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Vliv tepelného stresu na pirijmovou schopnost
U vykrmovanych prasat

Souhrn

V teoretické Casti prace je popsana zakladni charakteristika chovu a vykrmu prasat.
Dale jsou popsany faktory ovliviiujici uzitkovost prasat, piedev§im faktor vyzivy a teploty
prostiedi. Vysoké teploty pusobici na zvifata vedou k jejich stresu a maji tak dopad
na fyziologické vlastnosti a chovani prasat. Jak vyplyva z dosavadnich poznatkli jednou
z reakci je snizeny pfijem krmiva, coz ma vyznamny vliv na niz$i hmotnostni pfirtstky, ¢imz
se zvySuji naklady na vykrm a snizuje se zisk chovii. Kromé& dopadii vysokych teplot se prace
zaméfuje na mozna feSeni spojena s Upravou krmné davky a pfidani krmnych doplikd,
jez maji pozitivni vliv na vyrovnani se s vysokymi teplotami a jejich dusledk.

V experimentalni ¢asti je popsan pokus, jehoz predmétem byly dvé skupiny prasat
ve vykrmu vystavované vysokym teplotam prostfedi Vv riznych ¢astech dne a po rozdilnou
dobu. Byli u nich sledovany zmény v denni spotiebé krmiva, hmotnostnich pfirdstcich
a konverzi krmiva, to vSe v zavislosti na zménéch teplot. Vysoké teploty vedou ke zménadm
krmného rezimu prasat, jako zména ve velikostech porci a frekvenci pfijmu, a to se negativné
odrazi v piiristcich zvitat. Casto je popisovana jistd adaptacni schopnost, pokud je expozice
dlouhodoba. To lze potvrdit rozdily mezi skupinami, v reakci na rozdilné nastaveni pokust.
Pokusna skupina B nepodléhala tak ¢astym teplotnim zménam a jeji porazkova hmotnost byla
0 4,6 kg vyssi nez u druhé testované skupiny, ackoli pocateni vaha a sloZeni krmiva byli
shodné.

Vysoké teploty piedstavuji problém, kterému se lze jen téZko vyhnout, s ohledem
na  stile se zvySujici primérné rocni teploty. Negativni dopady tepelného stresu
na hospodaiska zvifata jsou opakované prokazany a je proto nutné hledat mozna feSeni,

jak potencialni problémy a uzitkové ztraty vyrovnat.

Klic¢ova slova: Prase; tepelny stres; vyziva; konverze krmiva



Effect of heat stress on the intake capacity of fattened pigs

Summary

The theoretical part of the thesis describes the basic characteristics of pig breeding and
fattening. Furthermore, the factors influencing pig performance are described, especially the
factors of nutrition and environmental temperature. High temperatures acting on animals lead
to stress and thus have an impact on the physiological characteristics and behaviour of pigs.
One of the reactions, as shown by previous findings, is reduced feed intake, which has a
significant effect on lower weight gains, thereby increasing fattening costs and reducing farm
profits. In addition to the effects of high temperatures, this paper focuses on possible solutions
associated with ration modification and the addition of feed supplements that have a positive
effect on coping with high temperatures and its consequences.

The experimental part describes an experiment involving two groups of fattening pigs
exposed to high ambient temperatures at different times of the day and for different durations.
They were monitored for changes in daily feed consumption, weight gain and feed conversion,
all in response to changes in temperature. High temperatures lead to changes in the pigs' feeding
regimen, such as changes in portion sizes and frequency of intake, and this is negatively
reflected in animal gains. A certain adaptive capacity is often described if the exposure is
prolonged. This can be confirmed by differences between groups in response to different
experimental setups. Experimental group B was not subject to such frequent temperature
changes and its slaughter weight was 4.6 kg higher than the other group tested, although initial
weight and feed composition were identical.

High temperatures are a problem that is difficult to avoid, given the ever-increasing
average annual temperatures. The negative effects of heat stress on livestock have been
repeatedly demonstrated and it is therefore necessary to look for possible solutions to offset

potential problems and performance losses.

Keywords: Pig; heat stress; nutrition; feed conversion
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1 Uvod

Stabilni teplota je jednim z klicovych faktorii chovu prasat. Vykyvy teplot mohou vyvolat
stres, ktery vede ke snizeni piijmu krmiva a s tim spojeného pfiristku, ovlivnit reprodukci
a zdravi zvirat. Vzhledem k nakladim na krmiva, je zadouci co nejvyssi konverze krmiv,
obzvlasté béhem vykrmu. V disledku globalniho oteplovani je stale ¢astéj$im jevem vystaveni
prasat v chovech dlouhodobému tepelnému stresu, ktery zhorSuje jejich produkéni vlastnosti.
| pfes jisté adaptacni schopnosti nejsou prasata schopna tento jev plné¢ kompenzovat a je tedy
dulezité reagovat zménou v pfistupu chovu. Je trendem selekce prasat na co nejvyssi prirtstky,
ovSem tim se snizuje jejich adaptacni schopnost na vysoké teploty. I pfes stale se vyvijejici
technologie chovu nejsme schopni dostate¢né eliminovat riziko tepelného stresu a na ngj
napojena uskali. Studie se zabyvaji otazkami, zda zmény, ¢i pfidané suplementy v tradi¢nich
krmnych davkach nemohou pomoci tento stav zvladat. Pokud by se totiz podafilo dostate¢né
kompenzovat sniZzeny piijem krmiva a tim zachovat jate¢nou vytéZnost prasat, napomohlo
by to ke snizeni ekonomickych ztrat v chovu a jeho rentabilité.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Cilem prace je vytvoreni literarni reSerSe popisujici problematiku ptfijmové schopnosti
vykrmovanych prasat a popsat faktory, které ji ovliviiuji. Déle popsat fyziologické principy
stresu u prasat. V experimentalni ¢asti prace je cilem definovat zmény v piijmu krmiva u prasat
vlivem periodického tepelného stresu. Posoudit zmény ve frekvenci piijmu krmiva, denniho
obdobi, mnozstvi a nasledné parametrii ristu prasat. Dale popsat moznosti pfidani suplementti
do krmiva jez mohou pozitivné ovlivnit zvladani tepelného stresu a snizit ztraty hmotnostnich
ptirtstkt béhem vykrmu.

Hypotéza: Vykrmovana prasata vlivem periodického tepelného stresu budou vykazovat
niz§i ptijmovou schopnost, kterd bude mit negativni vliv na ptirtstek a konverzi krmiva.



3 Chov prasat

Hlavnim vyznamem chovu prasat je produkce vepfového masa. Na to navazuje také
rostlinna vyroba, jelikoz kvalitni krmiva zvySuji jateCnou uzitkovost, zlepSuji zdravi zvirat
a podporuji reprodukci (Pulkrabek et al. 2005). Pro chovatele je proto dilezité dosahnout
co nejvyssich ziskl, tedy maximalizovat uzitkové vlastnosti chovanych zvifat. Gutierrez
a Patience (2012) uvadéji, ze 60 az 70 % celkovych nédkladii na vyrobu vepfového masa
pfedstavuji naklady na krmiva. V rdmci krmiv mliZe samotnd energie predstavovat 50 % a vice
celkovych nékladi. Martin (2010) doplnuje, ze vzhledem k rostoucimu vyuzivani rostlinnych
zdroju pro lidskou spotfebu nebo vyrobu paliv se klade diiraz na potiebu diverzifikace krmiv
ve stravé prasat, vcetn¢ pouzivani vedlejSich produkti. U téchto novych krmiv byva
nedostate¢né¢ zdokumentovana jejich energetickd hodnota a technologické upravy, kterymi
prochézeji. Jsou Casto spojené s vysokym obsahem vlakniny, na¢ez mohou silné ovlivnit
metabolické vyuziti energie rostoucimi prasaty (Labussiére et al. 2013). Vykrmnost
je schopnost pfeménit v relativné kratké dobé pfijaté ziviny na jate¢né produkty
a lze ji hodnotit dvéma ukazateli, tedy konverzi krmiva a primérnym dennim pftirastkem
(Pulkrabek et al. 2005).

3.1 Chovani

Mezi denni aktivity prasat patii pfijem krmiva a vody, vylucovani, odpocinek, lokomoce
a péce o télo. Chovani prasat v chovech je ovlivnéno prostorem, velikosti skupiny a uspotadani
kotce. Chovatel by mél, pokud mozno zajistit ptirozené chovani prasat. Prasata jsou velmi
socialni a rada se shlukuji. Pfesto dochazi ve skupindch k bojiim, diky nimzZ si nastavuji poradi
v hierarchii. Prvni stiety zazivaji jiz jako selata, pti bojich. Tyto boje se postupné pii vytvoieni
jasného postaveni ve skupiné minimalizuji (Vofiskova et al. 2001).

Denné stravi prasata 5 az 30 % casu pfijmem potravy. Doba piijmu zavisi na véku,
hmotnosti, upravé krmiva, klimatickych podminkdch a wustijeni (Hrouz 2007).
Mezi komunikaéni prvky patii postoj téla, pohyb ocasu, hlasové projevy, pachové signaly
a mimické svaly (Voftiskova et al. 2001).

Na zakladé t€lesné hmotnosti je mozné vypocitat pozadovanou plochu kotce. Chovani pii
lezeni ptimo souvisi s teplotou prostiedi (Velarde & Geers 2007). Termoregula¢ni chovani lze
definovat jako soubor odpovédi na zmény klimatickych podminek prostiedi. Jeho cilem je bud’
zvysit vydej tepelné energie z organismu a tim omezit jeho prehfivani, nebo naopak zvysit
tvorbu tepelné energie a snizit jeji vydej. Konkrétni prvky termoregula¢niho chovani se lisi
mezi riznymi druhy a kategoriemi zvitat a vyplyvaji z jejich anatomickych, morfologickych
a fyziologickych vlastnosti (Vofiskova et al. 2001).

3.2 Vyziva
Piijem krmiva je omezen velikosti zvifat a u¢innost krmeni je omezena energetickymi
naklady na biochemické procesy spojené s pfijmem a vyuZitim Zivin. Za poslednich 20 let

se zvysil primérny denni piirastek o 100 g/den, stejné tak podil procentualniho podilu libové
tkan€, coz je pravdépodobné zpiisobeno selekci (Prunier et al. 2010).
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Travici trakt prasete 1ze rozdélit do tii hlavnich oddilt: Zzaludek, tenké stievo a tlusté
sttevo. Zaludek piedstavuje piiblizné 30 % celkového objemu traviciho traktu. V této asti
dochdzi k pocatecnimu trdveni snizenim pH. V porovnani s jinymi hospodarskymi zvitaty
je tenké stfevo prasat dlouhé a umoznuje intenzivni endogenni traveni pii téméf neutralnim pH.
V dolni casti ilea a zejména ve slepém stievé a dolnim tlustém stfevé dochézi k intenzivni
mikrobidlni degradaci. VétSina zivin (bilkoviny, sacharidy, tuky, minerdly a vitaminy)
je vstiebavana v tenkém stievé. V tlustém stievé jsou nestravené slozky krmiva a endogenni
sekrety fermentovany mikroorganismy. V této ¢asti mohou byt absorbovany pouze mastné
kyseliny s kratkym fetézcem a nékteré vitaminy (Wenk 2001).

3.2.1 Proteiny

Bilkoviny se skladaji z aminokyselin, které urcuji jejich nutriéni hodnotu a dostupnost.
Existuji ~ plnohodnotné  bilkoviny obsahujici vSechny nezbytné aminokyseliny
a neplnohodnotné, které¢ maji nedostatek jedné nebo vice aminokyselin. Aminokyseliny se déli
na esencidlni, které organismus nedokaZe syntetizovat, a neesencialni (Southern 2012). Prasata
pottebuji deset esencidlnich aminokyselin, z nichz prvni je lyzin, néasledovan threoninem,
methioninem a cystinem. Nedostatek lyzinu v obilovinach, hlavnim zdroji krmiva pro prasata,
muze omezit jejich vyuziti dusikatych latek. Nedostatek nebo nadbytecny piijem aminokyselin
muze ovlivnit konverzi a ptirastek prasat (Pulkrabek et al. 2005). Idealni protein poskytuje
spravny pomér aminokyselin, vyjadieny v procentech vzhledem k lyzinu (Southern 2012).

322 Lipidy

Mezi nejznamé;jsi patii tuky. Ty jsou diileZité pro organismus, poskytuji tepelnou izolaci,
ochranu organti a jsou soucasti bunéénych membran. Také slouZi jako zdroj energie a nosice
vitamint rozpustnych v tucich (Pulkrabek et al. 2005). Jedna se o derivaty mastnych kyselin
a mohou byt podobné& jako u aminokyselin rozdéleny na esencialni a neesencialni a podle poctu
dvojnych vazeb na nasycené a nenasycené. Neesencidlni nasycené mastné kyseliny jsou
kyselina laurova, palmitova a stearova. Nenasycené mastné kyseliny zahrnuji palmitoolejovou
a olejovou kyselinu. Mezi esencialni nenasycené mastné kyseliny patii omega-6 mastné
kyseliny, tedy kyselina linolova a arachidonova a omega-3 mastné kyseliny, tedy kyselina
linolenov4, iekosapentaenova a dokosahexaenova (Zeman et al. 2006). Nedostatek esencialnich
mastnych kyselin v krmné davce vede k horSi konverzi krmiva. Kyseliny linolova
a arachidonova jsou nezbytnou soucasti membranovych fosfolipidi a tvorby prostaglandint.
Je dulezité dodrzet jejich zatfazeni v krmné davce. PtiliSny piijem téchto kyselin vSak mize vést
k nadmérnému ukladani podkozniho tuku a zhorSeni jeho vlastnosti, coz ovlivituje jatecnou
hodnotu prasete (Lin et al. 2012).

Wealleans et al. (2021) uvadéji tuky jako koncentrovany zdroj energie. Dale také tuky
zpomaluji prichod traveniny travicim traktem a tim napomahaji lepSimu traveni a vstiebavani
Zivin.
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3.2.3 Sacharidy

Nejznaméjs$im cukrem je glukoza. Sacharidy v krmivech poskytuji 60 az 70% energie
pfijimané prasaty. Délime je na monosacharidy a polysacharidy. Prasata jsou schopna ukladat
sacharidy ve formé polysacharidu glykogenu. V rostlinné stravé plni podobnou roli Skrob,
ktery je hlavnim sacharidem obsazenym v krmivech (Knudsen et al. 2022).

3.2.4 VIlaknina

Pro prasata je ptirozené¢ konzumovat pievazné rostlinna krmiva s vysokym obsahem
vlakniny, kterd dokézou dikladné rozmélnit svym chrupem. Pfi piijmu potravy vyuZzivaji
prasata dulezity reflexni d&j (zvykani), ktery zahrnuje mechanické rozmélnéni potravy,
proslinéni a vylu¢ovani prvnich travicich enzymt. Proto je doporuceno prasatim podavat ¢ast
krmné davky ve formé krmiva s vy$sim obsahem vlakniny, aby bylo umoznéno Zzvykani
(Sapatka & Urban 2006). Bylo prokazano, Ze neskrobové polysacharidy maji vyznamny vliv
na velikost a vyvoj stfev u prasat. Studie Jorgensena et al. (2007) ukazala, Ze prasata krmena
stravou s vysokym obsahem vldkniny méla vétsi slepé a tlusté stievo a vyssi obsah stfevni
hmoty nez prasata s nizkym obsahem vlakniny. To vede ke snizenému piirustku hmotnosti
jatecné upraveného téla. Pro rostouci prasata se doporucuji 4 % vlakniny v krmné davce, vyssi
zastoupeni je ekonomicky nevyhodné, jelikoz ji prasata nedokazou travit (Beyon 2014). Vysoké
mnozstvi vlakniny nejen snizuje stravitelnost krmiva, ale také poskytuje pocit sytosti, snizuje
prijem krmiva a tim klesa jatecna vytéznost. Tento jev je ¢asteCné zplisoben zvysenou produkei
bazalniho tepla a sniZenou stravitelnosti energie a Zivin, coZ je doprovdzeno intenzivni
mikrobidlni degradaci v tlustém stievé. Navic, vysoka hmotnost visceralnich orgénii zpiisobuje
vysoky energeticky vydej, coZz miize vést ke snizenému piijmu krmiva, zejména piti vysokych
teplotach (Ogle 2006). Pro lepsi stravitelnost jsou do krmiva pifidavany exogenni enzymy,

v

Z nichZ nejznamé;jsi je fytaza.
3.3 Vnitini a vnéjsi faktory

Pro zvySeni efektivity vykrmu jsou tfeba zdravd, dobfe vyvinutd selata,
ktera bez problému pfijimaji krmivo. Vykrmnost dale ovliviiuji vnéjsi faktory jako vyziva,
technika krmeni, ustdjeni a teplota prostredi (Lawrence & Fowler 2002).

Vnitini

3.3.1 Plemeno

Pro plemena prasat chovana pro produkci masa jsou typické pozadavky na vysokou
rychlost ristu, nizsi spotiebu krmiva a vysokou jate¢nou vytéznost s vysokym podilem masa
anizkym obsahem tuku (Ingr 2003). V souCasnosti se Castéji, neZ o plemenech mluvi
0 genotypech, jelikoz se vyuzivaji hybridni kombinace prasat, které vznikly kiizenim
ptvodnich plemen. V Ceské republice je zékladnim a nejrozifendjsim plemenem &eské bilé
uslechtilé. Toto plemeno je v hybridizaénim programu zafazeno jako matetské. Druhym
nejrozsifenéjSim plemenem je landrase, které se vyuziva také jako matetské, ale i otcovské
plemeno. Jako otcovska plemena se pouZivaji bilé otcovské, pietrain, duroc a hampshire (Simek
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et al. 2002). Cilem hybridizace je maximalizace uzitkovosti a produk¢énich ukazatelii. Plemenna
pfislusnost je Gizce spojena s uzitkovosti a Slechtitelskymi intervencemi, uzitkovost 1ze zvySovat
(Ingr 2003). Pti chovu prasat je klicové zajistit nejlepsi plemennd zvitata pro konkrétni ucely
chovu. Pii produkci masa je prioritou dosahnout uniformity, kvality masa, libovosti masitych
Casti a zadoucich vlastnosti jako je barva, kiehkost, struktura a chut’ masa (Prazak 2006).
Genotyp ma zasadni vliv na podil svaloviny. S rostouci zivou hmotnosti se podil svaloviny
sniZuje, a je tieba vybirat linie prasat, které jsou vyslechtény na vyssi podil libové svaloviny.
Zohlednéni genetiky je kliCové zejména pii vykrmu do vysSich pordzkovych hmotnosti,
aby se minimalizoval rist tukové tkan¢ a maximalizoval rist libové svaloviny (Pulkrabek et
al. 2005).

3.3.2 Pohlavi

Pohlavi je jednim z faktord ovlivitujicim slozeni jate¢ného téla. Veptici majio 2 az 3,5 %
niz8i podil svaloviny v porovnani s prasni¢kami, které pfi spolecném vykrmu dosahuji vyssi
porazkové hmotnosti. Tento rozdil se da eliminovat oddélenym vykrmem (Pulkrabek et al.
2005). Podle Steinhauera et al. (2000) maji samci vyssi ristovou intenzitu, a to az 0 20 %, kanci
produkuji maso s niz§im podilem tuku a az o 15 % efektivnéji vyuZzivaji krmivo. Maso prasni¢ek
ma tendenci k vyS$imu obsahu tuku, ktery se uklada diive nez u kastrati a kanct. Vyssi podil
tuku v mase je spojen s odliSnymi chutovymi vjemy. Pohlavi tedy ovlivituje rtstovou
schopnost, ekonomiku produkce a slozeni jate¢ného téla prasat.

Kernerova et al. (2004) zjistili, Ze u hybridni kombinace méli vepfici primérnou
porazkovou hmotnost o 1,01 kg vys$si neZ prasnicky. Prasnicky mély niz§i primérnou tlouStku
sadla 0 2,56 mm a vys$i podil svaloviny o 2,49 %.

3.3.3 Fyziologicky stav a zdravi

Bez odpovidajiciho zdravi nemohou byt naplnény maximalni ptedpoklady uZitkovosti.
Geneticky nadprimérna zvirata dosahuji pfi naruSeném zdravi pouze primérné vysledky.
S globalizaci chovu prasat se poji vyznamny vyskyt infekénich onemocnéni zavleCenych
do chovu novymi jedinci. Kazdé onemocnéni mtize vyznamné ovlivnit produktivitu a ziskovost
chovu. Na obranu proti nemoci spotfebovava imunitni systém velké mnozstvi energie,
coz Se projevuje na zhorSeném rustu, konverzi krmiva, ubytcich hmotnosti, ptipadné thynu
zvitete (Band’ouchova & Hordkova 2006).
absorp¢ni a ochranné funkce stieva jsou zavislé na intaktnim a funkénim stfevnim epitelu.
Slouzi nejen jako aktivni bariéra k pfijmu Zivin, ale také zabraniuje pronikani Skodlivych latek
a patogent do krevniho ob¢hu (Ortega & Szab6 2021).

3.34 Vék

V¢ék a hmotnost jsou zdsadnimi faktory, které ovliviiuji produkci libového masa u prasat.
V¢ek prasat tizce koreluje s jejich zivou hmotnosti. S postupnym nartastem zivé hmotnosti prasat
dochdzi k pfeméné¢ pomeéru mezi svalovinou a tukem v jejich téle, coz ma vliv na celkovou
hodnotu masa z jatek (Pulkrabek et al. 2005).
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Vnéjsi
3.3.5 Vyiziva

Vyziva predstavuje klicovy faktor ve vykrmu prasat, jelikoz ovliviiuje jejich dosazenou
produktivitu, kvalitu masa a ekonomiku chovu. Spravné vyvazena krmné davka je nezbytna pro
pokryti potfeb zivin rostouciho prasete (Zeman et al. 2006). Kodes et al. (2001) uvadéji,
7e prase ve vykrmu vénuje pifijmu krmiva pouze 60 minut denné. Mnozstvi susiny Krmiva
ma vyznamny vliv na pocit sytosti prasat. Nedostatek su$iny muze vést k pocitu hladu
anepohodli. I kdyZz jsou denni pfiristky u starSich prasat vyznamné vys$i, V porovnani
s mladsimi jedinci jsou relativné mensi (Zeman et al. 2006). Rostouci zvifata produkuji teplo
v dtsledku své zachovy a rostouciho metabolismu. V modelovém pfistupu k rozdéleni tepla
produkovaného aktivnim metabolismem a tepelného efektu potravy svédéi o neefektivité
pfi vyuzivani energie v potravé, zatimco teplo produkované udrzbou svéd¢i o bazalni rychlosti
metabolismu zvitat (Labussiére et al. 2011).

Existuje nékolik systéml hodnoceni energetické hodnoty krmiva, od stravitelné energie
po netto energii, které zohlediluji rizné energetické ztraty zvirat (Baldwin 1995). U netto
energie je nutné méfit spotebu energie potiebnou k vyuziti krmiv pro riist nebo narist teploty.
Hodnoceni energetické hodnoty krmiv a krmnych smési vyzaduje odhad efektivity
energetického vyuziti zivin zvifaty. U rostoucich zvifat teoretické vypocty zahrnuji umélé
rozliSovani mezi spotfebou energie pro zachovu a pro rist a vyzaduji nékolik predpokladi
tykajicich se metabolickych drah a slozeni pfirtstku télesné hmotnosti (ukladani bilkovin
a lipidd, obrat bilkovin a lipidli, slozeni mastnych kyselin pfi syntéze lipidi de novo).
Tyto vypolty navic nezohlednuji energetické naklady spojené s pfijmem a trdvenim krmiva.
Alternativné kalorimetrickd méteni u Zivych zvifat umoziuji odhadnout celkovou u¢innost
vyuZiti energie v potravé pro udrZeni a riist a zahrnuji souvisejici ndklady na energii (Labussiére
etal. 2013).

Tempo ristu svaloviny u prasat je klicové ovlivnéno ptijmem krmiva. V pocatecni fazi,
se zvysSujicim se pfijmem krmiva, dochazi k linedrnimu nartstu ristu svaloviny az do dosazeni
urcité roviny. Poté, co je tato rovina dosaZena, nedochazi k dalSimu nartstu svaloviny a dodana
energie je prevadéna na ukladani tuku (Smital & Fiedler 2003). Za optimalnich chovatelskych
a hygienickych podminek je béZné dosahovan primérny denni pfirtistek 900 g. Aby byl zajiStén
optimalni podil svaloviny, ma zv1asté zasobeni aminokyselinami rostouci vyznam (Schneeberg
& Novakova 2005). PrirGstek svaloviny vzhledem k pfijmu energie prochazi akceleracni fazi,
ktera trva priblizné od 15 do 40 kg zivé hmotnosti. V této fazi je rust svalové tkané
nejintenzivngj$i pii relativné nizkém piijmu krmiva. Dokonce 1 malé zvySeni piijmu krmiva
muze vést k vyraznému narastu svaloviny a celkové zivé hmotnosti. Proto je vhodné v této fazi
zvySovat piijem krmiva, aby byly ziviny maximalné efektivné vyuzity pro rist svaloviny
(Smital & Fiedler 2003).

Literatura nejcastéji definuje vyuZitelnost krmiv jako pfiiristek télesné hmotnosti
na jednotku spotfebovaného krmiva. Nékdy je Géinnost krmiva vyjadiena spiSe na zaklade
energie v potravé nez na zéklad¢ piijmu krmiva (Patiene et al. 2015). Energie hraje klicovou
roli pfi podpoie udrzeni a ristu tkani. Pochopeni energetického metabolismu a rlstu je nezbytné
pro efektivni vyuziti krmiva (Gutierrez & Patience 2012). Rostouci prasata obvykle pfijimaji
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dostatek zivin pro zachovu a rGst. Pfesto je v mnoha situacich piijem krmiva narusen socialnimi,
fyziologickymi nebo environmentalnimi omezenimi. Vysledkem je, Ze denni piijem energie
¢asto nedosahuje potteby k dosazeni maximalniho pfirtistku (Nyachoti et al. 2004). Energetické
naklady na ukladéani bilkovin v téle jsou asi 10,03 kcal ME/kg, zatimco srovnatelna hodnota
pro tuk je 11,65 Mcal ME/kg (Patience 2012). Na tomto zakladé vyzaduje ukladani tuku o 16 %
vice energie na jednotku ptirtstku. PiirGstky bilkovin jsou vSak doprovazeny ukladanim vody
v libovém pftirtistku, a to v poméru asi 4:1, takze skutecna vyhoda pfirtistku libové hmoty
je vétsi nez 4:1 oproti tuku (Whittermore & Kyriazakis 2006).

Maximalni potencidl rtstu libové hmoty, stejné jako rychlost ukladani tuku, se lisi
Vv zavislosti na pfijmu krmiva mezi genotypy a pohlavim (Noblet et al. 1993). Alvarenga et al.
(2012) uvade;ji, ze vyssi podil tuku v jate¢né upraveném téle je disledkem zhorSené proliferace
svalovych vlaken, pravdépodobné zplisobené vysokym piijmem energie v postnatalnim obdobi.
Narusena proliferace svalovych vlaken mtze snizit potencial uklddani libové tkdné v pozdéjSim
veku.

Rychlost ristu svalové tkané se linearné zvysuje s piijmem krmiva, ale dosahuje stagnace
pfi dosazeni maximalniho ristového potencialu zvifete, avSak genotypy a pohlavi maji vliv
na jeho rychlost. B€hem rtstové faze jsou minimalni ptirtstky tuku, po dosazeni maximalni
hodnoty se jejich mnozstvi zvySuje (Whittemore 1986). Se zvysSujicim se energetickym
prijmem dochazi k vyssimu ukladani bilkovin a tukd. Uhlikaté slouceniny jako jsou lipidy,
sacharidy a proteiny poskytuji energii pii oxidaci. Tato energie je klicova pro biosyntézu
proteind, lipidi a kosti, biochemické procesy spojené se zachovou, aktivni transport ionti
a mechanickou praci (Patience 2012). Studie Cechové et al. (2010) méla za cil posoudit Gi¢inek
konjugované kyseliny linolové a slune¢nicového oleje pfidanych do krmné davky na vlastnosti
jatecné hodnoty prasat. Ve studii byly sledovany tfi skupiny prasat, pficemz byl nalezen
vyznamny rozdil (P <0,05) v hmotnosti jate¢ného téla mezi skupinou krmenou slune¢nicovym
olejem a kontrolni skupinou. Vliv pohlavi na sledované znaky jate€né hodnoty byl vyznamny
pouze pro podil svaloviny.

Prostfedi prasete bude mit podstatny vliv na vykonnost. Naptiklad pokud teplota klesne
pod spodni kritickou teplotu prasat, zvysi se piijem krmiva o 1,5 % na °C a ucinnost krmiva
se zhor$i (NRC 2012). Odhaduje se, Ze dolni kriticka teplota prasat je pfiblizné 23 az 24 °C
pfi télesné hmotnosti 25 kg a klesa na pfiblizné 15 °C pti hmotnosti 100 kg (Renaudeau et al.
2012).

Tyto dolni kritické teploty pfedpokladaji, Ze prasata jsou zdrava, podlaha je suché a neni
pravan. Pfedpokladaji také, Ze st4j je dobfe izolovana. Pti priivanu nebo nemoci zvitat, kdy
dochézi ke sniZenému piijmu krmiva nebo niZsi teploté okoli se tato kritickd teplota méni
(Montila et al. 2014). Zachova piedstavuje vyznamnou ¢ast denni energetické potieby prasete.
Jedinec o hmotnosti 70 kg s adlibitnim pfijmem krmiva spottebuje 34 % na zachovu organismu,
ovSem tento udaj nepracuje s uddlostmi jako je socialni a tepelny stres (Patience 2012).
Zachovné procesy prasat zajiStuji pfiblizné 70 az 72 % celkové produkce tepla
pfi termoneutralit¢ (Renaudeau et al. 2012). Pfimé méfeni produkce tepla v dychaci komote
U rostoucich zvitat umoziuje vyhodnotit variabilitu mezi zvifaty v souladu s jejich genotypem,
fenotypem nebo podminkami prosttedi. Je vSak tfeba vzit v tvahu, ze zvitata produkuji teplo
kvali riznym metabolickym procesiim spojenym se zachovou ¢i ristem. Dale je tieba zohlednit
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rozdily ve vydeji energie zpiisobené riiznou trovni fyzické aktivity mezi zvifaty (Labussiére et
al. 2013).

Utinnost vyuziti energie z potravy zavisi na substratu; tuk a $krob jsou G&inn&jsi ne
bilkoviny a vlaknina. Vyuziti diet s vy$§im obsahem vlakniny nebo proteinti v teplych letnich
mésicich je tedy kontraindikovano, protoze pii jejich metabolismu vznika vice tepla. Pokud télo
prasete produkuje nadmérné teplo, reaguje obvykle snizenim pfijmu krmiva ve snaze snizit
produkci tepla a nasledné snizit metabolické naklady na odvod tepla z téla. Na druhou stranu,
pokud je prase ustdjeno v chladnych podminkach, mtze byt dieta s vys§sim obsahem bilkovin
a vlakniny prospésna diky termickému ucinku krmiva. Je zfejmé, Ze slozeni krmiva, pokud jde
o ptirtstek tepla, miize ptispét ke zlepSeni nebo snizeni ucinnosti krmiva (Montila et al. 2014).
Kodes et al. (2001) upozoriiuji na nutriéni faktory neptiznivé ovliviiyjici apetit, kterymi jsou
zastoupeni vlakniny nad 8 %, nevyvazena krmna davka, antinutri¢ni latky, nevhodna uprava
krmiva, nizk4 stravitelnost, ptebytek soli a chloridi nebo nedostatek tekutin.

3.3.6 Stres

Selye (1936) definuje stres jako stav, pod ktery lze zahrnout vSechny nespecificky
vyvolané zmény biologického systému. Je mozné jej také definovat jako souhrn vSeobecnych
stereotypnich zpétnych reakei organismu na silné drazdivé podnéty rizného ptivodu. Vétsinou
je zvife schopno se pfizpusobit zméndm prostiedi, at’ uz fyziologicky nebo tfeba zménou
Vv chovéani. Tyto reakce vedou k navraceni uspokojivého stavu ¢i rovnovéhy. Pokud jsou zivotni
podminky pfili§ naro¢né a zvife se jim jiz nezvlada ptizpusobit, popisujeme to jako stresovou
situaci, v chovech Spatné welfare. Veselovsky (2005) popisuje, ze pii mirném stresu mize dojit
ke zvysené aktivité sympatiku, ktery je spojen s nadledvinami. Pii podrazdéni dfefiové Casti
nadledvin se do krevniho ob&hu uvoliluji hormony adrenalin a noradrenalin, coZ spousti
poplachovou reakci. Zvife se za¢ne intenzivnéji potit, zvySuje se srdecni tep, prohlubuje
dychani a miize vést k nacepyieni télniho pokryvu. Stresovou reakci popisujeme ve tiech fazich
— poplachovou, adaptacni a vy€erpani. Kodes et al. (2001) dopliuji, Ze v béZnych podminkach
je travici trubice prasat osidlena stovkami kmenl stfevnich mikroorganismii. Stres miize
vyvolat naruSeni rovnovahy jednotlivych sloZek stfevni mikroflory.

3.3.7 Technologie chovu

Osvétleni

Svétlo mé stimulacni uc¢inek na rast prasat a je dillezitym faktorem pro tvorbu ristového
hormonu a pfeménu latek. Nedostatek svétla muze vést k oslabeni stén kosti a disharmonii téla.
Pro udrzeni dobrého stavu welfare je doporuc¢ovano osvétlovat prasata alespont 8 hodin denné
intenzitou minimaln¢ 40 luxt (Beynon 2014). Nehasilova (2006) toto tvrzeni podporuje a jako
komfortnéjsi udava pro prasata piitmi po vétSinu dne. Pulkrabek et al. (2005) doplnuyji,
Ze osvétleni ma vliv na ¢innost nervové soustavy a enzymatické reakce. Doporucend délka
osvétleni ve vykrmovych halédch je 3x 1,5 hodiny nebo 4x 1 hodina.

VIhkost
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Novak et al. (2001) uvadéji jako idedlni vlhkost 50 az 70 %. Optimalni mnozstvi CO>
0,3 %, u NHz 0,0025 % a u H2S - 0,0001 %. Relativni vlhkost ma vyznamny vliv na pohodu
a zdravi prasat. Ideélni relativni vlhkost by neméla klesnout pod 35 %, protoze to muze vést
k vysuSovani dychacich cest prasat. Naopak, pfi vlhkosti nad 85 % muze dojit ke kondenzaci
pary na strop¢ staje. Behem vysokych teplot mohou prasata vyhledavat lezeni v moctvce
¢i vykalech, aby se zbavila pfebytecného tepla. Jedna se o piirozené chovani odvozené
od valeni v bahn¢. Pokud je ale vysoka vlhkost staje, mohou pocitovat chlad a vytvaret tak vetsi
tukové zésoby (Kulovana 2001). Kodes et al. (2001) upozoriiuji, ze zkrmovani vlhkého krmiva
muze zvysit vzdusnou vlhkost a pfetizit organismus tekutinami a s tim spojené ¢astéj$i moceni
a vyssi produkce kejdy a stijovych plyni. Je tedy dulezité zvazit, zda je stqj vybavena
dostate¢nym vétranim pro odvod téchto latek. Vysoka relativni vlhkost vzduchu omezuje
schopnost zvitat odvadét teplo odpafovanim a zvyraziuje ucinek tepelného stresu (Renaudeau
2005).

Teplota

Prasata ve vykrmu travi 70 % dne odpocinkem. V tepeln¢ neutrdlnim prostredi lezi
prasata vedle sebe a vzdjemné se dotykaji. Pokud zaznamename odstup mezi odpocivajicimi
jedinci, jsou pravdépodobné vystavena prili§ vysokym teplotam. Naopak pii t€snéjsim kontaktu
jde o teploty nizké (Velarde & Geers 2007). Horké prostiedi ma negativni dopady na produkci,
reprodukci, metabolismus, zdravotni stav a imunitni odpovéd’ zvifat. Navzdory pokrokiim
Vv konstrukci a designu zatfizeni pro ustdjeni zvitat a chladicich technologii miize byt zivo¢isna
vyroba stidle vazné€ ovlivnéna tepelnym stresem. Ekonomickd zatéz vyvoland teplem
je zpisobena kombinaci zvySené umrtnosti a snizené rustové vykonnosti, vyuziti zivin,
uzitkovosti prasnic a kvality jate¢né upraveného téla (St-Pierre et al. 2003). V dasledku toho
zména klimatu ohroZzuje globalni dodavatelsky fetézec bilkovin a miZe sniZit
konkurenceschopnost odvétvi chovu prasat (Godfray et al. 2010). Zvitata vystavena tepelnému
stresu snizuji piijem krmiva, pravdépodobné ve snaze snizit produkei tepla, a vysledny sniZzeny
piijem zivin je alespon ¢astecné zodpovédny za sniZeni uzitkovosti (Quiniou et al. 2000).
Prasata ve vykrmu jsou obzvlasté citliva na vysoké teploty kvili jejich snizené kritické teploté
pti odpafovani a v této fazi produkce se ¢asto vyskytuje vysoka hustota chovu (Spencer et al.
2005).

Poruchy souvisejici s teplem jsou zptisobeny bud’ zvysenou teplotou vné&jsiho prostiedi
(klasicky tepelny stres) nebo fyzickou namahou (namahovy tepelny stres) (Wilkins & Wheeler
2004). Télesna teplota prasat je odrazem rovnovahy mezi tepelnou zatézi a tepelnym odporem.
Tepelnd zatéz je ovlivnéna okolni teplotou, radiaci, vlhkosti, rychlosti vzduchu a produkci
télesn¢ho tepla, zatimco tepelny odpor je ovlivnén termoregulacnimi mechanismy. Produkce
télesného tepla zahrnuje bazalni metabolismus, teplo vytvofené fyzickou aktivitou
a termogenezi zvysenou po jidle (van Milgen et al. 1997). V termoneutralnich podminkéch
bychom ocekaval, ze télesna teplota zdravych prasat s podobnou télesnou hmotnosti
a genetikou bude zaviset hlavné na rozdilech ve spotiebé krmiva. Nicméné v podminkach
vysoké okolni teploty bude télesné teplota téchto prasat zaviset jak na trovni piijmu krmiva,
tak na okolni teploté (Cervantes et al. 2018). Morales et al. (2018) oproti tomu dokazuje,
Ze télesna teplota béhem dne kolisa. Postupny pokles béhem noci nasledovany postupnym
narastem béhem dne, stejné jako okolni teploty, ptfestoze se ¢asy zmeén teplot 1isi. Podle
Cervantes et al. (2018) a Pearce et al. (2013) je télesna teplota béhem odpoledne v pruméru
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0 1,0 °C vyssi nez télesna teplota bchem dopoledniho krmeni. Mezi 2 a 6 hodinou se vSak
télesnd teplota snizila o 0,6 °C, zatimco okolni teplota klesla o 1,6 °C. Tento pokles télesné
teploty naznacuje, Ze schopnost prasat odvadét teplo se zvysSuje béhem tohoto ¢asového useku,
kdy klesa 1 okolni teplota.

Prasata jsou citlivd na zmény teploty, zejména ta mlada. I kratkodobé vykyvy teplot
mohou zpusobit stres a ovlivnit jejich uzitkovost a zdravi. Skupina kojicich prasnic se selaty
nez pro prasnice. U vykrmovych prasat je dilezité udrzovat teplotu v termoneutralni zoné,
coz prispiva k naplnéni jejich maximalni uzitkovosti (Broz & Kic 1996). Podle Steinhausera
et al. (2000) prasata ustdjend v optimalnim teplotnim rozmezi vykazuji nizsi podil tuku a vyssi
podil svaloviny. Ustajeni v chladném prostredi snizuje produkei tuku, ale ma vliv i na chutové
vlastnosti masa a ukladani bilkovin. Je dllezité vytvofit ustajeni, které minimalizuje stres
zpusobeny prostfedim, aby se dosdhlo optimalnich vysledki vykrmu a kvality produkti.

Moderni chovy prasat umoznuji skupinové ustajeni a vyuzivaji technologické inovace
pro automatizaci chovu. Kvalita prostfedi ve stdji, v€etné teploty, vlhkosti a slozeni vzduchu,
je kli¢ova pro minimalizaci stresu u prasat a dosazeni optimalni vykonnosti a kvality produktu.
Ventilace je proto zasadni pro udrzeni optimalnich podminek ve stéji, coz zahrnuje regulaci
teploty vzduchu, relativni vlhkosti, obsahu plyni ve vzduchu a rychlosti proudéni vzduchu
(Beynon 2014). Pti teplotach nad 28 °C muze termoregulace prasat selhat a dochazi
k prehiivani. Teploty nad 35 °C jsou kritické a mohou vést k hypertermii a kolapsu prasat.
Prasata se ptfirozen¢ ochlazuji bahnénim, coz je ovSem v intenzivnich chovech obtizné zajistit.
V téchto situacich je dillezité zvysit proudéni vzduchu a zajistit prasatiim dostatek vody (Némec
1995). Rovnéz je tieba brat v ivahu material podlahy ve staji, protoZe betonova podlaha odvadi
teplo z povrchu prasat a vyZaduje vyssi teplotu vzduchu pro jejich pohodli, zatimco hluboka
podestylka poskytuje lepsi tepelnou izolaci (Skroba & Maredek 1996). Pfi nizkych teplotach
venku miize byt potfeba minimalizovat ventilaci, coz miize vést k zvyseni obsahu skodlivych
plyni ve vzduchu ve stdji. Rychlost pohybu vzduchu by neméla ptesdhnout 0,2 metru
za sekundu, aby se minimalizovalo riziko onemocnéni dychaciho aparatu prasat (Beynon
2014). Existuji rizné metody ventilace, véetné pfirozené ventilace, kterd vyuziva rozdil mezi
vnitini a venkovni teplotou k pohybu vzduchu, a systému nucené ventilace, ktery vyuziva
ventilatord k regulaci intenzity ventilace (Skroba & Maredek 1995). PFi¢né vétrani je vhodné
pro uzké budovy stji, zatimco kombinované vétrani kombinuje rizné metody podle potieby.
Difuzni vétrani je vhodné pfi niz§ich teplotach, zatimco tunelové vétrani je ucinné v teplejSich
dnech (Likat 2006). Celkov¢ je dilezité zvolit spravny typ ventilace a spravné ji regulovat, aby
se zajistilo optimalni prostfedi pro prasata a minimalizovalo riziko onemocnéni ¢i nepohodli.

4 Tepelny stres

Tepelny stres, tedy neschopnost organismu spravné odvadeét produkovanou tepelnou
energii, zUstava vaznym zdravotnim problémem navzdory pokroku v technologiich a strategiich
chlazeni (St-Pierre et al. 2003). Negativni ucinky tepelného stresu jsou vyraznéjsi
u zemédélskych druhli Casto vystavenych prostiedi s omezenymi moZznostmi ochlazovani
a za ucelem rychlého ristu. S nartstajici proménlivosti klimatu 1ze ocekavat, ze budou tyto
problémy Cast&jsi a intenzivnéjsi, coz potencidlné ohrozuje zdravi a blaho zvirat (Montila et al.
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2014). Tepelny stres tedy predstavuje zavazny problém pro efektivitu chovu prasat, zejména
Vv letnich mésicich. Muze zpiisobit snizeni reprodukcéniho vykonu v chovnych skupinach
a zpomalit riist prasat ve vykrmu (Liu et al. 2022). S ohledem na fakt, ze produkce veptového
masa probiha témeéft po celém svéte, jsou tak prasata vystavovana raznym teplotam, které Casto
piekracuji jejich termoneutralni zonu. Podle nékterych zdroju je nasledna ekonomicka ztrata
v fadech desitek milionta USD ro¢né (Kerr et al. 2003). Podle Renaudeau et al. (2008) je vliv
teploty na uzitkovost prasat ovlivnén faktory tykajicimi se klimatu (mira a délka tepelného
stresu, vlhkost, cirkulace vzduchu, fotoperioda), zvitat (pohlavi, plemeno, BW, fyziologické
stadium) a managementu (vyziva, ustajeni). Prasata na vysokou teplotu reaguji zménou vyzivy
a fyziologickou adaptaci pro udrzeni homoiotermie. Tento stav nastava, pokud teplota okolniho
prostfedi ptfekroci hodnoty termoneutralni zony prasat, coz jsou teploty, pii kterych prasata
nemusi vynakladat dodate¢né usili na udrzeni své télesné teploty (Liu et al. 2022). Nasledkem
toho vzniké tepelny stres, ktery vede ke snizenému piijmu krmiva, niz§imu hmotnostnimu
ptirtistku a snizeni uzitkovosti (Kerr et al. 2003). Veselovsky (2005) vysvétluje, jak dlouhodoby
stres aktivuje produkci hormont kiry nadledvin, které mobilizuji télesné zasoby, zvysuji
Stépeni bilkovin, tukl a stimuluji produkci glukozy.

Dopady tepelného stresu na prasata jsou komplexni a zahrnuji mnoho faktori. Snaha
porozumét t€émto dopadiim a hledani zpasobd, jak je zmirnit, je kliCovym tématem v pramyslu
chovu prasat. Kvantifikace téchto dopadt je dulezita, protoze pomahd vytvaret strategie
pro zlepseni produkce prasat, a to i za podminek, kdy je tepelny stres vyraznym omezenim (Liu
et al. 2022). Prasata jsou homoiotermicka zvitata, a tak si dokaZzi udrzet relativné konstantni
télesnou teplotu a pii ur€itém vychyleni okolnich teplot reaguji metabolickymi zménami.
Pii nizkych teplotach dochazi ke zvySeni bazalniho metabolismu a vy$§imu termickému ucinku
krmiva. Pii vysokych teplotach naopak rozptyli teplo do prostfedi, aby nedoslo k piehiati
organismu (Adair & Black 2003). Béhem tepelného stresu se zvySuje srdecni frekvence,
zrychluje dychani a periferni pritok krve pro podporu tepelné ztraty a jak jiz bylo zminéno,
dochazi ke snizeni pfijmu krmiva, aby nedochézelo k produkci tepla (Renaudeau et al. 2010).
T¢lesna teplota je odvisla od rovnovahy mezi teplotou vnéjsiho prosttedi, metabolickym teplem
a schopnosti jedince teplo odvadét (Cervantes et al. 2018).

Tepelny stres mize byt problematicky po celém svété, ale jeho dopady se mohou lisit
Vv zéavislosti na regionu, klimatickych podminkach, produkénich systémech a pozadavcich trhu.
Studie, které se zamé&fuji na regiondlni dopady tepelného stresu, jsou cenné, protoze poskytuji
detailni a specifické informace, které 1ze aplikovat na konkrétni situace v daném regionu (Liu
et al. 2022). Podle Cervantes et al. (2018) muze zvySeni télesné teploty prasat o 2,66 °C vést
k vaznym zdravotnim komplikacim. Dale upozornuji, ze u prasat adaptovanych na tepelny stres
dochazi k niz§imu tepelnému nartistu po konzumaci krmiva, a tudiz Iépe zvladaji odvod tepla
do prostfedi. Morales et al. (2019) ve svém vyzkumu piedpokladali, Ze u prasat vystavenych
podminkdam tepelného stresu mulze dojit ke sniZeni jejich schopnosti odvadét dodatecné
produkované teplo v disledku zvySeného obsahu proteinu v dieté, coz ma za nasledek vyssi
télesnou teplotu. Studovali vliv zvySeni obsahu proteinti v dieté na télesnou teplotu rostoucich
prasat vystavenych pfirozenym podminkdm tepelného stresu a samostatny tepelny ucinek
krmeni na télesnou teplotu. Vysledky ukazuji, Ze vyssi obsah proteinu v krmivu ma jen maly
vyznam na t€lesnou teplotu. Piesto ma tepelny Gi¢inek krmiva vyssi vliv na télesnou teplotu nez
teplota prostiedi. Pearce et al. (2013) 1 Le et al. (2020) potvrdili, ze akutni tepelny stres mtize
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kromé¢ inhibi¢niho Gc¢inku na pfijem krmiva narusit funkci sttevni bariéry. ZlepSeni genetické
selekce pro riist a vlastnosti jatecné upraveného téla navic vede ke zvySené metabolické
produkci tepla, coz snizuje schopnost prasat tolerovat teplo. Tepelny stres ohrozuje efektivni
produkci vepiového masa, a to Caste¢né snizenim piijmu krmiva (Renaudeau et al. 2012).
Verstegen et al. (1973) naznacuji, Ze prasata chovana v horkém prostfedi obvykle produkuji
jate¢né upravena téla s vy$sim podilem libové hmoty. Snizeni obsahu tuku u prasat vystavenych
tepelnému stresu je spojeno se snizenim celkového energetického pfijmu v horkém prostiedi.

Studie parového krmeni u jinych druhd vSak ukdzaly, Zze pouze polovinu ztraty
uzitkovosti 1ze vysvétlit samotnym snizenim piijmu krmiva (Renaudeau et al. 2012). Divody
této dalsi ztraty produktivity jsou mnohostranné, ale zahrnuji faktory, jako je naruseni vystelky
gastrointestinalniho traktu. Diivodem je, Ze hlavnim termoregulaénim mechanismem
ke zvyseni tepelnych ztrat do prostiedi béhem hypertermie je pierozdéleni pritoku krve
z visceralnich organtt do dychacich cest a klze. Vysledny snizeny pritok krve GIT
je nedostate¢ny k uspokojeni metabolickych potieb a vyvolava oxidacni stres a ztratu epitelu
klki, ¢imz se obnazi lamina propria. To ma za nésledek zvySenou propustnost pro endotoxiny
a zan¢t (Le et al. 2020).

Rostouci prasata vystavena okolni teploté nad 25 °C jsou obvykle povazovana za tepelné
stresovana, coz je patrné ze snizeni dobrovolného piijmu potravy, zvySené frekvence télesné
teploty a zrychleného dychani (Collin et al. 2001). Quiniou et al. (2001) povazuji
za termoneutralni zoénu rostoucich prasat teploty od 23 °C do 25 °C. Federation of Animal
Science Societies (2010) zase uvadi jako komfortni teplotu od 15 °C do 25 °C. Vzhledem
K tomu, Ze ve vEtsing oblasti s produkci vepfového masa jsou vysoké teploty 3 az 4 mésice, lze
predpokladat, Ze jsou prasata vétSinu letni sezony alesponi ¢astecné prizptisobena podminkam
horkého prostredi (Cervantes et al. 2018). Prasata maji jistou termoregulaéni schopnost, navic
pokud jsou vystavena vysoké okolni teploté po dobu 8 a vice dni mohou se aklimatizovat
na horké prostiedi (Renaudeau et al. 2010). Vysledky naznacuji, ze schopnost odvadét
metabolické teplo zptisobené krmenim, je zavisla na tepelné zatézi pred a po krmeni. Proto,
pokud jde o topeni béhem dne, 1ze o¢ekdvat nizsi prijem béhem poledne. Tyto vysledky mohou
slouzit k navrzeni doby krmeni prasat vystavenych tepelnému stresu. Morales et al. (2019) toto
tvrzeni podporuji vysledky své studie, kde prokéazali niz8i nartst té€lesné teploty po rannim
krmeni nez po odpolednich, a také navrhuji prozkoumat denni dobu pro krmeni. Krmeni prasat
v nejteplejsi casti dne totiz dale ovliviiuje jejich schopnost odvadeét teplo z téla, coz mize mit
vliv na dobrovolny piijem krmiva.

Tepelny stres méni celkovou rychlost metabolismu, ackoli energetické néroky
jednotlivych télesnych tkani se budou lisit v zéavislosti na rozsahu utrpéné¢ho poskozeni
nebo funkci dané tkan¢ (Ames et al. 1971). Kosterni svalstvo, diky svému ptispévku k télesné
hmotnosti, miiZe dramaticky ovlivnit metabolismus celého té€la zménou dynamiky vyuziti Zivin.
Posun metabolické flexibility v kosternim svalstvu nebo zména metabolickych produktii
exportovanych pro pouZziti v meziorganovych metabolickych drahéch je zdkladem téchto vlivi
(Febbraio 2001).

Snizend rychlost ristu prasat béhem horkého obdobi je béznym problémem v chovech
po celém svété. Podle Lewis a Bunter (2011) je pfijem krmiva a rychlost ristu prasat ve vykrmu
v 1ét€ o 8 % niz8i nez v chladnych obdobich. Globalni oteplovani a castéjSi viny veder
i vV zemich mirného pasma nas nuti k feSeni zvladani tepelného stresu u vykrmovych prasat
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a jeho vlivu na pfirtistek. Navic se horni kriticka teplota prasat snizuje s jejich pfibyvajicim
veékem a prasata ve vykrmu jsou tedy citlivéjsi nez rostouci jedinci (Renaudeau et al. 2011).
Jak upozoriuje Gicquel et al. (2020), je dilezité zaméfit se na ziskavani idaji o plemenech
a jejich adaptaci na specifické podminky prostiedi, jelikoz jde o genetické zdroje,
které¢ predstavuji budoucnost chovu hospodaiskych zvitat a jejich adaptaci na zmény klimatu.
Studie jsou koncipovany na vystaveni tepelnému stresu piiblizné od tydne po dvacet dni,
ovsem béhem letnich mésicti je zména teploty narazove vysoka a trva i nékolik mésicl, coz ma
nepiiznivy dopad na jejich zdravi a uzitkovost (Renaudeau et al. 2008).

Béhem tepelného stresu dochazi ke zvyseni periferniho krevniho ob&hu, aby se podpotila
télesnd termolyza. Periferni cévy jsou rozSifeny a dochdzi k vazokonstrikci v celém
splanchnickém cévnim systému. Tepelny stres vazné ovliviluje tenké stievo, coz je klicova
tkan, kterd reguluje proteiny tepelného Soku béhem tepelného stresu a omezuje ptisun kysliku
a zivin do gastrointestinalniho traktu, coz muze zpusobit vazné poSkozeni stfevniho epitelu.
U prasat se syndromem tepelného stresu je pozorovdno snizeni vysky stfevnich klku,
spolu s buné¢nou proliferaci a zménami funkce membrany (Yun et al. 2020).

4.1 Vliv na prijem krmiva

Tepelny efekt potravy zahrnuje teplo produkované b&hem procesti poziti, traveni
a metabolismu a mize zaviset na urovni piijmu potravy (Collin et al. 2001). Morales et al.
(2018) uvedli narast télesné teploty u prasat v normalnim prostfedi po konzumaci krmiva
od 0,62 °C do 0,66 °C. Prasata jako homoiotermni zvitata udrzuji pomérné konstantni télesnou
teplotu, ale pii vystaveni tepelnému stresu se zvySuje az o 2 °C (Morales et al. 2019). Pokud
tedy pricteme dalsi zvySeni télesné teploty o 0,66 °C zptisobené tepelnym efektem potravy,
muze to vazné ovlivnit jejich zdravotni stav. Predpokladdme, ze prasata aklimatizovana
na horké podminky jsou schopna Iépe odvadét télesné teplo nez prasata v normalnim prostiedi,
a proto by narist té€lesné teploty spojeny s tepelnym efektem krmiva mohl byt mensi u prasat
V horkém prosttedi nezZ u prasat v normalnim prostiedi. Tyto informace jsou klicové
pro navrhovani efektivnéjSich krmnych strategii ke zmirnéni negativnich uc¢inki vysokych
teplot prostfedi na prasata (Cervantes et al. 2018).

Expozice prasat vysokym teplotdm sniZuje jejich dobrovolnou spotiebu krmiva o 20 %
az 40 %. Kerr et al. (2003) pozorovali sniZeni dobrovolného piijmu potravy o 30 % u rostoucich
prasat vystavenych teploté 33 °C ve srovnani s prasaty vystavenymi teploté¢ 23 °C. Mnohé
vysledky naznacuji, Ze zdvaZné snizeni dobrovolné¢ho pfijmu krmiva prasat v disledku
expozice jeste¢ vysSim teplotdm, muze ovlivnit nejen sniZzeni ptirtstku, ale 1 u€innost vyuziti
krmiva. Wilkins a Wheeler (2004) uvadéji primérmny denni piirtstek u tepelné stresovanych
prasat az o 70 % niZ8i nez u termoneutralnich jedinci. Také naznacuji, Ze vliv tepelného stresu
na stresovost zvifat se snizuje, pokud jsou krmena pravidelng, alesponl 2x denné, oproti
ad libitum konzumaci.

Primérna doba prichodu stravitelné hmoty zaludkem a tenkym stfevem prasat krmenych
typickou stravou z obilovin a sdjovych bobt trva ptiblizn€ 5 hodin a béhem této doby by mélo
byt krmivo zcela straveno (Wilfart et al. 2007). Morales et al. (2018) pozorovali postprandialni
narust t€lesné teploty 15 minut po podani krmiva, nac¢ez bez ohledu na mnozstvi byl tento nartst
konstantni 5 hodin po ranni krmné davce, ale méné nez 2 hodiny po vecerni krmné davce. Tento
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narust télesné teploty byl zplsoben vzrusenim a fyzickou aktivitou prasat (skdkani, pohyb
po kotci, kvi¢eni vyvolané ptitomnosti osoby odpovédné za krmeni) a procesem pfiijimani
krmiva (pohyb téla a Zvykani). Postprandialni zvyseni té€lesné teploty prasat v termoneutralnich
podminkach bylo pfi¢itano téméi vyhradné procesu poziti-traveni-metabolismu Zivin.

Snizeny pfijem krmiva snizuje spotfebu aminokyselin a dalSich zivin, proto dochazi
ke snizeni rastové uzitkovosti tepelné stresovanych zvifat (Kerr et al. 2003). Snizeny piijem
aminokyselin Ize vyrovnat vyssi bilkovinou v krmivu, ovSem teplo produkované béhem poziti-
traveni-metabolismu je pro bilkoviny piili§ vysoké (Westerterp 2004). Navic konzumace
vétsiho mnozstvi bilkovin zvysuje tepelny ucinek krmiva a zvySuje tedy produkei tepla prasete
(Kerr et al. 2003). U prasat tvoti vétSinu (~ 80 %) lipidi v téle syntéza mastnych kyselin
de novo, pfi¢emz za hlavni misto syntézy je povazovana tukova tkan. FAS, ktery katalyzuje
posledni krok v lipogenni draze, je klicovym determinantem pro maximalni kapacitu tkané
syntetizovat mastné kyseliny, zatimco HSL je kli¢ovym enzymem katalyzujicim hydrolyzu
ulozeného TG v tukové tkani na FFA a glycerol. NADPH je koenzym nezbytny pro reduktivni
biosyntézu mastnych kyselin, pfiemz u prasat jsou jablecny enzym (ME) a glukoéza-
6fosfatdehydrogenaza (G-6-PDH) povazovany za hlavni enzymy podilejici se na dodavani
NADPH (Huang et al. 2006).

Jak bylo feceno, tepelny stres doprovazi zvySena télesnd teplota, nacez prasata
dobrovolné snizuji pfijem krmiva, aby zabranila dalSimu zvySovéani tclesné teploty. Lze
pfedpokladat, Ze snizeni piijmu krmiva snizi kromé jinych Zivin také spotiebu aminokyselin,
takZze zvySeni obsahu bilkovin v krmivu mize pomoci korigovat snizenou spotiebu
aminokyselin (van Milgen et al. 1997). Pesta a Samuel (2014) v8ak spekuluji, Ze piebytek
bilkovin v krmivu ma vysoky termicky uc¢inek, a tedy i zvysuje télesnou teplotu tepelné
stresovanych prasat. T¢€lesna teplota je ukazatelem rovnovahy mezi produkci metabolického
tepla a tepelnymi ztratami (Labussiére et al. 2022). T¢lesna teplota prasat zavisi na rovnovaze
mezi tepelnou zatézi té€la a uvolnovanim tepla do prostiedi. Teplota prosttedi a produkce
télesného tepla tvoii vétSinu tepelné zatéZe. Produkce tepla u zdravych zvirat je vysledkem
bazéalniho metabolismu, fyzické aktivity a tepelného ucinku krmeni (van Milgen et al. 1997).
Veskeré teplo produkované nad bazalni metabolickou rychlost u zdravych zvifat v klidu
pochazi z tepelného ucinku krmeni (Westerterp 2004). Podle Renaudeau et al. (2013) je vice
jak polovina tepelnych ztrat pii teplotach kolem 33 °C dychacimi cestami. Pti podobné okolni
teploté se ocekava, ze produkce télesné¢ho tepla zdravymi a odpocivajicimi prasaty s podobnou
télesnou hmotnosti a genetikou bude zaviset pouze na tepelném ucinku krmeni, ktery zahrnuje
poziti a traveni krmiva, metabolismus pfijatych zivin a hypoteticky obsah bilkovin a profil
aminokyselin v krmivu (Morales et al. 2019). Prasata ve vykrmu jsou nachylna k tepelnému
stresu v souvislosti s vysokou bazalni metabolickou energii a vysokou mirou ukladani bilkovin
(Le Bellego et al. 2002). Nejcastéji se v souvislosti s feSenim dusledkt teplotniho stresu zvazuji
upravy a strategie v krmivech, kdy je klicové snizeni produkce tepla a zvyseni specifikaci
makrozivin. Morales et al. (2019) vidi také jako problematicky vysoky obsah proteinu v krmivu,
protoze tepelné stresovand prasata mohou pii jeho pfijmu dale zvysit télesnou teplotu,
coz zhorsi ucinky tepelného stresu. Wolp et al. (2012) uvazovali 0 nahrazeni hrubého proteinu
V potravé syntetickymi aminokyselinami (lysin, tryptofan a threonin), aby sniZili produkci
tepla, ale rychlost rastu se piesto v horkych podminkach nezlepsila. Oproti tomu Morales et al.
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(2018) uvadeji, ze suplementace syntetickych esencidlnich aminokyselin zvysila piijem
aminokyselin a rychlost rastu rostoucich prasat v horkych podminkéch.

Dusledkem snizeného piijmu krmiva dochdzi ke snizenému piijmu energie. Pfesto
Renaudeau et al. (2013) doporucuji zachovat mnozstvi ptijatych bilkovin a tuki. Zvyseni podilu
tuku z 1 % na 8 % pii dosazeni vyssi energetické hustoty (z 13,6 na 14,9 MJ metabolizovatelné
energie/kg; fixni pomér lysinu k metabolizovatelné energii) zlepSilo ristovou rychlost
a ucinnost krmiva o 8 %, resp. 15 % u chovnych prasat v horkych podminkach. Zaroveit mélo
tendenci zvySovat tloustku hibetniho tuku jatecné upraveného téla o 5 % pfi fixni hmotnosti
jatecné upravené¢ho téla (Liu et al. 2022). Cyklické podminky tepelného stresu mirn€ snizily
standardizovanou ilealni stravitelnost histidinu (92,5 az 90 %) a argininu (92 az 94 %),
ale neovlivnily stravitelnost tukd u rostoucich prasat (Kellner et al. 2016).

Zvyseni specifikaci makrozivin ve stravé ovSem zvysuje naklady. Efektivita krmiv silné
ovliviiuje financni navratnost, jelikoz izce souvisi s ndklady na krmivo. Ptesto zlepSeni
efektivity krmiv mize vést k financnim ztratdam chovu, protoZe jednostrannd opatfeni pro
zlepSeni G€innosti krmiv mimo jiné zvySuji ndklady na krmiva samotna, ktera ovSem pfi selekci
zvifat na vyssi konverzi krmiv mohou snizit rychlost ristu (Young & Dekkers 2012).

Nejvhodnégj$im zplisobem, jak sledovat zmény v piijmu potravy u testovanych prasat jsou
elektronicka krmitka, kterd presn¢ snimaji frekvenci a mnozstvi ptijmu krmiva a ukazuji ndm
tak zmény spotfeby krmiva zplsobené zménou teploty. Cyklicky tepelny stres narusuje
cirkadianni rytmus prasat ve vykrmu. Obecné se autofi shoduji, Ze prasata vystavena tepelnému
stresu uptfednostiiuji ptijem krmiva v nejchladnéjSich castech dne. OvSem béhem noci nestihaji
kompenzovat veskeré ztraty v piijmu krmiva, tudiz dochézi k celkovému snizeni piijmu
(Oliveira et al. 2023). Baumgard a Rhoads (2013) uvadéji, ze pti cyklickém tepelném stresu
dochazi ke snizeni dobrovolného ptijmu krmiva o 7,3 %, u konstantniho tepelného stresu kolem
35 °C az 0 50 %. Snizenim piijmu krmiva dochazi ke snizeni metabolického tepla, které vznika
béhem travicich a metabolickych procesi spojenych s travenim. Podle Oliveira et al. (2023)
dochéazi béhem tepelného stresu ke sniZeni piijmu krmiva o 6,9 %. Dale uvadéji, Ze tepelny
stres ma vyznam na dynamiku pfijmu, ale kvantita je spiSe ovlivnéna svételnym rezimem.
Je proto vhodné hodnotit vice faktord ovliviiyjicich ptijem krmiva.

Pokud mluvime o cyklickém tepelném stresu, tak béhem sniZeni teploty se relativné
rychle prasata vraci k chovéani a pfijmu jako jedinci chovani v termoneutrdlnim prostfedi,
ba dokonce ptijem krmiva na kratky ¢as zvysuji nad primér. Mnozstvi pfijatého krmiva, doba
pfijmu a délka Zrani se se zvySujici teplotou sniZuje, pfestoZze pocetnost zlistava konstantni
(Quiniou et al. 2000). V porovnani s konstantnim tepelnym stresem dochazi u cyklicky
stresovanych prasat k niz§im ztratdam z diivodu zvySovani davky krmiva nad primér zejména
V no¢nich hodinach, kdy dojde ke snizeni teploty (Labussiére et al. 2022). Pro hodnoceni vlivu
tepelného stresu je nutné sledovat zvifata o podobné télesné hmotnosti, podobné genetiky,
stejného pohlavi, podminek prostiedi, zafizeni, shodnym systémem chovu a dietach,
ale s rozdilnou okolni teplotou. Zvazime-li, ze béhem experimentu bude jedinou zménou
teplota prostredi, 1ze predpokladat, ze béhem cyklického stresu zvysi prasata piijem krmiva
v chladnéjsi fazi. Tudiz dalsi pfijem krmiva v termoneutralnich podminkach se promitne
do celkového zvySeni piijmu krmiva, nesmi se vSak zapominat na vliv svételného rezimu
na velikost pijimanych porci (Oliveira et al. 2023). Mayorga et al. (2018) proti tomu Konstatuji,
ze prestoze prasata vykazuji adaptacni zmeény chovani pii krmeni, po expozici tepelnym stresem
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je nutné 2 az 5 dni pro obnoveni piijmu krmiva na troveit shodnou s termoneutralnimi
podminkami.

Podle literatury dojde pti zvySeni teploty z 22 °C na 28 °C ke snizeni pfijmu krmiva o 410
az 430 g susSiny/den (Labussiére et al. 2022). Dale se projevi nepiiznivé ucinky na uzitkovost
spojenou se zménami chovani pii krmeni a rozdéleni energie. Zkracuje se doba krmeni
a zvysuje se rychlost pfijmu, ¢imz se snizuje délka stani zvifat, a tedy 1 produkce tepla
(Quiniou et al. 2001). Santos et al. (2018) proti tomu uvadi pii tepelném stresu snizeni rychlosti
ptijmu krmiva o 15 % oproti normalu. Béhem tepelného stresu se snizuje produkce tepla
spojend s vyuzitim zivin v zavislosti na snizeném piijmu krmiva, ale dochazi k jejimu nérGstu
nasledkem lapani po dechu, a tedy zvysené fyzické aktivity (Quiniou et al. 2001). Navzdory
niz§i produkci tepla béhem tepelného stresu, nez pii termoneutralité byla v pokusu Renaudeau
et al. (2013) teplota kiize béhem tepelného stresu vyssi, coz mlize naznacovat, Ze se u prasat
vyvinuly fyziologické adaptace jako zvySeny periferni pritok krve, ¢i zvySend dechova
frekvence za ucelem zvladani obtizi s udrzenim télesné teploty na konstantni urovni.

Bez ohledu na okolni teplotu dochazi k poklesu piijmu krmiva v po¢atku svételného dne.
Po pér hodinach nésleduje zvySeny piijem, ktery se opakuje v podvecer, respektive pred
koncem svételného dne (Oliveira et al. 2023). Andretta et al. (2016) uvadeé;ji, ze prasata ptijimaji
potravu prevazné béhem dne a vice jak 70 % krmiva pfijmou mezi 6.00 az 18.00. U tepeln¢
stresovanych prasat bylo zaznamenano diivéjsi ranni krmeni a pozd¢€jsi prodlouzeny piijem
béhem noci, tedy delsi interval mezi krmenimi. K nejvyssimu piijmu dochazi béhem svételného
dne, bez ohledu na okolni teplotu, ptestoze se béhem tepelného stresu celkovy ptijem snizuje.
Tepelné stresovana zvifata prokazuji nejvyssi prijem krmiva mezi 18.00 az 20.00 hodinou, nizsi
pfijem 0d 6.00 do 18.00 hodin a primérné hodnoty v noci od 20.00 do 6.00 hodin.
V termoneutralnich podminkéch nejsou vyznamné rozdily v jednotlivych fazich dne (Oliveira
et al. 2023).

Jednou z dulezitych fyziologickych funkci stfevni mikrofléry je jeji vliv na centralni
nervovy systém a chovani (Kraimi et al. 2019). U lidi a hlodavci bylo prokazano, Ze osa stievni
mikrobiota — mozek ovliviiuje rovnovahu chuti k jidlu a sytosti (Fetissov 2016). Zejména
bakterialni peptidy mohou ptisobit v hypotalamu a regulovat chut’ k jidlu. Dlouhodobé regulace
by mohla vysvétlit rozdilné chovéani pii krmeni u zvifat vystavenych tepelnému stresu
(Labussiére et al. 2022). Pti sledovani u¢inkl tepelného stresu na slozeni mikrobioty je tfeba
vzit v Givahu dalsi vlivy, jako je starnuti nebo tUroven piijmu krmiva. Vliv omezeni krmiva
na mikrobiotu stiev prasat byl skutecné¢ prokdzan De Rodas et al. (2018). Lze tedy
predpokladat, ze mnozstvi krmiva zkonzumovaného pii kazdém jidle je pomérné konstantni
charakteristikou individudlniho stravovaciho chovani v zavislosti na véku (Quiniou et al. 2000)
a podminkach prostiedi (Renaudeau et al. 2013). Vysledky studie Labussiére et al. (2022)
naznacuji souvislost mezi slozenim mikrobioty v tepelné neutralnim prostiedi, energetickou
bilanci a pfijmem suSiny béhem tepelného stresu. Zejména jde o souvislost v mnozstvi piijaté
susiny a bakterii podilejicich se na traveni vldkniny. ZvySena teplota ovliviiuje stravitelnost
zivin, pokud jsou teploty termoneutralni a stresové v rozmezi do 8 °C (Renaudeau et al. 2008).
Collin et al. (2001) popisuji zvySeni koeficientu stravitelnosti susiny, N a energie v rozmezi
mezi teplotami od 1,5 °C do 3,5 °C. V pokusu Renaudeau et al. (2008) se denni ptirtstek snizil
0 55 g/ °C. To opét potvrzuje piimy vliv zvySené teploty na piijem krmiva, a tedy
I na hmotnostni pfirtastek. Od teplot nad 36 °C se ovSem denni pfirGstek snizuje neimérné
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snizenému pifjmu krmiva a je vyssi. Tyto vysledky jsou v souladu se zvySenim poméru
konverze krmiva pii 36 °C, tedy ze prasata méné efektivné vyuzivaji krmivo v ristu.
U rostoucich prasat je horni hranice termoneutralni zony 25 °C a jeji piekroceni vede ke snizeni
pramérného denniho piijmu krmiva, coZz omezuje produkci tepla. Vysoka teplota miize zménit
rozdéleni pfijmu energie mezi ukladani bilkovin a lipidii (Le Bellego et al. 2002). Renaudeau
et al. (2008) ve svém vyzkumu uvedli, ze pii teplotach od 24 °C do 36 °C pokles] pramérny
denni pfijem krmiva o 90 g/den na °C a pii teplotach od 32 °C do 36 °C 128 g/den na °C.
Primérny denni piirtstek pak poklesl 0 50 a 72 g/den. Od 24 °C do 32 °C ztstal uc¢inek krmiva
stejny, ovSem od 24 °C do 36 °C se tloustka hibetniho tuku snizila. Koeficient zdanlivé
stravitelnosti susiny byl ovlivnén teplotou, zatimco stravitelnost N zlstava konstantni
bez ohledu na teplotu.

Z vysledki vyzkumu Zhao et al. (2018) vyplyva, ze piijem krmiva se snizuje
jiz od prvniho dne a tim se snizuje primérny denni pfirtstek az o >70 %. Lze totiz pfedpokladat,
Ze vetsi Cast prijaté metabolizovatelné energie jde na zachovu jedince (Renaudeau et al. 2008).
Tato studie byla provedena na jednotlive ustdjenych jedincich, u skupinového ustajent je reakce
na tepelny stres vyznamné odli$na.

4.1.1 Adaptace a zmény chovani

Chovani béhem krmeni ovliviiuje mnoho faktord, jako vek, pohlavi, plemeno, télesna
hmotnost, okolni teplota a jeji kolisani, strava, manipulace. S ristem se pfirozené¢ zrychluje
prijem krmiva, v ndvaznosti na rist jedince a jeho schopnosti ptijimat rychleji vétsi porce (Bus
et al. 2021). Podle Oliveira et al. (2023) a Fraga et al. (2022) se pii cyklickych zménéch teplot
prasata adaptuji na zvySené teploty a postupné se tedy vyrovnava vychylka v pfijmu krmiva
béhem jednotlivych ¢asti dne, také zpomaluji piijem, takZe se zkracuje interval mezi
jednotlivymi davkami. ZvySeny piijem krmiva u tepelné stresovanych prasat po vypnuti svétla
(v noci) miizeme vysvétlit snahou o vyrovnani denni potfeby krmiva. Vysoké teploty totiz
snizuji aktivitu zvirat, a tudiZ 1 zpomaluji pfijem krmiva (Bus et al. 2021). Prasata maji nizky
pocet potnich Zlaz, je pro né proto dilezity odvod tepla jinou cestou. Vyrovnani se s tepelnym
stresem je odvislé od intenzity a délky trvéani, kazdopadné prvni reakci na jakykoliv stres
je zména chovani zvifete. To je totiz pro organismus méné energeticky naro¢né, nez zména
ve fyziologickych ¢i metabolickych reakcich (Bonneau et al. 2021). Ztrata tepla odpafovanim
z dychacich cest je hlavnim mechanismem, jakym prasata odvadéji teplo. Kdyz dosahnou bodu,
kdy je ztrata tepla odpafovanim maximalni, dosdhnou také horni kritické teploty. Za timto
bodem prasata dobrovolné snizi pfijem krmiva, aby se snizila jejich produkce tepla. SniZeni
pfijmu krmiva béhem vysokych teplot je vyraznéjsi u prasat ve fazi vykrmu neZz ve fazi rlstu.
Tento jev muze byt zplisoben tim, ze horni kritickd teplota klesa s rostouci zivou hmotnosti
(Hung et al. 2014).

Prasata jsou citliva na prostiedi a svételné udalosti, jako je zapinani a vypinani svétel,
které miize ovlivnit jejich chovani, véetné zplisobu piijmu potravy. Tyto udalosti mohou
modulovat nebo dokonce blokovat cirkadianni rytmus, coz je vnitini biologicky hodinovy
systém, ktery fidi spanek, bdéni a dalsi biologické procesy (Mrosovsky 2009). Tak jako
svételny rezim, také okolni teplota ovliviiuje cirkadidnni rytmus prasat. Omezeni ptijmu kalorii
muze zvysSit pohybovou aktivitu, zménit chovani pfi piijmu potravy, které ovliviiuje
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suprachiasmaticka jadra hypotalamu a tim synchronizaci na svételné obdobi (Challet 2010).
| pres jista adaptacni opatieni, nejsou tepelné stresovand prasata schopna plné kompenzovat
pokles pifijmu potravy b&hem faze stresu. Oliveira et al. (2023) pozorovali ve svém
experimentu, Ze v termoneutralnich podminkach dochazi dvakrat denné k maximalnimu piijmu
krmiva, zatimco béhem tepelného stresu pouze jednou, a to na zac¢atku obdobi tepelného stresu.
To muze byt adaptacnim mechanismem na tepelny stres ve snaze snizit produkci tepla, a tedy
I mnozstvi tepla potifebného odvést do okoli (Quiniou 2001).

Oliveira et al. (2023) pozorovali zvySeny piijem krmiva béhem tmy u cyklicky teplotné
stresovanych jedincti, zatimco u termoneutrdlnich jedinci nebyly zmény v navaznosti
na svételny rezim zadné. Velikost jidla, délka pfijmu krmiva a interval mezi krmivy
je pravdépodobné ovlivnén okolni teplotou a obdobim. Tyto proménné spolu souvisi, jelikoz
se zvétsujici se porci se soucasné prodluzuje délka piijmu, jelikoz pii moznostech ad libitniho
ptijmu je rychlost piijmu relativné konstantni po cely den (Baumung et al. 2006). Bez ohledu
na okolni teplotu se s narGistem hmotnosti zvySuje pfijem krmiva, a tedy i jeho délka, coz vede
ke snizeni intervalu mezi krmivy (Quiniou et al. 2000). Podle konceptu sytosti, pokud je prase
po krmeni dostate¢né syté, je pravdépodobnost brzkého opétovného piijmu krmiva nizka,
ale zvysuje se s pribyvajicim ¢asem. Tim Ize odiivodnit mensi porce, krat$i dobu pfijmu krmiva
a delsi interval mezi krmivy u cyklicky tepelné stresovanych prasat béhem chladnéjsi faze dne
(Oliveira et al. 2023). Pti vyssich teplotach si prasata lehaji vice na bok, aby se ochlazovala
0 podlahu co nejvétsi Casti téla a dal od ostatnich. Pti zpozorovani takového chovani, je mozné
urcit tepelny stres i bez odbéru biologickych vzorkli. Da se také ptedpokladat, Ze prasata
selektovana na vysokou ristovou uzitkovost zvladaji tepelny stres hife, nez ti s mensim
ristovym potencidlem (Renaudeau et al. 2011). parPrimérny denni piijjem krmiva vyrazné
klesa b&hem prvnich 24 hodin po vystaveni vysokym teplotdm a poté se stabilizuje, ptipadné
zveda béhem tepelné aklimatizace. Té€lesna teplota ma opacny pribeh, tedy béhem prvnich
24 hodin stoupa a nasledné postupné klesa (Renaudeau et al. 2007). Pfi termoneutralnich
podminkach je rektalni teplota 39,4 °C, kozni teplota 37,2 °C, termocirkulacni index 6,4
a dechova frekvence 44,5 tepi/minutu. Se stoupajici teplotou se tyto hodnoty vyznamné
zvysuji, pouze termocirkula¢ni index je do 28 °C konstantni a nasledné s rostouci teplotou klesa
(Renaudeau et al. 2008). Z téch tdaju je mozné soudit dlouhodobou aklimatizaci na tepelnou
expozici, ktera souvisi piedevsim se snizenim tepla (Renaudeau 2005).

Aby prasata snizila produkeci tepla, snizuji tedy pfijem krmiva a s tim spojenou oxidaci
zivin. Ke zmirnéni dasledkil tepelného stresu na piijem krmiva a s tim spojené rlstové
vlastnosti mohou slouzit dietetické¢ upravy, které pii shodném zadrzovani energie omezuji
produkci tepla. Mezi takové patfi snizeni obsahu bilkovin, zvySeni energetického piijmu
pfidanim tuku, kdy se vyhneme dal$imu vyuZiti AMK nebo TMK pro syntézu ATP (van Milgen
et al. 2001). Tato opatfeni sice dokdZzou omezit negativni dopad tepelného stresu, ovSem
neobnovuji ristovy vykon na Groven standardni pro termoneutralni prostedi. Po ptijmu krmiva,
traveni, vstiebavani a metabolickém vyuziti zivin dochazi k tzv. termickému efektu krmeni,
tedy prechodnému zvyseni produkce tepla (Labussiére et al. 2022). Brobeck (1948) tento jev
nazyva termostatickou teorii, tedy Ze pti takto zvySené produkci tepla dojde ke zvyseni teploty
a posléze k silnému pfechodnému negativnimu ovlivnéni pfijmu krmiva.

Lepsi pochopeni chovani pfi krmeni tepelné stresovanych prasat by mohlo poskytnout
kli¢ové informace pro zlepSeni produktivity a pohody zvifat, a to nejen v tropickych oblastech,
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kde jsou prasata cyklicky vystavena zménam teplot prostiedi (Cervantes et al. 2016). Pro mozné
hodnoceni vlivu teploty prostiedi a svételného rezimu na chovani pfi pfijmu krmiva jsou nutna
prasata s podobou télesnou hmotnosti, genetikou, pohlavim, vékem, chovand v podobném
prostiedi a na shodnych dietach, ale pii rozdilné okolni teploté.

4.1.2 Metabolické zmény

Narusend termoregulace vede k naruSeni biologickych procesi od snizeni vykonnosti
az po nemoci z horka (Baumgard & Rhoads 2013). Bezprostifednim tG¢inkem tepelného stresu
je snizeny piijem krmiva a zvySena dechova frekvence, coz vede k minimalizaci produkce
metabolického tepla a maximalizaci odvodu tepla. Studie prokézaly, Ze omezeni pfijmu Zivin
neni jedinou pfi¢inou zmény metabolismu béhem tepelného stresu, protoze tepelny stres primo
ovliviiuje metabolismus (Elsasser et al. 2009). Renaudeau et al. (2008) zjistili, ze t¢lesna teplota
se zvySuje a nasledné klesa v pribéhu vystaveni vysoké okolni teploté a 1ze tedy predpokladat
moznou aklimatizaci na chtonicky tepelny stres.

Mezi dasledky tepelného stresu patii snizeny pifijem krmiva a odklonény pratok krve
z gastrointestindlniho traktu, coZ vede k poskozeni jeho integrity (Pearce S 2011). Vysledné
,»deravé stievo™ (,,leaky gut*) umoznuje infiltraci endotoxinnu do krevniho ob&hu, aby vyvolalo
ucinky na rtiznych tkanich, véetn¢ jater a kosterniho svalstva (Frost et al. 2002). Tepelny stres
ma vyznamny vliv na fyziologické reakce prasat, véetn¢ zvySené respiracni frekvence a zmén
v biochemickych parametrech krve. Ovliviiuje acidobazickou rovnovéhu a ledviny vykazuji
aktivitu v kompenzaci respiracni alkalozy (Cottrell et al 2020). Zhao et al. (2018) také
zaznamenali né€kolik biochemickych zmén. U tepelné stresovanych prasat bylo pozorovano
zvyseni aspartataminotransferazy v plazmé, coz je klinicky marker jaternich funkci u pacienti
s upalem. Lze tedy pfedpokladat, Ze tepelny stres mize zptisobovat dysfunkce jater u prasat.
Zvysené sérové hladiny ristového hormonu a inzulinu podporuji rst a metabolickou aktivitu.
Rustovy hormon ma kli€ovou roli v regulaci ristu a metabolismu tukli a bilkovin. ZvySené
hladiny somatotropinu mohou zvysit lipolyzu (rozklad tukt) a zlepSit metabolismus tuk,
coz muze vést k redukci télesného tuku. Rustovy faktor IGF-I, ktery je produkovan v jatrech
pod vlivem somatotropinu, dale podporuje rist a regeneraci bunék (Huang et al. 2006).

Vys§i nachylnost k onemocnénim souvisejicim s teplem je u jedincit s poruchou
metabolismu. Naptiklad u diabetikii dochazi béhem léta k vy$si umrtnosti, jelikoz snizeni
urovné vyzivy vede ke sniZzeni inzulinu v krvi a k systémové citlivosti na inzulin
(Bauman & Currie 1980). Podle Zhao et al. (2018) dochazi u tepelné stresovanych prasat
k metabolickym zménam jako jsou zmény inzulinovych profild, snizena mobilizace lipida
a mnaruSeni stievni integrity. Dale pak snizuje oxidaci mastnych kyselin v kosterni svaloviné
a reguluje B — hydroxyacyl-CoA dehydrogenazy a acetyl-CoA karboxylazy. I pfes snizeny
pfijem krmiva dochdzi u tepelné stresovanych zvitat k vyssi produkci inzulinu a inzulinové
odpovédi. Zvysené hladiny inzulinu mohou ovlivnit metabolismus lipidd, jelikoZ podporuji
ukladani tukd a inhibuji lipolyzu. To mize vést ke zvySené akumulaci t€lesného tuku (Huang
et al. 2006). U laktujicich prasnic byl plazmaticky inzulin niz§i béhem vysokych teplot
ve srovnani s teplotné neutralnimi podminkami, i kdyZ koncentrace glukozy zistala podobna
(Hung et al. 2014). Zvysené hladiny hormonu triiodothyroninu mohou také indikovat zvysenou
Stitnou zlazu a vys$i bazalni metabolismus, coZz miize ovlivnit metabolismus lipidd. ZvysSené
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hladiny hormont §titné zlazy, konkrétné volného trijodtyroninu, mohou hrat roli v podpofe
lipolyzy, coz je proces rozkladu tukt (Huang et al. 2006). Dilezité je porozumét, do jaké miry
jsou vysoké teploty ovlivnény piijmem krmiva, protoze snizeny pfijem krmiva muze vést
ke zménam v hladinach metabolitd, jako jsou NEFA (non-esterified fatty acids) a glukdza.
Inzulinova rezistence, ktera se zvysSuje s tloustkou tuku a rychlosti ukladani tuku u prasat, mize
také hrat roli v reakci na tepelny stres (Dunshea & Cox 2008).

Inzulin je hormon, ktery podporuje absorbci glukdzy tkanémi a je povazovan
za anabolicky hormon. Glukéza je klicovym zdrojem uhliku pro proces lipogeneze. Vice nez
40 % celkového obratu glukozy miize byt vyuzito tukovou tkdni pro de novo lipogenezi u prasat
o hmotnosti 80 kg. Existuji presvédc¢ivé ditkazy naznacujici, ze hladina cirkulujiciho inzulinu
muze byt zvySena lé€bou hormonem uvoliujicim ristovy hormon u prasat. Ristovy hormon
muze snizit citlivost na inzulin a inzulinem stimulovanou lipogenezi v tukové tkani. To vede
ke zvySeni koncentrace cirkulujictho inzulinu u prasat a k pfesmérovani glukézy urcené
pro syntézu lipidi v tukové tkani do jinych tkani, ptedevsim do svalt (Huang et al. 2006).

Jiz po jednom dni ve vysokych teplotdich dochazi k poSkozeni kosterniho svalstva
volnymi radikaly. ZvySuje se relativni mnozstvi proteini obsahujicich malondialdehyd,
coz Je marker peroxidace lipidi, ov§em poté se vraci na troven normalnich hodnot. Tepelny
stres tedy miize doCasné zvysit miru peroxidace lipidli v kosternim svalstvu, ale svalova tkan
je schopna se rychle ptizptsobit a obnovit svou homeostazu. ZvySeni malondialdehydu nebylo
zaznamenano v tukové tkani, z ¢ehoz vyplyva, ze riazné tkané reaguji odlisné (Montila et al.
2014). Energeticky metabolismus a vyuziti substratu jsou vysoce koordinované meziorgdnové
procesy s preferovanymi Zivinami specifickymi pro jednotlivé tkan€. Vzhledem k velkému
podilu kosterniho svalstva na télesné hmotnosti predstavuje metabolismus substratu
Vv kosternim svalstvu vyznamnou sloZku energetické homeostazy celého téla (Issad et al. 1987).
Pro rozliSeni pfimych a nepfimych ucinkll tepeln¢ho stresu na metabolismus kosterniho
svalstva Zhao et al. (2018) hodnotili metabolismus Zivin béhem tepelného stresu nebo
snizeného piijmu krmiva. Pfedpokladali, Ze tepelny stres miize zménit schopnost svalu vyuzit
glukézu nebo lipidy a flexibilitu pfi pfepinani mezi jejich vyuzitim. Zvifata s omezenym
pfijmem krmiva pouzivaji volné mastné kyseliny z tukové tkané€ k uspote glukézy pro ukladani
do kosterniho svalstva (Baumgard & Rhoads 2013). Zhao et al. (2018) ovSem ve své studii
zjistili, Ze tepelné stresovana prasata maji podobnou rychlost celkové oxidace mastnych kyselin
jako ta termoneutralné chovana. Navic neuplnd oxidace mastnych kyselin méla tendenci byt
u tepelné stresovanych prasat sniZzena. Prasata s omezenym piijmem krmiva vice mobilizuji
tukovou tkan, protoze maji vyssi koncentraci volnych mastnych kyselin v plazmé. Pro takto
krmend zvifata jsou volné mastné kyseliny ptevladajicim palivem vyuzivanym kosternim
svalstvem (Pearce et al. 2013).

Na zakladé¢ Randleova cyklu existuje konkurence mezi oxidaci mastnych kyselin
a oxidaci glukézy (Randle 1998). Umélé zvySeni oxidace mastnych kyselin pfidanim FFA
snizuje oxidaci glukozy (Kelley & Mandarino 2000). Zdrojem produkce volnych radikalt
Vv kosternim svalstvu béhem tepelného stresu se zdaji byt mitochondrie. Ztrdta homeostazy
vapniku (Ca?*) a dysfunkce mitochondrii jsou kli¢ovymi mechanismy, které vedou ke zvysené
produkeci reaktivnich kyslikovych druhi v bunikach svalové tkané (Drose & Brandt 2012). Také
Montila et al. (2014) oznacuji za hlavni zdroj volnych radikalii mitochondrie. Tepelny stres
snizuje mitochondridlni metabolickou flexibilitu, z ¢eho lze usuzovat omezenou schopnost
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tepelné stresovanych prasat vyuzivat volné mastné kyseliny (Zhao et al. 2018). U tepelné
stresovanych prasat doslo ke snizeni Uiplné oxidace mastnych kyselin métené jako produkce
CO: a ke snizeni netplné oxidace mastnych kyselin métfené jako metabolity rozpustné
Vv kyselin¢ (Zhao et al. 2018). Tepelny stres selektivné zptisobuje poSkozeni volnymi radikaly
v oxidativnim svalstvu, ale ne v glykolytickém svalstvu, coz naznacuje specifické ucinky
tepelného stresu na rizné typy svalovych vlaken. Tepelny stres muze vyvolat rychlé zmény
V intracelularnim prostiedi, coz vede k prooxidacnimu stavu a poskozeni svalovych buné¢k
(Montila et al. 2014).

U kosterniho svalstva je hypertermie nékdy pouzivana jako terapeutickd intervence
Kk ochran¢ svali pied ztratou v disledku ne¢innosti a k podpote jejich rustu po atrofii (Goto et
al. 2004). Nekteré studie uvadéji, ze terapeutickd hypertermie mize snizit oxida¢ni poskozeni
svall, ovSem tyto intervence obvykle trvaji kratkou dobu, asi 30 minut (Montila et al. 2014).
Tepelny stres zpusobeny zvysSenou fyzickou aktivitou zvySuje vyuziti sacharidi na Ukor
mastnych kyselin, ackoli nemusi nutné souviset s vyS§im vstiebavanim glukozy kosternim
svalstvem. B¢hem tepelného stresu se snizuji koncentrace neesterifikovanych mastnych
kyselin, a to i za pfitomnosti zvySené hladiny stresovych hormonl (adrenalinu, glukagonu,
kortizolu), které jsou silnymi lipolytickymi Ciniteli (Febbraio 2001). Béhem fyzické ndmahy
za vysokych teplot se akumuluje svalovy laktat, coz poukazuje na zvySenou pfeménu pyruvatu
na laktat, namisto uplné oxidace glukozy (Febbraio et al. 1994).

Dlouhodobé expozice nadmérné tepelné zatézi zpusobuje tepelny stres, coz ma naopak
negativni dopad na rist svali. Dlouhodoby tepelny stres totiz zvySuje produkci reaktivnich
forem kysliku v kosternim svalstvu a negativné ovliviiuje rist svalli. Oxidacni stres miZe vést
k degradaci proteini prostfednictvim zvySené proteolyzy a autofagie a také muze zhorsit
syntézu bilkovin, jelikoz brani translaci (Zhang et al. 2009). Liu et al. (2016) konkrétné zjistili,
7ze oxidaéni stres snizuje aktivitu glutathionperoxidazy a snizuje pomér glutathionu
k oxidovanému glutathionu v tenkém stfevé prasat vystavenych dvoudennimu cyklickému
tepelnému stresu. Studie uvadi nekonzistentni zmény zanétlivych biomarkerti ve stievnich
tkanich u prasat podléhajicich HS (Le et al. 2020). Cirkulujici endotoxin se zvysil 0 50 %
U prasat, kterd méla zvySenou stfevni propustnost po kratkodobé expozici cyklického tepelného
stresu, vcetn€ uCinkl snizené¢ho pfijmu krmiva (Gabler et al. 2018). Je tedy pravdépodobné,
ze translokace patogenu miize vyvolat systémovy zanét. Ve svalové tkani se zanétliva reakce
zdé byt Casove zavisla na délce tepelné expozice. Zvysené zanétlivé biomarkery byly nalezeny
v oxidacnim typu praseciho svalu po 4, 6 a 12 hodinach vystaveni teplu, ale takovy Uc¢inek
nebyl pozorovan po 72 hodinach tepelné expozice (Liu et al. 2022). Neni znamo, zda svalova
zanétliva reakce souvisi se zvySenym endotoxinem u prasat vystavenych tepelnému stresu.
Zanétliva reakce béhem kratkodobého tepelného stresu pravdépodobné snizuje energii jinak
dostupnou pro rust (Kellner et al. 2016).

Pro shrnuti Ize uvést poznatky Liu et al. (2018), tedy Ze tepelny stres vede k respiracni
alkaloze a oxida¢nimu stresu u prasat. Pfi zvySeni okolni teploty dochazi k redistribuci krve
do perifernich tkani a zrychluji dychani pro maximalni odvod tepla. Na to navazuje snizeny
pritok krve splanchnickymi tkanémi (GIT, jatra, slezina, pankreat) a zvySena teplota, jejichz
nasledkem dochézi k oxida¢nimu stresu stiev a kosterni svaloviny. Oxida¢ni stres zpusobuje
nerovnovahu volnych radikal, poskozuje lipidy, proteiny a nukleotidy, coz ma za nésledek
zhorSenou funkci bunék, nékterych orgdnt, ¢i metabolické poruchy. Oproti tomu dochazi
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nasledkem hyperventilace ke snizeni COz v krvi a s tim spojené alkal6ze, ktera narusuje nékteré
fyziologické a biochemické procesy v téle. Je dlilezité témto procestim idedlné zamezit a udrzet
zvitata zdrava, a tedy i vysokoprodukéni. Zpomalené tempo ristu prasat v 1€t€ totiz miize snizit
hmotnost jatecné upravenych tél a nasledné¢ omezit piijmy chovateli. Pokud napftiklad letni
podminky snizi pfijem krmiva a rychlost riistu prasat ve vykrmu o 8 %, hmotnost jatecné
upraven¢ho téla mize klesnout piiblizn€ o 5 kg (Liu et al. 2022).

5 Krmné dopliiky

Nekteré mikroziviny mohou zmirnit dopad tepelného stresu na funkci stfevni bariéry
a zanétlivou reakci. Mohou pomoci Iépe vyrovnavat zmény v organismu zpusobené tepelnym
stresem a tim 1 snizit ekonomické ztraty ve vykrmu.

5.1 Aminokyseliny

5.1.1 Betain

Snad nejznaméjSim doplitkem je organicky osmolyt betain, ktery ma fadu vlastnosti
pusobicich proti G¢inkim tepelného stresu. Mezi né patii vlastnost, kdy betain jako osmolyt
sniZzuje aktivitu membrdnové vazanych ATPaz, coz miZe pfispivat ke snizeni bazalniho
metabolismu a rektalnich teplot u tepelné stresovanych zvitat (Artuso-Ponte et al. 2015).
Podle Huang et al. (2006), je hlavni fyziologickou ulohou betainu jeho osmoprotektivni
schopnost, ktera chrani bunky pted stresovymi podminkami nebo muze slouzit jako donor
methylu prostfednictvim transmetylace. Tim mize ¢aste¢né snizit potfebu jinych donori
methylu, jako je naptiklad methionin nebo cholin, a podilet se na metabolismu bilkovin a lipidt.
Déle by jako darce methylu mohl piispét k Siroké Skale biologickych reakcei snizujicich oxidaéni
stres a metylacni drahy, zlepSujici ucinnost v produkci mléka, masa a vajec hospodaiskych
zvifat vystavenych tepelnému stresu (Artuso-Ponte et al. 2015). Betain, znamy také jako
trimethylglycin nebo glycin betain, je netoxicky derivat aminokyseliny, ktery je Siroce pfitomny
v piirodé€. Jedna se o hydroskopickou latku vznikajici oxidaci cholinu. Chemicky je betain
kvartérnni amoniova sloucenina, za neutralnich podminek v podob¢ zwitteriontu, coz znamena,
Ze ma jak kladné, tak zaporné€ nabity iontovy stav. Byl charakterizovan jako methylamin diky
svym tfem chemicky reaktivnim methylovym skupinam (Huang et al. 2006).

Pouziti betainu v komer¢ni vyziveé prasat vzrostlo od doby, kdy Cadogan et al. (1993)
uvedli 14,8% snizeni tloustky hibetniho tuku u prasat krmenych stravou doplnénou betainem.
VétSina studii zaméfenych na betain u prasat se dosud soustfedila na jeho vliv na rlstovou
vykonnost, vlastnosti jate¢né upraveného t&la a kvalitu vepfového masa. Rada zprav naznaduje,
ze betain mize snizit ukladani tuku v jatecné€ upraveném téle a zvysit Stihlost prasat (Yan 2001).
Za urcitych podminek muze betain sniZit obsah tuku v jatecné upraveném téle prasat.
Akumulace tuku v tukové tkani je disledkem rovnovahy mezi jeho syntézou a degradaci
(Chilliard 1993). Mnoho studii prokazalo, Ze zvySend koncentrace ristového hormonu miize
stimulovat rast svalll a souCasné snizit ukladani tuku. Somatotropni osa, kterd se sklada
pfevazné z ristového hormonu a podobného inzulinového ristového faktoru I, je klicovou
cestou pro kontrolu rstu a metabolismu. Nicméné informace o vlivu betainu na tuto osu jsou
omezené (Huang et al. 2006). Yan (2001) uvadi, Ze suplementaci betainem byl zvySen denni
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ptiristek a vlastnosti jate¢né upraveného téla byly zlepseny. Tyto udaje jsou v souladu
s vysledky nékterych studii, které naznacuji, ze betain mize snizit ukladani tuku v jate¢né
upraveném téle a zvysit podil libové hmoty u prasat. Nicméné, jiné zpravy ukazuji, Ze betain
neovliviiuje vlastnosti jatecné upraveného téla, a ze libové a tukové vlastnosti prasat mohou byt
ovlivnény u prasat krmenych betainem v zavislosti na energetické hladiné nebo poméru lysinu:
kalorii ve stravé (Matthews et al. 1998).

Suplementace betainem a isochinolinovymi alkaloidy ¢astecné zlepSila termoregulacni
reakce na tepelny stres u chovnych prasat. To bylo dolozeno kombinaci snizeni RR spolu s nizsi
télesnou teplotou. Vyznam tohoto zjiSténi spocivd v tom, ze prasata postradaji potni zlazy
produkujici vodu, a proto se spoléhaji na "odparovani" beéhem tepelného stresu, aby zvysila
tepelné ztraty do prostiedi. Pii tomto procesu se zvySuje priitok krve do hornich cest dychacich
a méni se vzorec dychani tak, ze se snizuje dechovy objem, ale zvySuje se frekvence dychani
a prutok krve do hornich cest dychacich. Tim se zvySuje proudéni vzduchu v hornich cestach
dychacich, coz umoznuje chlazeni odpafovanim slin (Le et al. 2020). Artuso-Ponte et al. (2015)
uvadéji, ze isochinolinové alkaloidy rostlinného ptivodu, jako je sanguinarin, snizuji stres
a vylu¢ovani salmonel u ptepravovanych prasat. Isochinolinové alkaloidy inhibuji bunécné
Na/K ATPazy, které jsou dilezitymi ptispévateli k termogenezi, a proto mohou poskytnout
pristup ke zmirnéni tepelného stresu. Kromé toho maji isochinolinové alkaloidy antioxidac¢ni
a protizanétlivé vlastnosti, které mohou piisobit proti oxidaénimu stresu, zdnétu a naruseni
sliznice GIT prevladajici béhem tepelného stresu. Betain (1 g/kg) a isochinolinové alkaloidy
(150 mg/kg) doplnéné ve stravé zlepsuji propustnost tlustého stieva (Le et al. 2020).

5.1.2 Arginin

Aminokyselina L-arginin chrani béhem stresovych podminek funkci slizni¢ni bariéry
u prasat. Dietni suplementace 1 % L-arginin ¢aste¢né zmirfiuje intermitentni poskozeni stievni
morfologie a epitelidlni bariéry u prasat ve vykrmu zplsobené nadmérnym teplem. Tato
aminokyselina zlepSuje morfologii stfeva, migraci sttevnich bun€k, zvysuje stievni rezistenci
a snizuje poskozeni stiev. Dokaze ¢astecné zmirnit atrofii klkti a poskozeni epitelidlni bariéry
V jejunu prasat béhem vykrmu podléhajicich intermitentnimu teplu (Hongbo et al. 2019).
Kikusato a Toyomizu (2013) pozorovali dramatické snizeni genli kodujicich syntézu
transportérii aminokyselin v tenkém stfevé prasat vystavenym tepelnému stresu. Tento syndrom
transmutuje fyziologii organismu, metabolismus a homeostazu, pficemz zvysuje teplotu stiev.
Dale zptsobuje snizenou proliferaci stievnich bun¢k a zvySenou tvorbu reaktivnich forem
kysliku. Je zjevné, Ze nékteré aminokyseliny, jako je arginin a methionin, pfispivaji k obnové
sttevniho epitelu a zaroven nici reaktivni formy kysliku. Pfi doplnéni krmné davky o arginin
se dale zvysil primérny denni pfirtistek. Se zvySujici se suplementaci argininu roste denni
prirastek. Tepelny stres snizoval stfevni vykonnost zvifete pro absorpci zivin, coz dokazuji
zmens$ené stfevni klky u prasat se snizenym piijmem krmiva (Pearce et al. 2014). Tyto vysledky
naznacuji degradaci vyuziti Zivin v duasledku vysoké okolni teploty. Kdyz jsou prasata
vystavena tepelnému stresu, dochdzi k pfesunu krve do perifernich tkani s cilem zvysit
termoregulaci téla (Collin et al. 2001). Tento stav miiZze vést k hypoxii, hypertermii a zanétu
Vv gastrointestindlnim traktu, nacez vSe pfispivd k oxidacnimu stresu (Pearce et al. 2013).
Arginin hraje dilezitou roli v téle zvifat a ma razné fyziologické funkce, véetné sniZeni
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uvoliovani superoxidu a zvyseni antioxidacni schopnosti. Dale se arginin podili na produkci
prolinu, polyaminil, oxidu dusnatého a glutaminu, které mohou napomoci zmirnit oxidaéni
stres, posilit imunitni funkce a regulaci syntézy bilkovin (Yun et al. 2020). Tepelny stres
zpusobuje nadprodukci reaktivnich forem kysliku, coz miize zpisobit poSkozeni bunck
(Kikusato et al. 2015). Arginin piispiva k obnové sttevniho epitelu a ni¢eni reaktivnich forem
kysliku. Navic je prekurzorem oxidu dusnatého, ktery zvysuje prutok krve a odvod tepla z téla
(Ogoh et al. 2013). Vzhledem k tomu, Ze arginin je syntetizovan v n¢kolika organech, zejména
v ledvinach, mize se jeho pozadavek v dobé tepelného stresu zvysit. Dodate¢na suplementace
argininem muze pomoci shizit negativni i€inky tepelného stresu, jako je zvySeny oxidacni stres.
Zavérem lze tici, ze expozice prasat tepelnému stresu nema vliv na stravitelnost aminokyselin,
ale dodatecna suplementace argininem muize pozitivné ovlivnit vykonnost a ti¢innost krmiva
U prasat vystavenych tepelnému stresu (Yun et al. 2020).

5.2 Mikroprvky a vitaminy

5.2.1 Vitamin E a selen

Podle Liu et al. (2018) mtze kratkodobé podavani vitaminu E zmirnit oxidacni stres
a alkalozu u prasat jako disledek tepelného stresu. Jedna se o v tucich rozpustny antioxidant,
ktery neutralizuje volné radikaly. Nékteti autofi doporucuji davku 11 IU/kg pro rostouci prasata
v termoneutralnich podminkéach. Studie prokazaly, ze 14denni supranutricni suplementace
100 1U/kg vitaminu E plus 1,2 ppm selenu zmirfiuje oxidaéni stres, zlepSuje rychlost dychani
a respiracni alkalozu u tepelné stresovanych ovci, z ¢ehoz lze usuzovat, ze pii dvojnasobné
davce dosdhneme stejného Gc¢inku u tepelné stresovanych prasat. Tim navazuji na predchozi
studii Liu et al. (2016), kde supranutricni hladina organického selenu 0,5 ppm a vitaminu E
100 IU/kgispésné zmirnila akutni poruchu bariérové funkce tepelného stresu. Selen a vitamin
E predstavuji dva bézné antioxidanty ve strav€é. Selen tvofi selenoproteiny, jako
je glutathionperoxidaza, coz je enzym, ktery katalyzuje redukci peroxidu vodiku na vodu.
V tomto procesu se monomerné¢ redukovany glutathion oxiduje za vzniku glutathiondisulfidu.
Vitamin E je antioxidant rozpustny v tucich, ktery je schopen redukovat volné radikaly,
zejména lipidové hydroperoxidy. Selen a vitamin E se synergicky podileji na neutralizaci
volnych radikald (Rooke et al. 2004). Vysoka hladina selenu a vitaminu E ve stravé snizuje
jak oxidacni stres, tak stfevni unik. Pfi tepelném stresu zvySuji prasata rychlost dychani,
aby Iépe odvadeéla teplo. Zrychleny dech zptsobuje 20% pokles CO- v krvi, dochazi k poklesu
kyseliny uhli¢ité, jakozto hnaciho faktoru pro zvysené pH krve. Béhem tepelného stresu neni
mozné udrZet konstantni pH krve, jelikoz hyperventilaci dochazi k respiracni alkaloze, jez nelze
kompenzovat respirac¢ni acidézou. Suplementace vitaminu E sice nezmirfiuje oxidacni stres
u rostoucich tepelné stresovanych prasat, ale dokdZe zabranit respiracni alkal6ze a mtize tak byt
vhodnym dopliikem v krmné davce béhem teplych mésici (Liu et al. 2018). Suplementace
rekombinantni superoxiddismutdzou (rSOD, 50 IU/den) nebo kombinaci selenu (0,3 ppm)
arSOD (50 IU/den) zmirnila zanét vyvolany tepelnym stresem, coZ dokazuje niz8i koncentrace
cirkulujiciho adiponektinu, interleukinu-1p a interleukinu-6 (Liu et al. 2022).

V jiném vyzkumu bylo zjisténo, Ze suplementace selenu a vitaminu E ve vysokych
davkach snizila dopad tepelného stresu na integritu stfevni bariéry u prasat, coz bylo spojeno
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s vyCerpanim oxidaéniho stresu, jak bylo prokazano poklesem antioxidac¢nich enzymi (Liu et
al. 2016). Tato zjisténi byla v souladu s diivéjsi studii Lv et al. (2015), ktera ukazala schopnost
selenu zvysit antioxidacni kapacitu, coz se projevilo zvySenou aktivitou glutationperoxidazy
v krvi a vysSimi koncentracemi hormonti §titné zlazy, coz podporuje stabilni a zdravé
gastrointestinalni prostfedi u prasat vystavenych tepelnému stresu.

5.2.2 Chrom

Chrom je mikrozivina, ktera usnadiuje ucinek inzulinu na metabolismus glukézy, lipidi
a bilkovin. Jde o esencialni mineral, ktery byl zatazen do stravy prasat ke zlepsSeni rstové
vykonnosti, citlivosti na inzulin, imunitni odpovédi a vlastnosti jatecné upraveného téla
a ke snizeni dopadu tepla nebo jinych stresord (Hung et al. 2010). Stres zpsobeny zvySenim
hladiny kortizolu v krvi mize vést ke zvySeni produkce tepla v jatrech a ke zvySeni tepelné
zatéze zvitete. Zvitata Casto reaguji na stres snizenim piijmu krmiva, coz je dalsi mechanismus,
ktery mize piispét k nadmérné tepelné zatézi. Snizeni hladiny kortizolu mtize vést ke snizeni
anorexigennich G¢inki tohoto hormonu a pfispét k lepSimu pfijmu potravy u zvitat (Hung et al.
2014).

Hung et al (2014) uvadi studie které prokazaly potencial chromu snizovat negativni
ucinky tepelného Zijem o suplementaci chromem béhem faze vykrmu prasat je predevsim
pro jeho potencialni dopad na zlepSeni slozeni téla a v mensi mife pro jakékoli souvisejici
zlepseni uzitkovosti. Jeho vliv na ristovou vykonnost je vSak nekonzistentni. Metaanalyza
provedena Salesem a Jancikem (2011) uvadi, Ze chrom v potravé miize zvysit prumérny denni
ptirtstek a uZitkovost krmiva, zatimco na primérny denni piijem krmiva nemé Zadny vliv.
Dietni suplementace nCrPic béhem horkého léta miiZze zvysit pfijem krmiva s naslednym
zlepSenim denniho pfiristku a poraZkové hmotnosti. Vysoké teploty mohou sniZit efektivitu
a ziskovost v produkci prasat, zvlast¢ b&hem pozdni faze vykrmu, kdy prasata maji nizsi
kritickou teplotu odpafovani. Lien et al. (2009) uvedli, Ze nano chrom ma 1,66krat vétsi
stravitelnost nez normalni velikost. stresu u brojlerti a nosnic driitbeze a mlééného skotu.

5.2.3 Zinek

Fernandez et al. (2014) udava, Ze suplementace 200 mg organického zinku mtize u tepelné
stresovanych prasat zlepsit stfevni integritu. 60 mg/kg regulovaného organického zinku
Vv potravé s pridavkem 60 mg/kg anorganického zinku zlepsilo integritu stievni bariéry a snizilo
hladiny endotoxinu v krvi prasat vystavenych 12hodinovému tepelnému stresu, a to zvysenim
trans-epitelialniho elektrického odporu ilea. Po podani regulovaného organického zinku méla
prasata srovnatelnou vySku klkl s prasaty v tepelném komfortu a bez projevi iledlni autolyzy.
Liu et al. (2020) uvad¢ji, ze kombinace oxidu zinku a hydrolyzovatelnych tiislovin zleps$ila
antioxidac¢ni kapacitu a trdvici enzymy prasat. Organicky zinek také ovliviiuje antioxidacéni stav
prasat a pomaha udrZovat zdravy imunitni systém.
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5.3 Probiotika

Probiotika mohou ovlivnit absorpéni a sekre¢ni aktivity stiev. Laktobacily produkuji
kyselinu mlé¢nou a proteolytické enzymy, které mohou zlepsit traveni zivin v GIT. Mimo jiné
maji také antioxidacni UCinky a zmiriuji stres, jelikoz nékteré LAB mohou produkovat
antioxidanty, vychytavat volné radikaly a tim zmirfiovat oxidac¢ni stres (Liao & Nyachoti 2017).

Snizeny rast béhem tepelného stresu je zpiisoben predev§im niz§im piijmem krmiva.
Labussiére et al. (2022) zkoumali ucinky suplementace zivych kvasinek na potravni chovéni,
energeticky metabolismus a slozeni fekalni mikroflory u vykrmovych kanci v termoneutralnich
podminkach a béhem tepelného stresu. Jejich predpokladem bylo, ze zivé kvasinky mohou
pozitivné ovlivnit slozeni stfevni mikroflory poskozené tepelnym stresem. Tento predpoklad
vychazi ze studii u dojnic, brojlerd a rostoucich prasat. Zivé kvasinky jsou hojné vyuzivany
jako probiotika u hospodaiskych zvitat a mnohé studie dokazuji jejich ptiznivy vliv na zdravi
a vykonnost (Markowiak & Slizewska 2018). Labussiére et al. (2022) ve svém pokusu dokazali,
ze pridani zivych kvasinek do krmiva vede ke zvySeni denniho pfirtistku béhem tepelného
stresu, oproti jedinctim na dieté prosté kvasinek. V dusledku doplnéni zivych kvasinek do diety
doslo také k castéjSimu krmeni nez bez. Krmeni stravou suplementovanou kvasinkami
umoziuje dosdhnout znateln¢ vyssi irovné energetického piijmu a uklddani zivin diky vysoké
schopnosti odvadét teplo. ZlepSend retence energie je pii pfidavku kvasinek viditelna
bez ohledu na tepelny stav. Zvyseny pocet krmnych davek na den pomaha prasatim se Iépe
vyrovnat s tepelnym stresem diky lepSimu energetickému ptijmu a okamzité zatézi organismu
regulaci télesné teploty.

5.4 Kyselina lipoova

Kyselina lipoova, syntetizovana z kyseliny oktanové mitochondriemi, slouzi
jako kofaktor pro mitochondridlni enzymy provadgjici oxidativni dekarboxylaci.
Jeji redukovana forma, kyselina dihydrolipoova, ma schopnost zachycovat reaktivni kyslikoveé
druhy (ROS) a dusikaté formy a zaroven zvySuje vstiebavani glukézy v buinikach ptisobenim
podobnym inzulinu. U dribeZe peroralni suplementace kyselinou lipoovou snizila hladinu
glukézy v krvi a zvysila citlivost na inzulin, a zaroven zvysila hladiny triglyceridii v plazmé
a lipolyzu tukové tkang. U¢innost suplementace kyselinou lipoovou pii ovliviiovani glukézové
homeostaze muze zaviset na intenzit¢ a délce expozice teplu. U mladych prasat
Vv termoneutralnich podminkach suplementace kyselinou lipoovou sniZila hladinu glukozy
Vv krvi, coz naznacuje, Ze muze zvysovat ucinek inzulinu. U koni bylo zjiSténo, ze suplementace
kyselinou lipoovou snizuje hladiny laktitu v krvi béhem cviceni a zvysSuje aktivitu
citratsyntdzy, coz naznacuje zvySeni oxida¢niho metabolismu. Dale bylo pozorovéno,
ze suplementace kyselinou lipoovou sniZzuje zvySeni hladin aminoaspartattransferazy
a kreatinkinazy v krvi vyvolané cvi€enim, coz naznacuje moznost snizeni poskozeni svali.
Celkov¢ lze tedy fici, ze dietni suplementace kyselinou lipoovou nebo dihydrolipoovou mize
zlepsit tepelnou toleranci a uzitkovost zvifat béhem tepelného stresu tim, ze zvySuje ufinek
inzulinu.
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5.5 Thiazolidindiony

Thiazolidindiony jsou Iéky pouzivané k 1écbé cukrovky, které zlepSuji citlivost
na inzulin. Patii do skupiny syntetickych agonistii peroxisomalniho receptoru PPAR-y,
ktery  je transkripénim faktorem regulujicim geny zapojené do vychytavani glukdzy
v bunkach. Diky svému u¢inku na inzulin by mohly byt thiazolidindiony uZite¢né pro zlepSeni
vyuziti glukozy a zvySeni hladiny proteinti tepelného stresu za podminek tepelného stresu.
Studie naznacuji, ze thiazolidindiony mohou zlepsit tepelnou toleranci u diabetikil a zvysit
expresi HSP72 v srde¢nim svalu obéznich diabetickych potkanti. V normalnich podminkach
thiazolidindiony také zlepsuji inzulinovou odpovéd’ u dojnic a reguluji glukdzové a lipidové
transportéry a expresi inzulinovych receptorit v kosternim svalstvu koni. Pokud
thiazolidindiony mohou zvysit produkci proteint tepelného stresu a zleps$it vyuziti glukédzy,
mohla by to byt uzitecna strategie béhem tepelného stresu.

5.6 Skorice

Cottrell et al. (2020) uvadéji, ze skofice také zlepSuje funkci stfevni bariéry. Piestoze
vysoké okolni teploty vedou ke snizenému piijmu krmiva, v tropickych oblastech ¢asto dochazi
k nartistu tukové tkané u prasat. Jednim z vysvétleni tohoto jevu miZe byt zvySena citlivost
na inzulin. ZlepSena citlivost na inzulin miize byt soucésti adaptivni reakce na tepelny stres
prostfednictvim lepSiho pritoku periferni krve nebo vyssi exprese proteinu tepelného Soku (Li
et al. 2006). SniZena citlivost na inzulin u diabetiki a mysi byla spojena s vétsi nachylnosti
Kk tepelnému stresu. Nedavné studie ukazaly, ze kratkodobé uzivani skofice muze zlepSit
kontrolu hladiny cukru v krvi, v€etné pacientl s diabetem 2. typu. Skotfice obsahuje molekulu
nazyvanou skoficovy aldehyd, ktery ma inzulinotropni ucinky a zvySuje citlivost na inzulin.
Bylo také prokazano, Ze ptidani skofice do krmiva zvySuje citlivost na inzulin u chovnych
prasat, i kdyZ jeho ucinky v kontextu tepelného stresu dosud nebyly zkoumény. Skofice
v krmivu méla pozitivni vliv na integritu stfevni bariéry u prasat vystavenych tepelnému stresu.
To miiZe byt zplisobeno zvysenou tloustkou sliznice nebo zlepSenou funkci iontovych kanald.
Celkové lze tici, ze skotfice muze zlepsit citlivost na inzulin u prasat vystavenych tepelnému
stresu, aniz by vyrazné ovlivnila jejich fyziologické reakce (Cottrell et al 2020).
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6 Metodika

V pokusech byly sledovany zmény produk¢ni uzitkovosti u rostoucich vykrmovanych
prasat v zavislosti na teploté prostiedi. V pravidelnych tydennich intervalech byla sledovana
selata vazena. Bylo zjiStovano mnozstvi mnozstvi spoticbovaného krmiva pro identifikaci
pfipadnych zmén v pfijmu v disledku reakce na vysoké teploty prostfedi. V navaznosti byly
dopocitavany klicové produkcni ukazatele jako je primeérny denni pfirdstek hmotnosti, Ci
efektivita konverze krmiva.Vyzkum pracoval se dvéma skupinami prasat (A a B), které sledoval
od 13 kg hmotnosti do porazky, po dobu 14. tydni. VSechna naskladnéna selata byla stejné
plemenné ptislusnosti, stejného pohlavi a véku. Krmena byla dle hmotnosti klasickymi smésmi
uréenymi pro danou kategorii, tedy COS 2 (do 20 kg), Al (do 35 kg), A2 (do 65 kg) a CDP
do porazkové hmotnosti. Pfisun krmiva probihal pomoci samokrmitek a automatickych
krmnych boxi, voda ad libitné. BEéhem pokusu A i B byla zvitata vystavena cyklickému stiidani
teplot, kdy obdobi vyssich teplot stéidali optimalni teplotni podminky.

Ve skupiné A byla prasata po prvni 3. tydny v termoneutralnich podminkach,
pro eliminaci stresu ze zmény prostied. Od 4. do 6. tydne vcetné, byla vystavena teplotam
nad termoneutralni zénu. Nasledovala tydenni pauza, na kterou navazoval dalsi tfitydenni
cyklus vysokych teplot. Poté probéhla pauza dva tydny a cely pokus byl zakonéen cyklem
vysokych teplot az do ukon¢eni vykrmu (Tabulka 2). Béhem tydnu s tepelnou zatézi ji byla
prasata vystavena vzdy béhem dne v rozmezi 8.00-18.00.

Ve skuping¢ B byla vystavena tepelné zatézi od naskladnéni do 7. tydne, a to stiidavé tyden
s topenim pies noc (17.00-7.00), tyden pies den (8.00-18.00). Po zbytek dne byla zachovana
standartni teplota a vlhkost staje (Tabulka 2.). Svételny rezim byl po celou dobu pfirozeny.
Od 7. tydne probihal vykrm Vv termoneutralnich podminkach, coz poskytlo mozné porovnani
mezi skupinami a zaroven ukédzalo vliv dlouhodobého vystaveni vysokym teplotdm
na naslednou uzitkovost zvifat

Po celou dobu byla prasata sledovana kamerami, pro zaznamenani projevi béhem
jednotlivych fazi pokusu a aby byl co nejméné narusovan jejich pfirozeny rezim lidskym
faktorem.

Projekt byl schvalen Odbornou komisi pro pokusna zvifata CZU v Praze pod &islem
CzuU1/23.

6.1 Statistické udaje

Hmotnost a spotieba krmiva byla vyhodnocovana v primérnych hodnotach. Na zakladé
téchto hodnot byl vypocten primérny denni pfiristek a konverze krmiva. VSechny hodnoty
byly doplnény o smérodatnou odchylku. Dale byla sledovana teplota prostiedi.

Tyto udaje byly porovnavany a vyhodnocovany mezi sebou a zaroven mezi obéma
pokusy.
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7 Vysledky
7.1 Denni spotieba krmiva v zavislosti na zméné tepelného rezimu

Primérnd denni spotieba krmiva nartistd spolu s hmotnosti. Graf 1 ukazuje rozdily
V nartistu denni spotfeby krmiva mezi skupinou A a B. Vykyvy od linearniho rastu jsou patrné
pfedevsim v dobé zmény rezimu topeni. U skupiny A (Tabulka 1; Graf 1) je patrny nartst
béhem prvniho cyklu (4. — 6. tyden) vysokych teplot, nasledny markantni pokles béhem
7. tydne, kdy nebyla prasata vystavena narustu teploty. Spotieba krmiva u skupiny B nartsta
plynuleji a na konci vykrmu je o néco vyssi. V této skupiné dosahla prasata vyssi porazkové
hmotnosti (Tabulka 2; Graf 1). Tabulky 1 a 2 ukazuji pruimérné hodnoty spotieby krmiva
za dané obdobi kde je patrné, jak se spotfeba ménila v zavislosti na rostouci hmotnosti
a tepelném rezimu.
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Graf 1: primérnd denni spotieba krmiva v zévislosti na hmotnosti

Tabulka 1: primérna denni spotieba Tabulka 2: primérna denni spotieba

krmiva v zévislosti na hmotnosti  krmivav zavislosti na hmotnosti

skupina A skupina B

tyden TS hmA s spdA s tyden TS hmB s spdB s

1 - 13,1 | 12 501 0,09 1 noc 13,3 2,2 662 0,29
2 - 15,2 | L5 598 0,06 2 den 16,5 | 25 665 175,05
3 = 18,0 | 2,0 505 0,04 3 noc 20,7 | 3.2 933 258,95
4 + 22,5 | 28| 1258 | 0,16 4 den 26,7 | 44| 12325 | 31511
] + 294 | 33| 14599 | 0,10 5 noc | 33,4 | 51| 1436 | 23083
5] + 36,7 | 42 | 1610 | 007 6 den | 40,3 | 60| 1519 | 20931
7 = 43,3 | 4.3 544 0,20 7 noc | 48,4 | 64| 1987 | 252,54
g + 50,6 | 50| 1672 | 0,15 8 - 57,3 | 71| 2162 | 18455
9 + 58,8 | 54| 2138 | 021 =] = 66,4 | 74 | 2570 | 323,02
10 + 67,1 | 52| 2104 | 0,18 10 = 75,2 | 75| 2486 | 19752
11 = 75,8 | 52| 2570 | 044 11 = 83,9 | 89| 3083 | 34257
12 = 85,2 | 60| 3234 | 0,23 12 = §2,6 | 83| 3213 | 370,55
13 + 52,8 | 56 | 3015 | 027 13 = 99,6 | 86| 3295 | 383,77
14 + 102,0 | 55 | 3200 | 0,23 14 - 106,6 | 8% | 3042 | 459,76

TS — tepelny stres (+ ano; - ne); hm — hmotnost (kg); spd — spotieba za den (g); s — smérodatna odchylka
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7.2 Konverze krmiva v zavislosti na zméné tepelného rezimu

Graf 2 znazoriiuje konverzi krmiva, tedy mnozstvi spotfebovaného krmiva na 1 kg
prirastku Vv Case s pfibyvajici hmotnosti a rozdily mezi vyvojem u skupiny A a B. Mlzeme
vidét, ze skupina A vykazuje vétsi vykyvy, pfesto je konverze na konci vykrmu o 0,88 kg nizsi
nez U skupiny B. Nejlepsi konverze byla dosazena béhem 7. tydne, kdy nebyla prasata
vystavena pusobeni vysokych teplot (Tabulka 3; Tabulka 4). Tabulka 3 a 4 ukazuji,
jak se béhem tydni ménila konverze krmiva, spolu s rostouci hmotnosti.

Konverze krmiva

80

—8— konverze B

Graf 2: konverze krmiva v zavislosti na hmotnosti

Tabulka 3: konverze krmiva Tabulka 4. konverze krmiva
v zavislosti na hmotnosti — skupina A v zavislosti na hmotnosti — skupina B
tyden TS hmA s konverzeA s tyden TS hmB s konverzeB s
1 - 13,1 | 1.2 1,50 0,29 1 noc | 13,3 |22 1,61 0,73
2 - 15,2 | 15 2,16 0,37 2 den | 16,5 | 25 1,49 0,32
3 - 18,0 | 2,0 1,24 0,09 3 noc | 20,7 | 3.2 1,64 0,74
4 + 22,9 | 28 1,78 0,14 4 den | 26,7 | 44 1,47 0,42
5 + 294 |33 1,63 0,10 5 noc | 33,4 | 51 1,53 0,26
6 + | 36,7 | 42 1,54 0,01 6 den | 40,3 | 60 1,56 0,16
7 E 433 | 43 1,06 0,19 7 noc | 48,4 | 64 1,72 0,20
8 + 50,6 | 5.0 1,70 0,31 8 - 57,3 | 71 1,74 0,23
9 + 58,8 |54 1,85 0,17 9 - 66,4 |74 2,05 0,44
10 + 67,1 |52 1,84 0,47 10 - 75,2 | 7.9 2,11 0,52
11 - 75,8 |52 1,66 1,73 11 - 83,9 | 89 2,91 1,54
12 - 85,2 | 6,0 2,22 0,38 12 - 92,6 | 83 2,75 0,82
13 + | 92,8 |56 2,87 0,54 13 - 99,6 | 86 3,46 0,93
14 + | 102,0 | 5.5 2,48 0,44 14 - 106,6 | 89 3,36 1,85

TS — tepelny stres (+ ano; - ne); hm — hmotnost (kg); s — smérodatna odchylka
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Graf 3 zfetelné ukazuje, ze s poklesem teploty k termoneutralni zoné roste konverze
krmiva. V navaznosti na prudky pokles teploty prostfedi vzroste béhem dvou tydni konverze
0 0,5 kg a nasledn¢ dale nartsta. Tabulka 5 ukazuje jasny narist konverze krmiva u skupiny
B, obzvlasté zietelny je pak po kolem 8. tydne, tedy po ukonceni expozice vysokym teplotam.

R s

noc den noc den noc den noc bez bez bez bez bez bez bez

—&—konverze B t

Graf 3: vliv primérné denni teploty na primérnou konverzi krmiva — skupina B

Tabulka 5: vliv teploty na konverzi krmiva — skupina B

tyden TS konverze s t
1 noc 1,61 0,73 30
2 den 1,49 0,32 29
3 noc 1,64 0,74 29
4 den 1,47 042 | 29
5 noc 1,53 0,26 29
6 den 1,56 016 | 26
7 noc 1,72 0,20 23
8 - 1,74 0,23 23
9 - 2,05 044 | 23
10 - 2,11 0,52 23
11 - 2,91 1,54 23
12 - 2,75 0,82 23
13 - 3,46 0,93 23
14 - 3,36 1,85 23

TS — tepelny stres; S — smérodatna odchylka; t — teplota prostredi (°C)
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7.3 Prumérny denni pririustek v zavislosti na zméné tepelného rezimu

Graf 4 spolu s Tabulkami 6 a 7 poskytuje informace o primérném dennim piirtustku
hmotnosti zvifat u obou skupin (A a B) a ukazuje, jak se piirGstek méni v zavislosti
na hmotnosti zvifat za ruznych teplot. PrirGstek skupiny A v 7. tydnu klesa, mezitim co
u skupiny B stale konstantné nartsta. Skupina A dosahuje maxima pfijmu ve 12. tydnu,
skupina B uz v 9. tydnu. Ob¢ tyto hodnoty jsou v obdobi mimo tepelnou zatéz. Po 14. tydnech
dosahuje skupina A vyssich dennich ptirtstkt, ackoli porazkova hmotnost byla o 4,6 kg nizsi,
nez u skupiny B. Konkrétni hodnoty primérného denniho pfiristku za dané tydny mizeme
vidét v Tabulkach 6 a 7.

Denni prirustek
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Graf 4: primérny denni pfirtstek v zavislosti na hmotnosti

Tabulka 6: primérny denni pfirtstek Tabulka 7: primérny denni ptirGstek
Vv zavislosti na hmotnosti — skupina A v zavislosti na hmotnosti — skupina B
tyden TS hmA s piiA s tyden TS bhmB s piiB s

1 - 13,1 [ 12| 303 | 98 1 noc | 13,3 | 22| 471 | 153

2 15,2 | 15| 291 | 126 2 den | 16,5 | 25| 452 | 107

3 - 18,0 | 20| 407 | 119 3 noc | 20,7 | 32| 603 | 159

4 + | 22,9 | 28| 704 | 170 4 den | 26,7 | 44| 856 | 225

5 + | 29,4 | 33| 919 | 124 5 noc | 334 |51 956 | 181

6 + | 36,7 | 42| 1046 | 211 6 den | 40,3 | 60| 983 | 158

7 - 43,3 | 43| 948 | 208 7 noc | 48,4 | 64 | 1163 | 146

8 + | 50,6 | 50| 1005 | 172 8 - 57,3 | 71| 1266 | 198

9 + | 58,8 | 54| 1169 | 172 9 - 66,4 | 7,4 | 1303 | 279

10 + | 67,1 | 52| 1187 | 222 10 - 75,2 | 79| 1251 | 332

11 - 75,8 | 52| 1245 | 471 11 - 83,9 |89 | 1244 | a19

12 85,2 | 6,0 | 1496 | 255 12 - 92,6 | 83| 1249 | 319

13 92,8 | 56 | 1074 | 163 13 - 99,6 |86 | 993 | 189

14 102,0 | 55 | 1318 | 213 14 - | 106,6 | 89 | 1012 | 259

TS — tepelny stres (+ ano; - ne); hm — hmotnost (kg); pfi — primérny denni pfiristek (g); s — smérodatna
odchylka
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Graf 5 zobrazuje vztah mezi primérnou denni spotiebou krmiva (spd A) a primérnym
dennim pfirtistkem hmotnosti (pfi A) pro skupinu A. Je patrné, Ze v prvni fazi vystaveni
vysokym teplotam (4. — 6. tyden) doslo k nartistu primérné denni spotieby krmiva, bez vyssiho
navySeni piirastku. Béhem 7. tydne, Vv termoneutralnich podminkach, doslo k vyraznému
poklesu primérné denni spotieby krmiva, bez snizeni ptirastku. Nasledné denni spotieba rostla
spolu s ptirastkem. Obé hodnoty dosahuji maxima 12. tyden, tedy v dobé bez tepelné zatéze.
Tabulka 8 pak doklada konkrétni data a je jasn€ patrné, ze pramérny denni piirtstek roste
plynuleji nez spotieba krmiva.

bez bez bez stres stres  stres bez stres stres  stres bez bez stres  stres

—@—spdA —@—piiA

Graf 5: primérny denni pfirdstek v zavislosti na spotiebé krmiva — skupina A

Tabulka 8: primérny denni piirtstek v zavislosti na spotfebé krmiva — skupina A

tyden TS spdA s piiA s

1 - 501 | 009 | 303 | 98
2 - 598 | 006 | 291 | 126
3 - 505 | 0,04 | 407 | 119
4 + | 1258 | 0,16 | 704 | 170
5 + | 1499 | 0,10 | 919 | 124
6 + | 1610 | 0,07 | 1046 | 211
7 - 944 | 0,20 | 948 | 208
8 + | 1672 | 0,19 | 1005 | 172
9 + | 2138 | 021 | 1169 | 172
10 + | 2104 | 0,18 | 1187 | 222
11 - | 2570 | 044 | 1245 | 4711
12 - | 3234 | 0,23 | 1496 | 255
13 + | 3015 | 0,27 | 1074 | 163
14 + | 3200 | 0,23 | 1318 | 213

TS — tepelny stres (+ ano; - ne); spd — primérna denni spotieba krmiva (g); pti — pramérny denni pfirtistek

(9); s — smérodatna odchylka
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Graf 6 a Tabulka 9 prezentuji prezentuji vztah mezi primérnou denni spotfebou krmiva
(spd B) a primérnym dennim piiristkem hmotnosti (pti B) u skupiny B. Ob¢ tyto hodnoty
spole¢n¢ nartstaji do 10. tydne. Poté dochazi k poklesu spotieby krmiva.V Tabulce 9 je jasné
patrny maximalni denni pfiristek a to v 9. tydnu, kdy nasledné klesal, s nejvétsim poklesem
ve 13. tydnu.

noc den noc den noc den noc bez bez bez bez bez

-spdB —@—piiB

Graf 6: primérny denni ptiristek v zavislosti na potfebé krmiva — skupina B

spd — primérna denni spotieba krmiva (Q); pfi — pramérny denni ptirastek (g)

Tabulka 9: praimérny denni pfiristek v zavislosti na spotfebé krmiva — skupina B
tyden TS spdB s piiB s

1 noc | 662 0,29 471 | 153
2 den | 665 | 175,05 | 452 | 107
3 noc | 933 | 258,95 | 603 | 159
4 den | 1225 | 315,11 | 856 | 225
5 noc | 1436 | 230,83 | 956 | 181
6 den | 1519 | 209,31 | 983 | 158
7 noc | 1987 | 252,54 | 1163 | 146
8 - 2162 | 184,59 | 1266 | 198
9 - 2576 | 323,02 | 1303 | 279
10 - 2486 | 197,92 | 1251 | 332
11 - 3083 | 342,97 | 1244 | 419
12 - 3213 | 370,55 | 1249 | 319
13 - 3295 | 383,77 | 993 | 189
14 - 3042 | 459,76 | 1012 | 259

TS — tepelny stres; spd — pramérna denni spotieba krmiva (Q); pti — pramérny denni pfiristek (g);

s — smérodatna odchylka
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7.4 Zmény prijmu krmiva v zavislosti na teploté

Prasata byla vystavena tepelné zatézi béhem noci, konkrétn¢ od 17 do 7 hodin. V Grafu 7
vidime, jak se s poklesem teploty zménila spotieba krmiva. Béhem horké noci miizeme
zaznamenat vyssi piijem béhem ptilnoci a jedné hodiny ranni. S poklesem teploty roste celkova
spotieba krmiva, ac¢koli v 10 a 13 hodin je zaznamenan pokles. V 18 a 19 hodin je pfijem stale
relativné vysoky, ackoli se teplota prostiedi jiz zvySuje. Nejvyssi spotieba byla naméfena
v 17 hodin. Celkov¢ je narust spotteby pii poklesu teploty rychlejsi nez pokles pfijmu béhem
zvySeni teploty. V Tabulce 10 je zaznamenan pramérny pfijem krmiva za hodinu a teplota
prostiedi. Zvyraznény jsou pak Casy, kdy byla prasata vystavena vysokym teplotam.
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Graf 7: vliv teploty prostiedi na spotiebu krmiva — skupina B

Tabulka 10: vliv teploty prostiedi na spotiebu krmiva — skupina B

Spotfeba Teplota

(g ()
0 936 32
1 914 32
2 644 32
3 602 32
4 476 32
5 742 32
6 686 32
7 741 31
8 763 28
9 1033 27
10 809 27
11 1424 26
12 1132 26
13 670 27
14 1242 27
15 1391 26
16 1374 26
17 1756 27
18 1054 27
19 1103 29
20 895 30
21 854 31
22 1093 32
23 800 32
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Graf 8 zobrazuje vyvoj piijmu krmiva v zavislosti na teploté u prasat vystavenych tepelné
zatezi od 8 do 18 hodin. Na prvni pohled je patrné, ze oproti grafu 7 dosahla takto zatéZzovana
prasata dvou vrcholil spotfeby krmiva, konkrétn€ ve 14 hodin, béhem vysokych teplot a posléze
ve 20 hodin, tedy po poklesu teploty na 26,53 °C. Celkové neni nartst a pokles piijmu
tak jednoznaény jako v Grafu 7. Tabulka 11 obsahuje primérnou spotiebu krmiva za hodinu
a teplotu prosttedi. Zvyraznéné Casy jsou v dob€ expozice vysokym teplotam.

Stres den

2000

A

012 3456 7 8 9 1011121314151617 181920212223

e spotieba teplota

Graf 8: vliv teploty prostiedi na spotiebu krmiva — skupina B

Tabulka 11: vliv teploty prostiedi na spotiebu krmiva — skupina B
tas Spotieba @ teplota

(g) (°C)

0 564 26
1 1161 26
2 1181 26
3 704 26
4 640 26
5 738 26
6 1221 26
7 943 25
8 1114 26
9 1455 28
10 1247 30
11 796 31
12 1418 32
13 1175 31
14 1887 31
15 880 31
16 497 31
17 1308 31
18 981 30
19 1246 27
20 1838 27
21 1063 26
22 789 26
23 980 26
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Graf 9 ukazuje, jak se méni spotieba krmiva v termoneutralnich podminkach. Je patrné,
ze bez tepelné zatéze dosahuje spotieba vrcholu v 9 hodin a minima ve 4 hodiny. Celkové pak
béhem svételného dne dochdzi k vyssi spotiebé nez béhem noci. Tabulka 12 ukazuje pramérnou
spotfebu krmiva za hodinu a teplotu prostiedi.

Bez stresu

012 3456 7 8 9 1011121314151617 181920212223

e spotieba teplota

Graf 9: vliv teploty prostiedi na spotfebu krmiva — skupina B

Tabulka 12: vliv teploty prostfedi na spotfebu krmiva — skupina B

. Spotieba = Teplota
() (°C)

cas

0 2508 22
1 1727 22
2 1503 21
3 1941 21
4 985 21
5 2015 22
6 1867 21
7 2031 22
8 1854 21
9 2732 21
10 2333 21
11 2088 21
12 1793 21
13 2359 21
14 2356 21
15 2150 21
16 2572 21
17 1723 21
18 1998 21
19 2105 21
20 2072 21
21 2069 21
22 2432 21
23 1582 21
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Z Grafu 10 je patrné, Ze spolu se zménou tepelného rezimu, noc/den, dochazi ke zméné
Vv rozlozeni krmné davky. V rannich hodinach (0.00-5.00) dosahoval pfijem krmiva nizsich
hodnot nez 22 % celkového denniho piijmu, a to bez ohledu na tepelny rezim. V odpolednim
intervalu (12.00-17.00) se piijem pohyboval od 19 do 35 %, bez ohledu na tepelny rezim.
V termoneutralnich podminkéch ranni spotieba pfedstavovala 18,3 %, odpoledni poté 22,6 %.
V Tabulce 13 miiZzeme porovnat procento piijmu krmiva v daném cCase. Zvyraznéné hodnoty
ukazuji obdobi s vysokymi teplotami.

Prijem krmiva béhem tepelného
stresu

den noc den noc den noc

0:00-5:00 M12:00-17:00

Graf 10: rozlozeni ptijmu krmiva béhem tepelného stresu — skupina B

Tabulka 13: rozlozeni piijmu krmiva béhem tepelného stresu — skupina B

Tabulka 14 ukazuje rozdily v procentudlnim piijmu krmiva mezi tydny. I zde jsou
zvyraznéné hodnoty z obdobi vysokych teplot. Viditelné rozdily v procentudlnim piijmu
krmiva mezi tydny dokazuji, Ze v obdobi mimo tepelny stres se piijem krmiva zvySoval, oproti
obdobi plisobeni tepelného stresu.

Tabulka 14: rozdil v % pfijmu krmiva béhem tepelného stresu a bez tepelného stresu

tyden teplo 0:00-5:00 12:00-17:00

1 noc 1,8 11,5
2 den -0,6 -6,6
3 noc 5,7 -1,5
4 den 5,8 -6,6
5 noc -8,8 6,7

6 den 5,6 -2,5
7 noc -3,1 -1,2
8 bez 2,8 -0,3
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8 Diskuze

Zvysujici se teploty na Zemi predstavuji vazny problém nejen v oblasti chovu zvifat.
CHMU uvadi, ze v Ceské republice doslo ke zvyseni poétu letnich dni o 13 a t&ch tropickych
0 6. Tento trend narGstu teploty nas nuti k reakci na vznikajici tepelny stres u Vvysoko
produkcnich zvirat. Labussiére et al. (2022) uvadi sniZzeni pfijmu krmiva o 410 az 430 g
suSiny/den, pti zvySeni teploty z 22 °C na 28 °C. Jiné studie definuji snizeni pfijmu béhem
vysokych teplot o 20 az 40 %. Cervantes et al. (2018) dokonce upozormuji, Ze navySeni télesné
teploty 0 2,66 °C vede k zavaznym zdravotnim komplikacim.

Prasata vénuji vice jak polovinu dne pfijmu krmiva. Mnozstvi pfijatého krmiva
je omezeno velikosti jedince, proto denni ptijem krmiva roste s pfibyvajici hmotnosti. Ov§em
I pasobeni n€kterych Cinitelt mize ovlivnit velikost porce. Kromé Gpravy a zptisobu krmeni
je to stres, technologie ustajeni ¢i vysoké teploty. Mayorga et al. (2018) uvadéji 2 az 5 dni
po expozici vysokym teplotam pro obnoveni pfijmu krmiva na ptvodni Groven. Renaudeau et
al. (2010) uvadégji dokonce 8 a vice dni. Na druhou stranu pti del$im piisobeni téchto vlivil jsou
prasata schopna jisté adaptace. V grafu 1 mizeme vidét, jak zmeéna teplotniho reZimu ovlivnila
pfijem krmiva. Primérna denni spotfeba krmiva nartstala plynuleji u skupiny B,
pravdépodobné proto, Ze expozice cyklickym vysokym teplotdm byla po delsi ¢asové obdobi
bez preruseni na vice jak 12 hodin denné. Pfesto ani tato prasata nedosahla na standardni
pramérny piijem krmiva diive nez vice jak tyden po ukonceni cyklickych vysokych teplot,
jak napovida tabulka 2. Za standartni pfijem povazujeme 750 g do 18 kg, 1500 g do 35 kg,
2200 g do 65 kg a 3200 g do ukonceni vykrmu.

S pfijmem krmiva souvisi primémy denni pfiristek. Ten se také zvySuje spolu
S hmotnosti prasat. Schneeberg & Novakova (2005) uvadéji denni pfirtistek za vhodnych
chovatelskych podminek ve vykrmu 900 g. Wilkins a Wheeler (2004) upozoriiuji na 70 %
snizeni piirustki u tepelné stresovanych prasat. Renaudeau et al. (2008) pak definuji pokles
piirustku 55 g/1°C. Nad 36 °C ovSem denni ptirastek klesa neimérné snizenému piijmu krmiva.
V naSich pokusech vSak nebyla prasata vystavena takto vysokym teplotam. Do 35 kg
o¢ekavame pramérny denni pfirdstek do 450 g, od 35 kg 800 az 900 g. Z grafu 4 je patrné,
Ze 1 ptes tepelnou zatéz dosahovala prasata vys$§iho primérného piirtstku, nez ocekavanych
900 g. Také v tomto ptipadé byl hmotnostni pfirGstek plynulejsi u skupiny B, coZ koresponduje
S nartstem primérné denni spotieby krmiva. U skupiny B byl ddle zaznamenan celkové vyssi
ptirtstek hmotnosti béhem pokusu, coZ souvisi s pfijmem krmiva a adaptacni schopnosti prasat,
Vv reakci na dlouhodobéjsi expozici vysokym teplotam. To dokazuje vySsi porazkova hmotnost.

Cast&jsi vykyvy v naristu sledovanych parametri u skupiny A dokazuji, jak duleZity
je jisty stereotyp v chovu. Pomérné Casté zmény mikroklimatu staje zhorSuji pfizpuisobivost
jedinct, coz se odrazi prave na spotiebé krmiva a s tim souvisejicim ptirtistkem. Toto tvrzeni
1ze podlozit Renaudeau et al. (2007), ktefi uvadéji, Ze primérny denni piijem krmiva vyrazné
klesa béhem prvnich 24 hodin po vystaveni vysokym teplotdm a poté se stabilizuje, ptipadné
zveda behem tepelné aklimatizace. Pokud tedy Castéji ménime teplotu prostiedi, ziskavame vice
dni s niz§im pfijmem krmiva.

Nejen mnozstvi krmiva, ale také jeho konverze ovliviiuje hmotnostni pfirtstek.
Ve vykrmu se pohybuje konverze v pruméru od 2 do 2,8 kg/kg. Oproti o¢ekavani v navaznosti
na piedchozi vysledky, byla konverze krmiva lepsi u skupiny A. Jak popisuji Collin et al.
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(2001), pti teplotnim vykyvu od 1,5 °C do 3,5 °C oproti idealni teploté¢ dochazi ke zvyseni
koeficientu stravitelnosti susiny, dusiku a energie. Skupina A byla vy$s$im teplotam vystavena
vice, coz pravdépodobné¢ dopomohlo celkové lepsi konverzi (graf 2). Graf 3 ukazuje,
ze S klesajici teplotou u skupiny B vzriistali hodnoty konverze krmiva. Je tedy k zamysleni,
zda mirné navyseni teplot nemuze za urcitych podminek zlepsit masnou produkeci.

Krmny rezim prasat je charakteristicky dvéma vrcholy pfijmu krmiva za den. Oliveira et
al. (2023) uvadéji pokles krmiva po rozednéni, po par hodindch nasledovany zvySenym
ptijmem, ktery se opakuje podvecer. Pokud na né vSak pisobi vysoké teploty, mizeme
pozorovat zmény ve velikosti krmné davky a celkové snizeni pfijmu. Po dobu vystaveni
vysokym teplotam béhem dne Ize oCekavat nizsi ptijem pies poledne a vecer nez rano, kdy jsou
teploty nizsi (Morales et al. 2019). V zavislosti na zméné ¢asového intervalu topeni mizeme
pozorovat zmény Vv obdobi maximalniho pfijmu krmiva (graf 7, graf 8, graf 9).
V termoneutralnich podminkédch je patrny vyssi pfijem krmiva oddé€leny piiblizné stejné
dlouhou dobou vyuzitou pro odpocinek a traveni. Jednotlivé porce jsou mensi, ovSem cast&jsi.
Jakmile vSak ovlivnime denni rezim tepelnou zatézi, lze pozorovat rozdily ve velikosti
ptijimanych davek. Bus et al. (2021) uvadéji, ze zvySeny ptijem krmiva je u prasat vystavenych
vysokym teplotam zpuisoben snahou vyrovnat denni spotfebu. Bez ohledu na ¢as ptlisobeni
vysokych teplot jsou stale dodrzeny dva krmné vrcholy. Ackoli prasata uptednostiiuji piijem
krmiva v chladngj$im obdobi, pfirozeny odstup mezi davkami, zptusobeny vyhladovénim,
se nemeéni, a tak miizeme zaznamenat krmny vrchol i béhem teplé faze dne. Obecné se autofi
shoduji, Ze prasata vystavena tepelnému stresu upfednostiiuji piijem krmiva v nejchladnéjSich
¢astech dne, ale béhem noci nestihaji plné¢ kompenzovat ztraty, a tak dochdzi k celkovému
poklesu v ptijmu krmiva. Oliveira et al. (2023) zdtraziuji mimo vliv teploty prostiedi také vliv
svételného rezimu, jelikoz v brzkych rannich hodinach je pfijem nizsi, bez ohledu na teplotu
prostiedi, jelikoZ zvitata povétSinou spi.

Vysoké teploty prostiedi tedy ovlivituji pfijem krmiva, a to jak velikost jednotlivych
porci, tak i celkovou spotiebu. V disledku toho dochézi k niz§im hmotnostnim piirastkiim
avsouvislosti stim k niz$i porazkové hmotnosti nebo delsi dobé vykrmu, coz ma oboji
negativni dopad na ekonomiku chovu. Ve spojitosti s teplotou je ovlivnéna také konverze
krmiva, ovSem zda pozitivnim ¢i negativnim smérem neni jednoznacné. NejvhodnéjSim
feSenim se jevi Uprava krmné davky a krmnych komponent pro lepsi zvladani vysokych teplot.
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9 Zavér

Stale se zvysujici teplota prostfedi ma vyznamny vliv na chov hospodaiskych zvitat
a jejich uzitkovost. Pokud mluvime o produkci vepifového masa, tedy o prasatech,
je  dualezité si uvédomit, jaci jedinci se ktémto ucelim pouzivaji. Vzhledem
k ekonomickym a spotiebitelskym tlakiim jsou $lechténa plemena na vysokou konverzi
krmiva a vysokou ristovou schopnost. Tim se ovSem i zvySuji ndroky na pohodu téchto
prasat a narazime na rtizné problémy. Jednim z nich je horsi zvladani vysokych teplot
béhem odchovu a vykrmu, jelikoz vysoka produkce snizuje komfortni teplotu prasat.
Pokud je tato teplota ptrekrocCena, dostdvaji se prasata do stresu, na ktery krom¢ zmén
Vv chovani reaguji snizenim pifijmu krmiva. Snizeni pifijmu krmiva vede k niz§im
teploty tedy zvysuji nédklady na vykrm a snizuji ziskovost chovil. Je proto diilezité hledat
moznd feseni, kterd pomohou zlepsit jak pohodu vykrmovanych zvifat, tak ekonomickou
stranku chovu. Jednim z moZnych feSeni je zména krmné davky a nékteré krmné dopliky,
jez mohou pomoci prasatiim lépe se vyrovnat s vysokymi teplotami a jejimi disledky. Déle
pak vystavba chladicich systémil ve stajich, ¢i zména v pfistupu Slechténi prasat na lepsi
zvladani tepelnych zmén. Je dulezité tuto problematiku nepodcenovat, protoze teploty
podle predikci porostou i nadale a lze tedy ocekavat prohloubeni tohoto problému.
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