.4.6 Relativni vlhkost

Pribéh relativni vlhkosti vzduchu byl zaznamenan v grafu 12. Hodnoty relativni vihkosti
vzduchu klesaly se zvysujici se teplotou vzduchu. V zimnim obdobi byla vihkost vzduchu

vys$si a naopak v jarnim a letnim obdobi niZzsi.

V priméru byla relativni vlhkost ve st4ji 67,2 % a ve venkovnim prostfedi 71,8 %. Jako
vhodné vlhkostni rozmezi uvedl Arundel et al. (1986) relativni vlihkost mezi 40 a 70 %.

Vysledné hodnoty se v priméru pohybovaly ve vlhkostnim optimu.

Vysoka relativni vlhkost pfi nizké teploté vzduchu byla podle Cihalové et al. (1999)
predevsim v zimnim obdobi. Tvrzeni souhlasi s vyvojem grafu 12. Ve venkovnim prostiedi

byla zjisténa maximalni relativni vihkost vzduchu 97 % , ve staji 82,25 %.

Naopak minimalni hodnota relativni vihkosti byla ve staji 56,17 % a 40 % v okolnim
prostiedi. Podle Stumpfa (1970) a Dobsinského et al. (1976) by neméla relativni vlhkost
vzduchu klesnout pod 35 %. Nizk& vihkost pod 35 % by mohla negativné ovlivnit zdravotni

stav ustajenych zvifat.

Graf 12. Komparace vyvoje relativni vlhkosti vzduchu ve stéji a v okolnim prostiedi
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5.5 Korelace mikroklimatickych prvkia skupin za rok 2013 a
2014

Korela¢ni tabulky byly vyhodnoceny jednotlivé po skupinach za celkové obdobi
probihajiciho vyzkumu (tabulka 12-14). Prvni skupina byla tvofena zvifaty od 2. dne do 2
mésict po oteleni. Druhé skupina byla tvofena dojnicemi od 4. do 5. mésice po oteleni. Tteti

skupinu tvofily dojnice 7. az 8. mésic po oteleni.

Tabulka 12. Korela¢ni analyza mikroklimatickych prvka, rektalni teploty a praimérné

uzitkovosti 1. skupiny

Celkova teplota | proudeéni | ochlazovaci | intenzita | vihkost venkovni | venkovni et sluneéni | venkovni | priméma
korelace & . RT . ochl. re  r v
. vzduchu | vzduchu | hodnota | osvétleni | vzduchu teplota | proudéni zateni | vlhkost | uzitkovost

1. skupiny hodnota
‘f;glll‘“dfu 1,000 | 0.103 0,734 0.637 | 0.189 | 0,479 | 0967 | 0.117 | 0,863 | 0,444 | 0600 | 0364
zrz‘ji‘f;’s 0,103 | 1,000 0.356 0,203 | 0045 | 0163 | 0.107 | 0015 | -0.041 | -0.030 | 0021 0224
"ﬁﬂzfl‘:‘;i“ 0,734 | 0336 1.000 0402 | 0.107 |-0225| 0,677 | 0.136 | 0,719 | -0329 | 038 | -0407
g:f;’fe';i 0.637 | 0203 0.402 1.000 | -0353 | 0234 | 0,651 | 0223 | -0,610 | 0232 | -0545 | 0394
;’Z]ﬁ;il 0.189 | 0.045 0.107 0353 | 1.000 | 0117 | 0207 | 0069 | 0.111 | -0.128 | 0.737 | -0.191

RT 0,479 | 0,163 0225 0.234 | 0117 | 1.000 | 0460 | 0195 | 0385 | 028 | 0053 | 0.199
"f:;ig:’;l 0.967 | 0,107 0,677 0,651 | 0207 | 0460 | 1.000 | 0217 | 0876 | 0436 | 0654 | 0352
;fgﬁg:ﬁ: 0117 | 0.015 0.136 0223 | -0.069 | 0.195 | 0217 | 1.000 | 0368 | 0219 | 0.124 0.063
venkovni

ochl. 0,863 | -0.041 0,719 0,610 | 0.111 |-0385| -0,876 | 0368 | 1000 | 0379 | 0,548 | -0324
hodnota
ﬂzﬁ;‘fl 0,444 | -0.030 0329 0.232 | 0.128 | 0286 | 0436 | 0219 | 0379 | 1.000 | 0302 | 0259
"ju“f{k‘;‘;fl 0.600 | 0,021 0.386 0545 | 0.737 |-0053| 0654 | 0.124 | 03548 | 0302 | 1.000 | -0.250
fh‘.‘f;;v“;:t 0364 | -0.224 0.407 0394 | 0,191 | 0.199 | 0352 | 0063 | 0324 | 0259 | 0250 1.000

RT- rektalni teplota
venkovni ochl. hodnota- venkovni ochlazovaci hodnota

Korelacni koeficienty 1. skupiny byly zaznamenany v souhrnneé tabulce 12. Uzké

korela¢ni vztahy byly zvyraznény.

Teplota vzduchu ve staji, teplota vzduchu okolniho prostiedi, ochlazovaci hodnota
prostiedi a venkovni ochlazovaci hodnota prostiedi byly vyhodnoceny jako vyznamné

mikroklimatické prvky.
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Mirny stupent korelacni zavislosti byl zjiStén mezi teplotou vzduchu a slune¢nim zarenim

(0,444), mezi teplotou vzduchu a rektalni teplotou (0,479).

Vysoky stupeni korelaéni zavislosti byl zaznamendn mezi teplotou vzduchu a
ochlazovaci hodnotou (-0,734). Mezi teplotou vzduchu a venkovni ochlazovaci hodnotou
byla zji$téna také negativni vysoka korela¢ni zavislost (-0,863). Zejdova et al. (2015) uvedli
velmi vysoky stupen korelacni zavislosti mezi teplotou vzduchu a katahodnotou.

Ochlazovaci hodnota byla nejvice ovlivnéna teplotou vzduchu.

Naopak nejméné vyrazné korelace s ostatnimi mikroklimatickymi prvky se projevily u
rychlosti proudéni vzduchu a relativni vlhkosti vzduchu. Zejdova et al. (2015) ve studii
uvedli rychlost vétru jako nejméné vyrazné Kkorelujici mikroklimaticky prvek s ostatnimi

prvky mikroklimatu.

Tabulka 13. Korela¢ni analyza mikroklimatickych prvka, rektalni teploty a primérné

mlécné uzitkovosti 2. skupiny

Celkovd teplota | proudéni | ochlazovaci| intenzita | vlhkost venkovni | venkovni AL sluneéni | venkovni | primémd
korelace . ., RT .. ochl. e . ”
. vzduchu | vzduchu | hodnota | osvétleni| vzduchu teplota | proudéni zafeni | vlhkost |uzitkovost

2. skupiny hodnota
:fgh‘“dfu 1,000 | 0287 0,772 0,664 | 0,195 | 0,679 | 0971 | 0,101 | -0,865 | 0441 | -0,621 | 0392
ii‘jj‘f;rs 0,287 | 1.000 0,025 0,208 | 0,096 | 0410 | 0290 | 0,073 | -0.191 | 0,122 | 0,019 | -0,082
°i§$‘;‘t’im 0,772 | 0.025 1.000 0451 | 0.036 |-0471| 0,748 | 0.168 | 0.753 | 0318 | 0432 | -0286
g:f;’fe'; 0,664 | 0208 0.451 1.000 | 0329 | 0471 | 0,640 | -0.110 | -0.580 | 0278 | -0.501 0.465
;ﬂi;ﬁ; 0,195 | -0.096 0,036 0329 | 1,000 |0003| -0207 | -0069 | 0,111 | -0.128 | 0,737 | -0,191

RT 0,679 | 0410 0471 0471 | 0,003 | 1,000| 0,670 | 0,048 | -0576 | 0363 | -0,192 | 0256
"f:;g:’:“ 0971 | 0290 0,748 0,640 | -0.207 | 0,670 | 1000 | 0217 | 0,876 | 0436 | 0654 | 0352
;jgﬁg:;l 0,101 | 0073 0,168 0,110 | -0,069 |-0,048| -0217 | 1,000 | 0368 | 0219 | 0.124 0,063
venkovni

ochl. 0,865 | 0,191 0.753 0,580 | 0,111 |-0576| -0,876 | 0368 | 1.000 | -0379 | 0548 | -0.324
hodnota
Slzﬁ:;“ 0441 | 0122 0318 0278 | 0.128 | 0363 | 0436 | 0219 | -0379 | 1.000 | 0302 | 0259
":u“fk‘;":t“ 0,621 | -0.019 0.432 0,501 | 0737 |-0.192| -0.654 | 0124 | 0,548 | -0302 | 1.000 | -0.250
fh‘.‘fﬁ;’“g; 0,392 | -0.082 0,286 0465 | 0,191 | 0256 | 0352 | 0,063 | -0324 | 0259 | -0.250 1,000

RT- rektalni teplota
venkovni ochl. hodnota- venkovni ochlazovaci hodnota

Koreladni koeficienty 2. skupiny byly zaznamenéany v souhrnné tabulce 13. Uzké

korela¢ni vztahy byly zvyraznény.
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Shodné¢ jako u 1. skupiny sledovanych dojnic vyznamné korelovala teplota vzduchu
s ostatnimi mikroklimatickymi prvky.

Stiedni a pozitivni stupeit korelacni zavislosti byl zjistén mezi teplotou vzduchu a

rektalni teplotou (0,679) a mezi teplotou vzduchu a intenzitou osvétleni (0,644).

Z&pornd stredni korela¢ni zavislost vznikla mezi teplotou vzduchu a venkovni vlhkosti
vzduchu (-0,621) a mezi teplotou vzduchu a ochlazovaci hodnotou (-0,772). Zejdova et al.
(2015) uvedli korela¢ni koeficient teploty vzduchu a katahodnoty (-0,911).

Mezi teplotou vzduchu a venkovni ochlazovaci veli¢inou byl zaznamenan vysoky stupen

korelaéni zavislosti (-0,865).

Vysledné hodnoty potvrdily, Ze srostouci teplotou vzduchu hodnota ochlazovaci
veli¢iny klesala a naopak s rostouci ochlazovaci veli¢inou klesala teplota vzduchu. Podle
Socha (2005) a Sokola et al. (1989) vysoka ochlazovaci hodnota prostiedi negativné

ovlivnila mlécnou uzitkovost. Tvrzeni autorti se nepotvrdilo.

Tabulka 14. Korela¢ni analyza mikroklimatickych prvku a rektalni teploty 3. Skupiny

(_Zelkova teplota | proudéni | ochlazovaci | intenzita | vlhkost venkovni | venkovni vl sluneéni | venkovni
korelace o RT v . ochl. e . -
o vzduchu | vzduchu | hodnota | osvétleni | vzduchu teplota | proudéni zafeni | vihkost
3. skupiny hodnota
teplota
1,000 | 0255 0,801 0525 | -0210 | 0,659 | 0975 | -0.148 | -0,855 | 0458 | -0,628
vzduchu
proudéni | )55 | 4 000 0,034 0,158 | -0,036 | 0328 | 0257 | 0223 | -0,191 | 0367 | -0,058
vzduchu
ochlazovact | g0 | 0034 1,000 20301 | 0084 |-0463 | -0,786 | 0034 | 0745 | -0290 | 0479
hodnota
mtenzitd | 5 555 | 0158 | -0301 1.000 | -0.097 | 0,401 | 0516 | -0269 | -0,555 | 0.406 | -0291
osvétleni
vihkost | 1510 | -0.036 0,084 20,097 | 1,000 |-0007| -0207 | -0069 | 0111 | -0.128 | 0737
vzduchu
RT 0,659 | 0328 0,463 0401 | -0007 | 1,000 | 0,637 | -0,099 | -0,523 | 0416 | -0257
Vf:;‘l‘;ff 0975 | 0257 | 0,786 | 0516 | -0207 | 0,637 | 1.000 | -0217 | -0,876 | 0436 | -0.654
venkovai | 140 | 503 0.034 20269 | -0069 |-0099 | -0217 | 1000 | 0368 | 0219 | 0124
proudéni
venkovni
ochl. 0,855 | -0,191 0,745 0,555 | 0,111 |-0,523 | -0,876 | 0368 | 1,000 | -0379 | 0,548
hodnota
Slz‘ﬁzzu 0458 | 0,367 0,290 0406 | -0,128 | 0416 | 0436 | 0219 | -0379 | 1000 | -0302
venkovni | o co0 | 058 0479 0291 | 0,737 |-0257 | -0654 | 0124 | 0,548 | -0302 | 1,000
vihkost

RT- rektalni teplota
venkovni ochl. hodnota- venkovni ochlazovaci hodnota
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Korelaéni koeficienty 3. skupiny byly zaznamenany v souhrnné tabulce 14. Uzké

korelacni vztahy byly zvyraznény.

Teplota vzduchu shodné vyrazn¢ korelovala s rektalni teplotou dojnic, korela¢ni
koeficient (0,659). Stfedni zaporna korelacni zavislost byla zjisténa mezi teplotou vzduchu a

relativni vlhkosti okolniho prostiedi (-0,628).

Vysoky a zaporny stupen korela¢ni zavislosti byl zaznamenan mezi teplotou vzduchu a
ochlazovaci hodnotou ve staji (-0,801) a mezi teplotou vzduchu ve staji a venkovni

ochlazovaci hodnotou (-0,855).

rrrrr

vysledné hodnoty korelaénich koeficienta 1. a 2. skupiny. Respektive potvrdily vyznamnost
teploty vzduchu a ochlazovaci hodnoty podle Sokola et al.(1989), Socha (2005) a Zejdové et
al. (2015) jako mikroklimatickych prvka, které Uzce Kkorelovaly s ostatnimi

mikroklimatickymi prvky.
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5.6 Souhrnny graficky prubéh mérenych hodnot v roce 2013 a
2014

5.6.1 Teplota vzduchu

Vyvoj teploty vzduchu za celé¢ obdobi pokusu souhrnné zobrazil graf 13. K#ivky teploty
vzduchu klesaly béhem chladného zimniho obdobi a naopak v pribéhu letniho obdobi se

teplota vzduchu zvySovala.

Autofi se v udajich o optimalnich teplotach vzduchu lisi. Jacobsen (1998) uvedl, ze
optimalni hodnoty teploty prostiedi pro dojnice se pohybuji v intervalu mezi 16 °C az 25 °C.

Ovsem Roenfaldt (1998) uvedl jako vhodnou teplotu prostiedi pro dobytek mezi 5 °C az 25
°C.

Teplota vzduchu ve staji zminéné mezni limity autorti spliiovala v obdobi od jara do
podzimu. S vyjimkami v letnim obdobi, kdy panovaly vysoké teploty a u zvifat mohlo
dochézet k tepelnému stresu, nebot’ Blight (1973) uvedl, Ze tepelny stres vznika pii hodnoté
nad 25 °C a hodnotéch vyssich. Naopak v zimnim obdobi klesala pod 5 °C.

Graf 13. Komparace vyvoje teploty vzduchu ve stji a v okolnim prostiedi
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5.6.2 Rychlost proudéni vzduchu

Vyvoj rychlosti proudéni vzduchu byl zobrazen v grafu 14. Pti komparaci rychlosti
proudéni vzduchu jednotlivych skupin bylo zji§téno, ze 1. skupina a 3. skupina reagovaly na
zmény rychlosti vzduchu okolniho prostfedi vyrazngji nez 2. skupina. Divodem
namé&fenych hodnot 1., 2. a 3. skupiny bylo samotné umisténi jednotlivych sekci ve stajich.
1. a 3. skupina byly ustdjeny v sekci v blizkosti vrat. V téchto mistech vznikaly podle
Gebremedhina et al. (2003) slozité a nerovhomérné poméry proudéni vzduchu. Naopak 2.
skupina dojnic se nachazela uprostied staje, kde proudéni vzduchu jiz nebylo tak ovlivnéno

venkovnim proudénim vzduchu.

Primérna rychlost proudéni vzduchu potvrdila, Zze 1. a 3. skupina byly vystaveny
vy$§imu proudéni. Primérnad rychlost proudéni vzduchu 1. skupiny byla 0,38 m/s a 3.
skupiny 0,39 m/s. Primérna rychlost proudéni vzduchu 2. skupiny byla 0,29 m/s. V okolnim

prostiedi byla primérné hodnota proudéni vzduchu 0,97 m/s.

Podle Socha (2005) je optimélni rychlost proudéni vzduchu ve staji mezi 0,1-0,3 m/s.
Z prumérnych hodnot byla v optimu jen 2. skupina. 1. a 3. skupina byly zvysené.

Graf 14. Komparace vyvoje rychlosti proudéni vzduchu ve staji a v okolnim prostiedi
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5.6.3 Ochlazovaci hodnota prostredi

Vyvoj ochlazovaci hodnoty v pribéhu pokusu byl zaznamenan v grafu 15. Prub¢h
ochlazovaci hodnoty se v pribéhu roku ménil. V chladnéjSich ¢astech roku byly
zaznamenany vysoké hodnoty ochlazovaci veli¢iny. V teplejSich ¢astech roku ochlazovaci

veli¢ina klesala.

Maximalni hodnoty ochlazovaci veli¢iny byly u 1. skupiny 953 W.m?, u 2. skupiny 749
W.m? a912,5 W.m™ u 3. skupiny dojnic. Podle Socha (2005) piedstavuji hodnoty nad 500
W.m™? pro zvifata pocit chladu aZ zimy. Namé&fené hodnoty byly vysledkem kombinace
mikroklimatickych prvki. Vysoké ochlazovaci hodnoty prostiedi mohly ovlivnit naptiklad
mléénou uzitkovost krav (Soch et al., 2003).

Primérma hodnota ochlazovaci veli¢iny prvni skupiny byla 478 W.m?, 448 W.m? druhé
skupiny a 469 W.m? tfeti skupiny. Hodnoty byly podle Sokola et al. (1989) zvysené.
Optimalng by se mély pohybovat v rozmezi od 290 do 420 W.m™.

Graf 15. Komparace vyvoje ochlazovaci hodnoty prostiedi ve staji a v okolnim prostiedi
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5.6.4 Intenzita osvétleni a slunecéni zareni

Vyvoj intenzity osvétleni a slune¢niho zafeni v pribéhu pokusu byl zobrazen v grafu 16.

Zjisténa intenzita osvétleni 1. a 2. skupiny byla v komparaci se 3. skupinou zna¢né vyssi.
Zjistény fakt potvrzuji i primérné hodnoty intenzity osvétleni naméfené ve stdjich. U 1.
skupiny byla nameéfena primérna intenzita osvétleni 1151 luxa, 990 luxti u 2. skupiny a 366
luxit u 3.

konstrukéni vlastnosti staje mély signifikantni vliv na Groven osvétleni stéji.

Dolezal (2013) uvedl, ze skot vSeobecné uptednostiiuje svétlo pied tmou. Vhodna
hodnota osvétleni by se méla pohybovat v hodnotach 150-200 luxu. Jiné zdroje uvadéji 250

luxt. Intenzitu osvétleni vnimaji dojnice velmi citlivé (Hillman et al., 2005). V pokusnych

stdjich byly naméfeny vyssi hodnoty, nez autoti uvedli.

Graf 16. Komparace vyvoje intenzity osvétleni a slune¢niho zareni
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5.6.5 Rektalni teplota zvirat

Pribéh rektalni teploty dojnic byl zobrazen v grafu 17. Rektalni teplota sledovanych
zvifat se pfimo umérné zvySovala s teplotou vzduchu. Béhem chladnych mésicti byla
rektalni teplota niz§i nez tomu bylo v pribéhu teplého obdobi. Vysledky souhlasi s tvrzenim
Yousefa (1988) i Lougha et al.(1989).

Prvni skupina v rozdoji vykazovala nejvyssi hodnoty rektalni teploty. Primérna hodnota
byla 38,1 °C. Druha skupina s vysokym nadojem vykazovala niz$i hodnoty rektalni teploty.

Primérna hodnota byla 37,8 °C. U tfeti skupiny, kde zvifata byla zasuSovana, byla zji§téna

v

V komparaci se studii Westa (2003) byla primérnd rektélni teplota o 0,8 °C vySsi nez

tomu bylo na farmé v Petrovicich.

I ptes to se zjisténé hodnoty rektalni teploty sledovanych zvifat pohybovaly v rozmezi
optimalnich hodnot 37,5 °C az 39,5 °C, kter¢ uvadi Richter et al. (1983).

Graf 17. Komparace vyvoje rektalni teploty zvifat
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5.6.6 Relativni vlhkost vzduchu

Vyvoj relativni vlhkosti vzduchu byl zaznamenan v grafu 18. Relativni vihkost vzduchu
byla v priabéhu pokusu relativné konstantni. Stajova relativni vlhkost byla niz$i neZ relativni
vihkost okolniho prostfedi. V priméru byla vlhkost ve staji 69 % a vlhkost venkovni
prostiedi 79 %. Podle Arundela et al. (1986) byly naméfené stajové hodnoty vlhkosti

vzduchu v rozmezi optima.

Ve stajich nebyl zjistén pfili§ suchy vzduch, ktery by dosahoval hodnot pod 35 % a
ovliviioval piirozené protiinfekéni bariéry (Stumpf 1970). V nasich klimatickych
podminkach se vyskytuje jen ziidka (Soch, 2005). Sou¢asné nebyly naméfeny ani vysoké
hodnoty relativni vlhkosti, které by pfesahovaly 85 %.

Problematicky mohl byt podle Novéka et al. (1996) vihky teply vzduch, ktery by
odnimal méné tepla kondukci a odpafovanim vody z téla nez vzduch suchy. Ve vysledku
mohla byt snizena mlé¢na produkce. Avsak V pokusnych stajich ptevazovaly optimalni

hodnoty relativni vihkosti vzduchu s teplotou vzduchu.

Graf 18. Komparace vyvoje relativni vlhkosti vzduchu ve stji a v okolnim prostredi
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5.7 Mlécna uzitkovost

Vyvoj primérné mlécné uzitkovosti byl zaznamenan v grafu 19. Mlé¢na uzitkovost se
ménila v prabéhu trvani pokusu. V zimnich mésicich byly hodnoty niz$i, naopak v letnich
meésicich se primérna mlééna uzitkovost zvySovala. To znamend, ze mlécna produkce

kolisala béhem kazdého roku (Kvapilik, 1995; Soch, 2005).

Nejvyssi prumérnd hodnota byla zméfena v Cervenci 2013, 29,04 litri. Ackoliv autofi
uvadéji, ze pii vysoké teploté vzduchu klesa mlé¢na produkce dojnic (Albright et al., 1972;
Lu, 1989; Armstrong, 1994; West, 1994, Settar et al., 1999; Kadzere et al. 2002; Uzal et al.,
2008; Ghorbani et al., 2009; Havlik, 2011), v pokusu byl zjistén opak. Teplota vzduchu se
pohybovala mezi 25 a 30 °C. I pies vysoké teploty vzduchu byla mlé¢na produkce vysoka.

Graf 19. Prumérnd mlééna uzitkovost
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5.8 Komparace vybranych mikroklimatickych prvka s THI

indexem a rektalni teplotou

V tabulce 15 byly zaznamendny primérné hodnoty teploty vzduchu, relativni vlhkosti

vzduchu, index THI a rektalni teplota jednotlivych skupin a podminek okolniho prostredi.

Podle NADIS (2015) vysledné hodnoty indexu THI nevykazovaly u zvitat tepelny stres.
Ravagnolo et al. (2002) uvedl, ze hodnoty THI, které¢ piekracovaly hodnotu 72 a snizovaly
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mlé¢nou produkci. AvSak hodnoty THI indexu se Vv prib&hu pokusu pohybovaly v rozmezi
hodnot 57-60.

Hodnoty rektalni teploty odpovidaly tvrzeni Lemerla a Goddarda (1986), podle kterych
hodnota THI vyssi nez 80 zvysila rektalni teplotu zvirat. V pokusu byly zjistény optimalni
hodnoty rektélni teploty (Richter et al. (1983) a hodnoty THI indexu, které nevyvolaly
tepelny stres (NADIS, 2015).

Tabulka 15. Komparace primérnych hodnot mikroklimatickych prvki, THI indexu a
rektalni teploty

2013
Teplota vzduchu (°C) Relativni vlhkost (%) THI Rektalni teplota (°C)
1. skupina 13,6 71 57 38,2
2. skupina 14,3 71 67 37,9
3. skupina 13,4 71 57 37,9
Prosttedi 13,2 84 57 -
2014
Teplota vzduchu (°C) Relativni vlhkost (%) THI Rektalni teplota (°C)
1. skupina 15,0 67 59 37,8
2. skupina 15,4 66 60 37,7
3. skupina 15,3 67 60 37,6
Prostiedi 15,2 72 60 -

Z korelacnich  koeficienti pokusu prvniho 1 druhého roku vyplynulo, ze
nejvyznamnéj$im mikroklimatickym parametrem, ktery se ve stajovém prostredi vyskytoval
a Uzce koreloval s ostatnimi mikroklimatickymi parametry, byly teplota vzduchu a

ochlazovaci hodnota prostredi.

Ovsem pro komplexni vyhodnoceni mikroklimatickych podminek a mikroklimatickych
paramatrd, které je indikovaly a moznosti dal$iho vyvoje pro vytvofeni automatizovaného
systétmu vyhodnocovani a fizeni kvality mikroklimatu se jako nejvice vhodna jevila

ochlazovaci hodnota prostiedi neboli katahodnota.
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5.9 Zemédélské druzstvo Oparany- teletnik Repeé

Ve spolupréci s firmou Agrosoft Tabor, s.r.o. byl na zakladé piedchozich vysledki

sestaven a nasledn¢ testovan novy systém sledovani mikroklimatu ve stéji.

Cilem pokusu bylo ovétit spolehlivost méfeni ochlazovaci hodnoty respektive
katahodnoty snimané funk¢nim prototypem elektronického piistroje se sklenénym Hillovym

katateplomérem.

5.9.1 Ochlazovaci hodnota a etologické pozorovani

Graf 20 zobrazil prabéh etologického pozorovani a katahodnoty. Ve stdji bylo
procentualné pozorovano z celkového poctu 320 kust zvirat ve véku od 5 do 15 mésicii,

kolik jich v dany okamzik leZelo, zralo a stalo.

Graf 20. Komparace katahodnoty a etologického pozorovani
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zvysit produkci tepla, pokud je dostatek potravy, nez snizit produkci tepla danou

metabolickymi procesy nezbytnymi k udrzeni Zivota.

Na zakladé grafu 20 bylo zjisténo, ze primérna hodnota ochlazovaci hodnoty prostiedi

byla 354 W.m™. Podle Burdy (1981) byla hodnota pro zviiata optimalni. Maximalni hodnota
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byla naméfena 552 W.m™. Burda (1981) i Soch (2005) uvedli, Ze hodnoty nad 500 W.m™
ptfedstavovaly pro zvifata pocit chladu a zimy. Naopak minimalni zji§téna hodnota byla 123
W.m™. Autofi uvedli, e hodnoty nizsi nez 170 W.m? charakterizovaly velmi teplé az dusné

prostiedi.

V piipadé minimalni naméfené katahodnoty pii ru¢nim méteni mohlo dojit k chybnému
zaznamu. Avsak dle primérnych hodnot ochlazovaci konstanty bylo zjiSténo, ze zvitata byla
Vv optimélnim aZ chladn&jsim prostiedi (Burda, 1981; Sokol et al., 1989; Soch, 2005). Vzdy
je totiz nutné zohlednit krom¢ mikroklimatickych prvki i rozdilné konstrukéni feSeni stéji,

kter4 mohou ovlivnit jednotlivé prvky mikroklimatu (Bleizgys et al., 2006; Brandes, 2011).

Ze zaznamu etologicky pozorované aktivity zvifat bylo zjisténo, ze mikroklimatické
podminky neovlivnily negativné ustijena zvitata. Z grafu 20 bylo zjisténo, Ze zvyseni
ochlazovaci hodnoty prostiedi vyvolalo mirné zvyseni frekvence Zrani a naopak pii poklesu
ochlazovaci hodnoty doslo k mirnému poklesu frekvence zrani. Hodnoty poctu lezicich
zvitat byl zaroven ovlivnén poctem zvifat, ktera v dany okamzik zrala. Tvrzeni Tuckera et
al. (2009) souhlasilo se zjisténymi poznatky, ze Cas, ktery zvifata stravila Zranim, mirné

ovlivnil celkovy ¢as lezeni pozorovanych zvirat.

5.9.2 HillGiv sklenény katateplomér a testovany prototyp
pristroje
Vyvoj ochlazovaci hodnoty zaznamenané pomoci Hillova katateploméru a testovaného

prototypu piistroje zobrazil graf 21.

V pribéhu 24 hodin ru¢né snimana katahodnota vykazovala vyssi vykyvy maximalnich a
minimalnich hodnot ochlazovaci veli¢iny. Naopak testovany zdznam elektrického méficiho
prototypu pfistroje vykazoval konstantnéjsi hodnoty v prub&hu celého pokusu. Data byla

plynule zaznamenéna.

Komparaci kiivek katateploméri bylo zjiSténo, Ze elektricky testovany prototyp pfistroje
pfimo imérné a spolehlivé méfil ochlazovaci hodnotu prostfedi. V okamziku kdy se ru¢né
métend ochlazovaci hodnota prostfedi zvySovala, zvySovala se i hodnota métend prototypem
pfistroje a naopak. V prabéhu testovani prototypu pfistroje nebyly zjiStény nesrovnalé

vykyvy katahodnoty.
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Graf 21. Ovéfeni méfeni snimani katahodnoty pomoci ru¢niho méteni Hillovym
katateplomérem a funkénim prototypem testovaciho pfistroje (Zdroj: Agrosoft Tabor, s.r.o0.)
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5.9.3 Zaznam mikroklimatickych prvki

Pribéh hodnot teploty vzduchu, relativni vlhkosti, katahodnoty, oxidu uhli¢itého,

metanu a sirovodiku byly zobrazeny v grafu 22.

Teplota vzduchu byla na pocatku zdznamu 15 °C. Podle Roenfaldta (1998) se jednalo o
vhodnou teplotu prosttedi pro dobytek. Nasledné teplota vzduchu klesala az na 6,5 °C.
Johnson (1987) a Schmidit et al. (1988) uvedli, ze 6,5 °C bylo stale optimalni hodnotou

prostiedi.

Ochlazovaci hodnota byla na pocatku zaznamu na Grovni 250 W.m?. V prib&hu
zaznamu se s klesajici teplotou vzduchu zvysovala a naopak ochlazovaci hodnota klesala se
zvysujici se teplotou vzduchu. Pfi maximalni hodnot& 570 W.m™ pocitovala ustajena zvifata
chlad a zimu, jez uvadéji Burda (1981), Sokol et al. (1989) a Soch (2005). Vyvoj kiivky

ochlazovaci hodnoty byl nepfimo imérny s kiivkou teploty vzduchu.

Relativni vlhkost vzduchu byla na pocatku zdznamu 82 %. ZjiSt€éné hodnoty se
shodovaly s vysledky relativni vihkosti vzduchu pokusu na farmé v Petrovicich (graf 12),
kde byla namétena ve staji relativni vlhkost 82,25 %. V obou ptipadech se jednalo o zdznam
relativni vlhkosti v zimnim obdobi. Podle Arundela et al.(1986) byla hodnota relativni

vlhkosti vzduchu nad optimalnim rozmezim, které uvedl mezi 40 az 70 %.
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Hodnota vzduchu ve staji nasledné mirn¢ klesala, se zvySujici se teplotou vzduchu rostla
az na 86 % a nasledné opét klesala. VSeobecné vysoka relativni vlhkost pfi nizké teploté

vzduchu byla ve stajich v zimnim obdobi zna¢né problematicka (Cihalova et al., 1999).
Plyny, které byly ve staji méfeny, mohou byt podle Socha (2005) i pii nizkych

koncentracich toxické. Cidlo pro zaznam oxidu uhligit¢tho méfilo koncentraci plynu

v rozmezi od 0 do 2000 ppm. Zjisténé hodnoty oxidu uhli¢itého se pohybovaly v rozmezi od

800 do 2000 ppm. Hodnota 2000 ppm vsak nebyla odpovidajici skute¢nosti, nebot’ bylo

ziejmé, ze koncentrace plynu se stale zvySovala nad moznosti méficiho ¢idla.

Podle Hany (2011) koncentrace oxidu uhli¢itého, které nemély uc¢inek na fyziologické
funkce ustajenych zvifat, se pohybovaly v koncentracich od 1000 do 3000 ppm. Kursa
(1986) uvedl, ze v nékterych piipadech nevétranych stajich bylo mozné namétit koncentrace
od 5000 do 10000 ppm oxidu uhli¢itého. V pokusu se hodnoty oxidu uhli¢itého pohybovaly
ve vys$§im optimu. AvSak zvifata nevykazovala znamky negativniho vlivu pisobeni plynu

jako apatie ¢i snizené chuté k zradlu.

Graf 22. Zaznam prab&hu mikroklimatickych veli¢in ve staji Repe& (Agrosoft Tabor, s.r.0.)
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Cidlo pro méfeni metanu zaznamenavalo koncentrace plynu v rozmezi od 0 do 400 ppm.

Koncentrace zjisténé ve staji se pohybovaly v rozmezi od 20 do 400 ppm. Podle IZR (15. 6.
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2015) mohou vysoké koncentrace metanu zptisobovat az uduseni v diisledku nedostate¢ného
prisunu kysliku. Avsak ve staji nebyly zaznamendny vysoké koncentrace metanu, které by
ohrozovaly zvifata na zivotech. Kiivka metanu klesala a rostla obdobné jako ktivka oxidu

uhli¢itého. K¥ivky metanu a katahodnoty byly po komparaci v nepfimém linearnim vztahu.

Cidlo pro zaznam sirovodiku zaznamenavalo koncentrace plynu v rozmezi od 0 do 10
ppm. Kurvits et al. (1998), Ni et al. (2002) a Guo et al. (2004) uvedli, ze sirovodik spolecné
s ostatnimi plyny vznika ve skladovacich jednotkadch hnoje. Maximalni koncentrace pro
sirovodik byla uvedena do 10 ppm. Sun et al. (2010) ve studii uvedli, ze sirovodik je
sezonnim plynem. Vysoké koncentrace byly zjistény v 1ét€ a nizké v zimé v rozmezi 0,01 a
0,15 ppm. Zjisténé hodnoty byly v rozmezi od 1 do 9,5 ppm. Vysledné hodnoty byly
rozdilné, nez uvedli Sun et al. (2010). AvSak zaznamenané hodnoty souhlasily s tvrzenim,

ze sirovodik vykazoval vztah s okolni teplotou.

5.10 Uéelové zafizeni Ctyfi Dvory
V pokusné staji Ugelového zafizeni Ctyfi Dvory byla testovana piesnost a chovani
vyvijenych ¢idel CH4, H,S, NH3, CO,, katahodnoty, teploty a relativni vihkosti (obrazek 7)

pfi extrémnich parametrech stajového mikroklimatu. Cidla byla doplnéna piesnymi

laboratornimi pfistroji INNOVA 1412 a Horiba VA 3001.

Obrazek 7. Testovana vyvijena ¢idla se sondou INNOVA 1412 a Horiba VA 3001

PeT
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5.10.1 Vyvoj katahodnoty a metanu

Pribéh kiivky katahodnoty a metanu béhem pokusu a jeden den po pokusu byl
zaznamenén v grafu 23. Po uzavieni pokusné staje katahodnota klesla z 260 W.m™ na 200
W.m? Podle Socha (2005) byla katahodnota v optimu. Ve stejny okamzik doglo
k vysokému zvyseni hodnoty metanu z 2 ppm na 559 ppm. Leahy et al. (2010) a Alemu et
al. (2011) uvedli, Ze k nartstu metanu dochazi pfi stievni fermentaci béhem normalniho
procesu traveni prezvykavcl. Vysoké koncentrace metanu mohou vést podle IRZ (15. 6.

2015) az k uduseni v disledku nedostatecného piisunu kysliku.

Hodnoty metanu klesly na 55 ppm, ovSem katahodnota ziistala konstantni. Kiivka

metanu nésledné vzrostla na své maximum 703 ppm pfi katahodnoté 198 w.m?.

Nartst a pokles hodnoty metanu mohl byt zpisobeny stresovou situaci a pisobenim
mikroklimatickych prvki, kdy zvifata prestala pfijimat krmivo a nésledné tak snizila

produkci plynu stfevni fermentaci.

Po otevieni stije se koncentrace metanu dostala velmi rychle na primérnou hodnotu 3

ppm.

Graf 23. Komparace katahodnoty a metanu
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5.10.2 Vyvoj katahodnoty a amoniaku

Prib¢h kiivky katahodnoty a amoniaku béhem pokusu a jeden den po pokusu byl
zaznamenan Vv grafu 24. Zeman (2004) uvedl maximalni pfipustnou hodnotu amoniaku ve
stajovém prostiedi 25 ppm. Po uzavieni staje doslo ke zvySeni koncentrace amoniaku z 10,4
ppm na 69,6 ppm. Obdobné jako u metanu doslo pfi druhém zvysSeni koncentrace amoniaku
k naméfeni nejvyssi koncentrace 75 ppm. Marecek et al. (1999) uvedl, ze dlouhodobé
pusobeni amoniaku nad 50 ppm zhorSuje zdravi zvifat a zaroven se zvySuje vyskyt zapalu
plic. Po otevieni staje koncentrace amoniaku klesla na primérnych 5 ppm. Podle Marecka et

al. (1999) to bylo nejmensi mnozstvi, které je mozné zjistit Cichem.

Katahodnota na zacatku pokusu klesla na 200 W.m™. Hodnota ochlazovaci veli¢iny
zustala do konce pokusu témét nezménéna. Podle Sokola et al. (1989) byla zjisténa hodnota

v optimu. Po ukon&eni pokusu se zvysila na praim&rych 276 W.m™.

Graf 24. Komparace katahodnoty a amoniaku
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5.10.3 Vyvoj katahodnoty a sirovodiku

Prabéh kiivky katahodnoty a sirovodiku béhem pokusu a jeden den po pokusu byl
zaznamenan Vv grafu 25. Koncentrace sirovodiku se po uzavieni staje zvysila z 2,3 ppm na
10,2 ppm. Maximalni koncentraci sirovodiku ve stajovém prostiedi uvedl Zeman (2004) 7-
10 ppm. Nejvyssi koncentrace byla zaznamenéna na konci pokusu, 30 ppm. Podle Kice et al.
(1995) ptisobi vyssi koncentrace sirovodiku drazdivé na oci a dychaci cesty. Po ukonceni

pokusu klesla koncentrace sirovodiku na pramérné 1 ppm.

Hodnota ochlazovaci konstanty byla 200 W.m™. Pii poklesu hodnoty ochlazovaci

veli¢iny doslo v pokusné stéji ke zvySeni koncentrace plynu sirovodiku a naopak.

Graf 25. Komparace katahodnoty a sirovodiku
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5.10.4 Vyvoj katahodnoty a oxidu uhli¢itého

Prubeh kiivky katahodnoty a oxidu uhli¢itého béhem pokusu a jeden den po pokusu byl
zobrazen v grafu 26. Cidlo pfistroje na méfeni oxidu uhli¢itého zaznamenalo hodnotu 1199
ppm pied zahdjenim pokusu. Po uzavieni stdje se hodnota koncentrace plynu zvysila nad

hranici méfitelnosti pristroje, ktera byla 2000 ppm.

Hana (2011) uvedl pfipustnou koncentraci pro oxid uhli¢ity od 1000 do 3000 ppm.
V uvedeném rozmezi koncentrace plynu neméla podle Hany (2011) uc¢inky na fyziologické
funkce ustajenych zvirat. AvSak pii vysokych koncentracich miize dojit ke snizeni chuté
k Zradlu, apatii a dalsi. Kursa (1986) poznamenal, Zze ¢im vyssi bude koncentrace oxidu

uhli¢itého, tim vice se budou zpomalovat zivotni projevy zvifat.

S tvrzenim autord vysledky prace souhlasi, nebot po ukonceni pokusu zvifata
projevovala znamky apatie. Snizenim koncentrace metanu (graf 23) a vysokou koncentraci

oxidu uhli¢itého (graf 26) bylo mozné potvrdit snizenou chut k zradlu.

Hodnota ochlazovaci veli¢iny byla v pribéhu pokusu konstantni. Pfi mirném zvySeni
hodnoty ochlazovaci veli¢iny byl zaznamenén vyrazny pokles koncentrace oxidu uhli¢itého.

Zmény hodnot souvisely s vétratelnosti pokusné staje.

Graf 26. Komparace katahodnoty a oxidu uhli¢itého
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5.10.5 Vyvoj katahodnoty, teploty vzduchu a relativni vihkosti

Prubé¢h kiivky katahodnoty, teploty vzduchu a relativni vlhkosti béhem pokusu a jeden

den po pokusu byl zobrazen v grafu 27.

Po uzavieni pokusné staje doslo ke zvyseni hodnoty teploty vzduchu a relativni vlhkosti

vzduchu. Naopak hodnota katahodnoty se snizila.

Primérna teplota vzduchu béhem pokusu byla 19,1 °C, relativni vlhkost vzduchu 89,6 %
a ochlazovaci hodnota 215 W.m™. Hodnoty mikroklimatickych prvkii byly po celou dobu
pokusu konstantni. Podle hodnot stupnice ochlazovaci veli¢iny, kterou uvedli Sokol et al.

(1989) a Soch (2005), zvifata nepocitovala horko ani dusno.

Po ukonéeni pokusu a otevieni staje doslo k vyméné vzduchu z okolniho prostiedi.
Hodnoty teploty vzduchu a relativni vlhkosti klesly na primémych 15,1 °C vzduchu a 74,6
% relativni vlhkosti. Naopak ochlazovaci veli¢ina se zvysila na pramérnych 276 W.m, coz
bylo podle Zejdové (2015) dano zptsobem vypoétu katahodnoty, ktera zohledfiuje teplotu i
relativni vihkost vzduchu.

Graf 27. Komparace katahodnoty, teploty vzduchu a relativni vihkosti
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5.10.6 Vyvoj metanu a oxidu uhlié¢itého

Prib¢h kiivky metanu a oxidu uhli¢itého béhem pokusu a jeden den po pokusu byl
zobrazen v grafu 28. Po zahajeni pokusu doslo po 3 hodindch k velmi rychlému zvyseni

koncentrace oxidu uhli¢it¢ého nad moznou hodnotu zméfitelnosti plynu 2000 ppm.

Naopak kiivka koncentrace metanu se zacala zvySovat velmi pozvolné. Maximalni
hodnota koncentrace metanu pii prvnim vrcholu byla dosazena az po 8 hodinach od zahajeni

pokusu.

Z grafu 28 je ziejmé, Ze uzavieny prostor staje a nasledna ptitomnost zvifat ovlivnili
mikroklimatické podminky, které se projevily rychlym zvySenim oxidu uhli¢itého a
postupnym zvySovanim koncentrace metanu.

Dolezal (2004) uvedl, Ze oxid uhli¢ity je vyuzivan jako indikator minimalni vymény
vzduchu ve staji. Vysoké koncentrace oxidu uhli¢itého béhem pokusu potvrdily uzavieni
staje. Podle Hany (2011) vysoké koncentrace snizuji chut' k zradlu. Zvirata v pribéhu
pokusu snizila pfisun zradla, které se projevilo zvySenim koncentrace metanu ve stiji.

Nebot’ Mufoz et al. (2012) uvedl, ze metan je vedlejsim produktem mikrobialni fermentace

sacharidt v bachoru.

Po ukonceni pokusu a otevieni staje doslo k velmi rychlému poklesu koncentraci plynii

oxidu uhli¢itého a metanu, zptisobeného pristupen Cerstvého vzduchu do stije.

Graf 28. Komparace metanu a oxidu uhli¢itého
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5.10.7 Vyvoj amoniaku a sirovodiku

Prib¢h kiivky amoniaku a sirovodiku béhem pokusu a jeden den po pokusu byl
zobrazen v grafu 29. Po zahajeni pokusu a uzavienim staje doslo k velmi rychlému zvyseni

koncentrace amoniaku a sirovodiku.

Maximalni koncentrace sirovodiku i amoniaku byly béhem pokusu piekro¢eny. Kursa
(1998) uvedl maximalni piipustnou koncentraci pro sirovodik do 10 ppm. Zeman (2004)
uvedl rozmezi 7-10 ppm. Nejvyssi koncentrace zaznamenana v pokusné staji byla 30,5 ppm.

To znamenalo hodnotu tfi krat vyssi, nez doporucili Kursa (1998) a Zeman (2004).

Maximalni pfipustnou koncentraci amoniaku uvedli Cole et al. (2015) 20 ppm. Zeman
(2004) uvedl maximalni koncentraci 25 ppm. V pokusné staji byla zaznamenédna nejvyssi
koncentrace amoniaku 75,2 ppm. Shodné jako u sirovodiku byla hodnota ti krat vyssi, nez
uvedl Zeman (2004).

Po ukonceni pokusu se koncentrace plynil snizily na primérnych 6 ppm amoniaku a 1

ppm sirovodiku.

Graf 29. Komparace amoniaku a sirovodiku

Vyvoj amoniaku a sirovodiku

80
70
60
50
40
30
20

10 Y\ VN

0
27/4/15 28/4/15 29/4/15 30/4/15 1/5/15 2/5/15

Datum

——— NH3 (ppm) H2S (ppm)

94



5.10.8 Vyvoj katahodnoty a teploty vzduchu

Pribéh hodnot teploty vzduchu a katahodnoty jeden tyden pfed pokusem, béhem pokusu

a jeden tyden po ukonéeni pokusu byl zobrazen v grafu 30.

Pred zahdjenim pokusu bylo zjisténo, Ze hodnota katahodnoty klesala. Na pocatku
zdznamu byla priméma denni hodnota katahodnoty 316 W.m™ a 301 W.m™. Podle autort:
Sokola et al. (1989) a Socha (2005) to byla optiméalni hodnota ochlazovaci konstanty. T¥eti
den zaznamu doslo k poklesu pod 290 W.m™ a hodnota konstanty nadale klesala na 239
W.m™. Aviak nebyla niz$i nez 170 W.m2 V priméru byla hodnota ochlazovaci veliginy

275 W.m™. Pokles ochlazovaci veliginy potvrdila zvysujici se teplota vzduchu ve staji.

Prostfedni ¢ast grafu zaznamenala vyrazny pokles ochlazovaci veliiny a soucasné
zvySeni teploty vzduchu ve stdji. Divodem bylo uzavieni stije bez pfisunu chladného
Cerstvého vzduchu a pfitomnost ustajenych zvitat produkujicich télesné teplo. To
znamenalo, Ze ochlazovaci hodnota v prubéhu pokusu klesla na primérnou hodnotu 215

W.m2 o primérmé teploté vzduchu 19,1 °C.

Po ukonceni pokusu a rychlé vyméné stajového vzduchu se vzduchem okolniho
prostiedi se ochlazovaci hodnota vyznamné zvysila a teplota vzduchu se naopak snizila.
Primérmaé ochlazovaci hodnota byla 254 W.m™ a teplota vzduchu 16,6 °C. A&koliv autofi
uvadgji optimalni hodnotu pro skot od 290 W.m%, nizi teplota vzduchu ve staji zajistila
vhodné mikroklimatické podminky. Graf 30 zaznamenal i druhy pokles ochlazovaci

hodnoty, ktery byl zpiisobeny pfirozenym zvysenim teploty vzduchu okolniho prostiedi.

Graf 30. Komparace amoniaku a sirovodiku
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5.10.9 Prabéh ochlazovaci hodnoty

Pribéh hodnot ochlazovaci veli¢iny béhem pokusu pii uzaviené staji s minimalizovanym

vétranim a pribeh hodnot ochlazovaci veli¢iny pii bézn¢ vétrané stdji zaznamenal graf 31.

V pribéhu pokusu byla podle pfedpokladu ochlazovaci hodnota vyssi nez ochlazovaci
hodnota pfi béZném vétrani staje. Ustajena zvitata ovlivnila svoji pfitomnosti teplotu
vzduchu ve stji.

Bylo zjisténo, ze v pribehu pokusu byla nejdelsi dobu ochlazovaci hodnota 208 w.m?a
206 W.m™. V zavislosti na teplot& vzduchu mohlo byt prostfeni staje pro zvifata velmi teplé
az dusné (Zejdova et al., 2015). OvSem chladngjsi teplota vzduchu okolniho prostiedi

negovala vysledny efekt ochlazovaci hodnoty prostiedi na ustajend zvitata.

Béhem obdobi bézného vétrani byla ochlazovaci hodnota nizs$i nez béhem pokusu.
Nejdelsi dobu bylo moZné zaznamenat hodnotu mezi 262 W.m? a 268 W.m™?. Zvyseni

katahodnoty bylo zptisobeno zvySenim teploty vzduchu okolniho prostredi.

Graf 31. Histogram ochlazovaci hodnoty s minimalizovanym vétranim a pii bézném vétrani

(Simkova et al., 2015)
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Jiny pohled na vyvoj ochlazovaci hodnoty byl zaznamenan v grafu 32. Casovym
zaznamem byla potvrzena konstantnost a délka trvani ochlazovaci hodnoty v pribéhu
pokusu, kdy byla staj uzaviena. Nasledné bylo potvrzeno zvyseni ochlazovaci hodnoty po

ukonceni dané¢ho pokusu, kdy doSlo k pfirozenému vétrani. Druhé zvySeni ochlazovaci
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hodnoty po ukonceni pokusu bylo zplisobeno zvysenim teploty vzduchu okolniho prostiedi.

Vysledné hodnoty se shoduiji i s grafem 30.

Graf 32. Casovy pribéh katahodnoty (Simkova et al., 2015)
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6. Zaver

Cilem ptedlozené disertacni prace bylo zjistit, jakym zplisobem spolu koreluji zakladni
slozky mikroklimatu a jaka je jejich vaha pti vytvaieni vhodného stajového prostiedi a
soucasn¢ se v prib¢hu vyzkumu podilet dil¢imi vysledky na vytvofeni automatizovaného
systému vyhodnocovani a fizeni kvality mikroklimatu ve stdji a vyloucit tak subjektivni
chyby obsluhy, zmirnit dopady extrémnich Klimatickych vykyvi a piispét ke zlepSeni

welfare zvifat.

Korelace mikroklimatickych parametri v chovu na farmé Petrovice

Zjisténé hodnoty mikroklimatickych parametrti byly zpracovany a vyhodnoceny pomoci
korelaci znazorijicich vzajemny vztah mezi jednotlivymi mikroklimatickymi parametry

prostiedi.

Vysoky stupen korelac¢ni zavislosti byl zaznamenan u 1. skupiny zvifat mezi stijovou
teplotou vzduchu a ochlazovaci hodnotou (-0,734) a soucasné byla zjiSténa také negativni
vysoka korelacni zavislost mezi stdjovou teplotou vzduchu a venkovni ochlazovaci
hodnotou (-0,863).

Z vyslednych hodnot 2. skupiny byl zjistén vysoky stupenn korelacni zavislosti mezi

stajovou teplotou vzduchu a venkovni ochlazovaci hodnotou prostiedi (-0,865).

Vysoky stupen korelaéni zavislosti byl shodné s 1. a 2. skupinou zaznamenan take u 3.
skupiny zvifat mezi stajovou teplotou vzduchu a ochlazovaci hodnotou prostiedi (-0,801) a

mezi teplotou vzduchu ve stji a venkovni ochlazovaci hodnotou prostiedi (-0,855).

Z korelacnich koeficientd pokusu prvniho i druhého roku bylo zjisténo, ze s hodnotami
mikroklimatickych parametri nejvice korelovaly teplota vzduchu a ochlazovaci hodnota

prostiedi.

Po komplexnim vyhodnoceni namétenych dat mikroklimatu stije a zohlednéni
perspektivy sestaveni automatizovaného systému sledovani mikroklimatu ve staji byla
zvolena ochlazovaci hodnota prostiedi. Ve spolupraci s firmou Agrosoft Tabor, s.r.o. byl

sestaven novy systéem sledovani mikroklimatu ve staji, ktery byl patentovan.
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Zemédélské druistvo Opaiany- teletnik Repet

V teletniku Repe¢ byl testovan nové vytvofeny systém sledovani stajového
mikroklimatu. Testovana byla spolehlivost méfeni ochlazovaci hodnoty funk¢énim

prototypem elektronického piistroje se sklenénym Hillovym katateplomérem.

Etologickym pozorovanim bylo zjisténo, Ze s rostouci ochlazovaci hodnotou se mirné

zvySoval pocet zvifat, ktera v dany okamzik zrala a naopak.

Testovany elektronicky prototyp piistroje katateploméru vykazoval v prubéhu pokusu,
ktery trval 24 hodin, mensi vykyvy maximalnich a minimalnich hodnot ochlazovaci
hodnoty. Prototyp pfistroje spolehlivé a plynule zaznamenaval katahodnotu v podminkéch
staje bez vypadku méfeni. Béhem pokusu nebyla nutna lidska obsluha prototypu piistroje.
Byla tak vyloucena chyba subjektivni obsluhy.

Pfi ruénim méteni ochlazovaci hodnoty prostiedi sklenénym Hillovym katateplomérem
byla zapotiebi lidska obsluha. V pribéhu pokusu vznikalo riziko chyby subjektivni
obsluhou.

Testovani ¢idel na méfeni plynt bylo problematické, kvili vypadkiim méteni pfistroje
INNOVA 1412. Nemohla byt tedy vytvofena komparace hodnot pfistroje INNOVA a

testovanych cidel.

Utelové zatizeni Cty¥i Dvory
V pokusné staji Utelového zafizeni Ctyii Dvory byla testovdna pfesnost a chovani
vyvijenych ¢idel katahodnoty, teploty vzduchu a relativni vihkosti, CH,, H,S, NHza CO; pii

extrémnich parametrech stdjového mikroklimatu. Cidla byla doplnéna laboratornimi piistroji

INNOVA 1412 a Horiba VA 3001.

V prubéhu pokusu c¢idla bezproblematicky méfila. Hodnoty plynt testovanych cidel
odpovidaly vyslednym hodnotdm piistroji INNOVA 1412 a Horiba VA 3001. Cidlo
snimani koncentrace CO; zaznamenalo hodnoty plynu do 2000 ppm. Po piekroc¢eni

koncentrace 2000 ppm ¢idlo nemélo dostatecny rozsah pro zdznam koncentrace plynu.

Cidla pro méfeni teploty vzduchu, relativni vlhkosti a ochlazovaci hodnoty fungovala
také bezproblematicky. Systém uréeny ke sledovani stajového mikroklimatu véasné a

spolehlivé detekoval hodnoty jednotlivych parametrt stdjového prostiedi.
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Mikroklima ve staji bylo mozné zmétit a vyhodnotit nenaro¢nym testovacim zafizenim a
ptitom stale dosahovat dostatecné presnosti méteni. Méfici systém bude mozné propojit S
vykonnymi technickymi zafizenimi, jako jsou ventilace, osvétleni, Zaluzie, plachty, zkrapéni
zvifat nebo automatickymi Uklidy vykala, a tak bude mozné mikroklima nejenom

automaticky sledovat, ale i automaticky fidit.
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7. Souhrn

Cilem diserta¢ni prace bylo zjistit, jakym zplsobem spolu koreluji zakladni slozky
mikroklimatu a jaké je jejich vaha pii vytvareni vhodného stajového prostiedi a soucasné se
v pribéhu vyzkumu podilet dil¢imi vysledky na vytvofeni automatizovaného systému
vyhodnocovani a fizeni kvality mikroklimatu ve staji a vyloucit tak subjektivni chyby
obsluhy, zmirnit dopady extrémnich klimatickych vykyvi a pfispét ke zlepseni welfare
zvitat, coz by se mélo nasledné projevit ve zvySeném mnozstvi a kvalité produkce a lepSim
zdravotnim stavu.

Prvni pokus se uskute¢nil od tinora 2013 do ¢ervence 2014 ve stdjich na farmé Petrovice.
Do pokusu byly zatazeny dojnice plemene Holstyn rozdélenych do tiech skupin. Prvni
skupinu tvofily dojnice od druhého dne do dvou mésicti po oteleni. Druhd skupina byla
tvofena zvifaty od ¢tvrtého do patého mésice po oteleni. Tteti skupinu byla sloZena z dojnic
vV sedmém az osmém mesici po oteleni. V kazdé skupiné€ bylo sledovano 12 kust zvifat.

Béhem pokusu byly v intervalu 1-2 tydni méfeny mikroklimatické faktory ve stajich i
mimo né. Zvifatim byla méfena rektalni teplota. Primérna uzitkovost byla poskytnuta z
faremni evidence Petrovic. Z namé&fenych dat byly vytvofeny korelace a zjistovan vzajemny
vztah jednotlivych faktorti mikroklimatu a jejich vliv na ustdjena zvirata.

Korelaci mikroklimatickych parametrii byla zjisténa negativni vysoka zavislost mezi
stjovou teplotou vzduchu a ochlazovaci hodnotou. Soucasné byly teplota vzduchu a
ochlazovaci hodnota mikroklimatickym parametrem, ktery ve stajovém prostiedi nejvice
koreloval. Avsak po celkovém vyhodnoceni dat s firmou Agrosoft Tabor, s.r.0. byla zvolena
ochlazovaci hodnota jako vhodny ukazatel pro vyhodnocovani mikroklimatickych podminek
a tedy k sestaveni automatizovaného systému.

Druhy pokus se uskuteénil v listopadu 2014 v Zemédélském druzstvu Opafany v obci
Repe¢. Jednalo se o testovani vyvinutého systému detekce méfeni ochlazovci hodnoty.
Ru¢nim métenim katahodnoty Hillovym katateplomérem v intervalu 15 minut probihalo
testovani spravnosti naméfenych dat vyvinutého elektronického pfistroje. Béhem pokusu
byla ustajena zvitata etologicky sledovana. Zaznamenaval se procenticky pocet, kolik zvifat
ve staji v dany okamzik lezelo, Zralo a stalo.

Se zvysujici se ochlazovaci hodnotou se zvysil pocet zvifat, ktera v dany okamzik Zrala.

Naopak s poklesem ochlazovaci hodnoty se pocet Zeroucich zvifat mirné snizil.
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Testovany prototyp  pfistroje katateploméru métil hodnoty v pribéhu pokusu
v podminkéach staje spolehlivé a plynule bez vypadku méfeni. Prototyp pfistroje
nepotieboval lidskou obsluhu. Byla tedy vylou¢ena chyba subjektivni obsluhy.

Tteti pokus se uskute¢nil v dubnu 2015 ve staji Uéelového zatizeni Ctyti Dvory. Ve staji
byla sledovana presnost vyvijenych snimact a jejich chovani pfi extrémnich parametrech
stdjového mikroklima. Méfenymi veli¢inami byly teplota vzduchu, relativni vlhkost,
ochlazovaci hodnota, metan, amoniak, oxid uhli¢ity a sirovodik. Testované pfistroje byly
doplnény kontrolnimi laboratornimi piistroji INNOVA 1412 a Horiba VA 3001 ke
zjistovani plyni.

Béhem pokusu doslo k Uplnému uzavieni stije po 3 dny bez vstupu oSetiovateld.
Zvitatim bylo zaloZeno seno na potiebnou dobu, zajistén dostatek vody a soucasné jim bylo
pfistlano slamou. Divodem uzavieni stije bylo méfeni nartstu koncentraci jednotlivych
vyse uvedenych plyni. Namétené hodnoty a funkénost piistrojii bylo mozné kontrolovat

v kontrolni mistnosti, ze které byly vyvedeny méfici sondy a ¢idla do pokusné staje.

V pribéhu pokusu ¢idla bez problému méfila mikroklimatické parametry. Hodnoty
plyni testovanych ¢idel odpovidaly vyslednym hodnotdm zaptij¢enych pfistroji INNOVA
1412 a Horiba VA 3001. Cidla pro méfeni teploty vzduchu, relativni vlhkosti a ochlazovaci
hodnoty fungovala bez potizi. Systém urceny ke sledovani stajového mikroklimatu v¢asné a

spolehlivé detekoval hodnoty jednotlivych parametrl stdjového prostiedi.

Stajove mikroklima bylo mozné méfit a vyhodnotit nenaronym testovacim zafizenim a
zaroven dosahovat dostateéné piesnosti méfeni. Méfici systém bude mozné propojit s
vykonnymi technickymi zafizenimi, a tak nejenom automaticky sledovat mikroklima, ale

také ho automaticky fidit.

Kli¢ova slova: dojnice, ochlazovaci hodnota, teplota vzduchu, stajové plyny, mikroklima
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8. Summary

The aim of this study was to determine how correlate together the basic components of
the microclimate and what is their weight in creating of a suitable stable environment and at
the same time participate in the research partial results for the creation of an automated
system of evaluation and quality control of microclimate in the stableand to exclude
subjective operator error, mitigate the impacts of extreme climatic fluctuations and
contribute to the improvement of animal welfare, which should then be reflected in

increased quantity and quality of production and better health.

The first attempt was carried out from February 2013 to July 2014 in the stables of farm
Petrovice. The experiment included dairy cows of Holstein breed divided into three groups.
The first group consisted of cows from the second day to two months after calving. The
second group consists of animals form fourth to fifth months after calving. The third group
was composed of cows seventh to eighth month after calving. In each group was studied 12

animals.

During the experiment were measured microclimate factors at intervals of 1-2 weeks in
the stables and outside. It was measured rectal temperature of animals. The average yield
was provided from farm records of Petrovice. From the data were created correlation and
investigated relationship between the individual microclimate factors and their impact on

housed animals.

Correlation of microclimatic parameters were found negative high dependence between
air temperature and cooling value. At the same time the air temperature and microclimatic
cooling value were the most correlating parameters in the stable environment. However,
after an overall evaluation of the data with the company Agrosoft Tabor, s.r.o. cooling value
was chosen as an appropriate indicator for evaluating the microclimate conditions and thus

to build an automated system.

The second attempt was carried out in November 2014 in the Agricultural cooperative
Opatany in the village Reped. There was tested developed system of detection of
measurement of cooling value. Cooling value was measured by Hill cooling value
thermometer every 15 minutes. It was carried out testing of the correctness of measured data
developed an electronic device. During this experiment, the animals were ethologically
monitored. There were recorded a percentage of the number of animals which lay, ate and
stood at a given moment in the stable.
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With increasing cooling value it increased the number of animals that ate at a given
moment. Conversely, decline of cooling value caused a slight decrease in the number of

eating animals.

The tested prototype of devices cooling value thermometer measured values during
experiment in terms of stable reliably and continuously without failure of measurements.
Prototype of devices didn"t need human interaction. It was therefore no error subjective

operator.

The third attempt was carried out in April 2015 in a stable of Utilization equipment Four
Cours. In the stable there was investigated accuracy of developed sensors and their
behaviour in extreme parameters of stable microclimates. Measured variables were the air
temperature, relative humidity, cooling value, methane, ammonia, carbon dioxide and
hydrogen sulfide. Tested devices were supplemented with control laboratory equipment
INNOVA 1412 and 3001 Horiba VA for the detection of gases.

During the experiment, the stable was completely closed over 3 days without input of
attendants. The animals were given hay, enough water and simultaneously there was given
bedding straw to the necessary time of experiment. The reason for this closing of stable was
measuring of increasing concentrations of gases. Measured values and functionality of
devices were checked in the control room, from which was brought out the measuring

probes and sensors into the test stable.

During the test sensors worked without problems. Sensors measured very well
environmental parameters. The gases values of the tested sensors were the same like
resulting values of borrowed equipment INNOVA 1412 and Horiba VA 3001. Sensors for
measuring of the air temperature, relative humidity and cooling value worked very well too.
All time without problems. System designed to monitor stable microclimate promptly and

reliably detected individual parameters of stable environment.

Stable microclimate was possible measured and evaluated with undemanding testing
equipment. Simultaneously it was possible achieve of sufficient measurement accuracy. The
measuring system will be possible connected with powerful technical equipment and thus

not only automatically monitor the microclimate, but also it will automatically follow.

Keywords: dairy cows, cooling value, air temperature, stable gases, stable microclimate
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