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ANNOTATION 
The aim of this thesis was to analyze the climatic factors affecting the behaviour 

and milk production of the Czech pied cattle breed. The observation was carried out in 

the Czech Republic in period of 12 months (from April 2010 – till March 2011). The 

observation took place on a farm GenAgro in Říčany a. s. in the South-Moravian region 

(49°12´30.370´´N, 16°23´43.092´´E). The subject, which was observed, was one 

concrete section in a production stable – a quarter of the stable (n = 98 dairy cows). The 

dairy cows were in different stage of lactation (from 30. day) and on a different 

sequence of lactation (2 – 8 of lactation). The total number of observed cases was 4935 

cases. The statistical evaluation was performed in the program STATISTICS 10.0 (Chi-

square test, one-way analysis of variance). 

There were 103 box stores in the stable located in three rows. Row A – the closest 

one to the feeding table (32 box stores); row B – approximately in the middle of the 

whole section (33 box stores); row C – closest one to the perimeter wall of the stable 

(38 box stores). 

The average daily milk yield in individual zones of the ambient temperature ranged 

from 24.2 to 29.1 liters of milk. The highest average daily yield was achieved in the 

temperature ranges of 0.1 - 5 ° C (28.4 l) and 15.1 - 20 ° C (29.1 l), the lowest 

temperature in the range of 20.1 - 25 ° C (24.2 l). For the effect of temperature on the 

behavior of cows was found highly significant effect (p <0.01) per share cows lying on 

his left side. All activities associated with standing cows was evaluated highly 

significant effect (p <0.01) in ambient temperature on the behavior of the dairy cows.  

The average daily milk production reached the highest values in most cases in the 

range of 40 - 60% RH. The lowest range of humidity was always 70.1 - 80%. The 

highly significant effect (p <0.01) relative humidity behavior was observed in dairy 

cows lying on the right side. Significant effect was found (p <0.05), the relative 

humidity on the proportion of cows standing in a booth-box, wherein the linear trend 

was an increasing trend in relation to increasing relative humidity. Effect of relative 

humidity on the proportion of the total number of dairy cows and dairy cows standing 

outside the box was statistically highly significant (p <0.01). 

When assessing the impact of THI on milk production the highest average of the 

monitored activities were in range of 0-50 and 50.1 – 60 THI. Conversely, the lowest 



 
 

levels of performance achieved in always range THI 60 <. The THI influence on the 

behavior of cows was detected significant effect (p <0.05) for cows outside the booth-

box when the highest number of cases was in range of 50.1 – 60 THI. Balanced linear 

trend of follow-up was similar to the total number of standing cows, where most cases 

have been found in a range of 50.1 - 60 THI.   

The average milk yield in the different bands of light intensity showed minimal 

differences. Influence of light intensity had no significant effect on milk production in 

dairy cows. The influence of light intensity on the behavior of cows was found highly 

significant effect (p <0.01) in the proportion of cows outside of the booth-box. Shares of 

cows lying in different zones of light intensity decreased while increasing the intensity 

illumination up to the limit 2000.1 - 3000 lx. The highest values of these cows were 

achieved in the highest range of 3000 lx.  

While average of the milk production there was found a significant influence of 

katahodnot. In the higher zones of the katahodnot (400.1 - 600 and 600 <W / m2) there 

were reported higher average yield compared with the lowest band. The influence of the 

katahodnoty on the behavior of cows was detected significant effect (p <0.05) in the 

number of dairy cows lying on his right side. The share of cows, which were outside the 

booth-box was found a highly significant effect (p <0.01) and the linear trend was 

downward the trend due to the rising katahodnotě. 

The average milk yield in the different zones of the air flow showed a fluctuating 

trend. The highest yield was observed mostly at the highest (0.81 <m / s) air flow range. 

The lowest values were achieved in most cases in the range from 0.41 to 0.8 m/s. The 

highly significant effect (p <0.01) for the air flow behavior was observed on dairy cows 

lying on the right side and cows standing in a booth-box, where their share decreased 

from the second zone (0.21 - 0.4 m/s) and as the rising value of the airflow. Conclusive 

influence (p < 0.05) was evaluated for the total number of standing cows, where the 

polynomial trend had a downward trend due to increasing air flow. 

 

Keywords: dairy cows, the elements of the microclimate, the behavior of cows, 

wellbeing index cows, milk production 

 

 

 



 
 

 

ANOTACE 
 

Cílem této disertační práce bylo analyzovat vliv vybraných mikroklimatických 

hodnot stájového prostředí na mléčnou užitkovost českého strakatého plemene skotu. 

Pozorování proběhlo v České republice v období 12ti měsíců (duben 2010 – březen 

2011). Sledování se uskutečnilo na farmě GenAgro Říčany a. s. v Jihomoravském kraji 

(49°12´30.370´´N, 16°23´43.092´´E). Pozorovaným předmětem byla v produkční stáji jedna 

sekce – čtvrtina stáje (n = 98 dojnic). Dojnice byly v rozdílné fázi laktace (od 30. dne) a na 

různém pořadí laktace (2. – 8. laktace). Celkový počet sledovaných případů byl 4935 

případů. Statistické hodnocení bylo provedeno v programu STATISTIKA 10.0 (Chí-kvadrát 

test, jednofaktorová analýza rozptylu). 

Ve stáji se nacházelo 103 boxových loží umístěných ve třech řadách. Řada A – nejblíže 

obvodové stěně stáje (38 boxových loží); řada B – přibližně ve středu sekce (33 boxových 

loží); řada C – nejblíže krmnému stolu stáje (32 boxových loží). 

Průměrná denní mléčná užitkovost v jednotlivých pásmech teploty prostředí se 

pohybovala v rozmezí 24,2 – 29,1 l mléka. Nejvyšší průměrné denní užitkovosti bylo 

dosahováno v teplotních pásmech 0,1 – 5 °C (28,4 l) a 15,1 – 20 °C (29,1 l), nejnižší pak 

v pásmu teplot 20,1 – 25 °C (24,2 l). U vlivu teploty prostředí na chování dojnic byl zjištěn 

vysoce průkazný vliv (p < 0,01) na podíl dojnic ležících na levém boku. U všech aktivit 

spojených se stojícími dojnicemi byl vyhodnocen vysoce průkazný vliv (p < 0,01) teploty 

prostředí na chování dojnic.  

Průměrná denní mléčná užitkovost dosahovala nejvyšších hodnot ve většině případů v 

pásmu 40 – 60 % RH. Naopak nejnižších vždy v pásmu vlhkosti 70,1 – 80 %. Vysoce 

průkazný vliv (p < 0,01) relativní vlhkosti na chování dojnic byl zaznamenán u dojnic 

ležících na pravém boku. Byl zjištěn průkazný vliv (p < 0,05) relativní vlhkosti na podíl 

dojnic stojících v boxu, kde měl lineární trend stoupající tendenci ve vztahu ke stoupající 

relativní vlhkosti. Vliv relativní vlhkosti na podíl celkového počtu stojících dojnic a dojnic 

stojících mimo box byl statisticky vysoce průkazný (p < 0,01). 

Při hodnocení vlivu THI na mléčnou užitkovost byl zaznamenán nejvyšší průměr u 

sledovaných aktivit v pásmech THI 0 – 50 a 50,1 – 60. A naopak nejnižších hodnot 

užitkovosti bylo dosaženo vždy v pásmu THI 60<. U vlivu THI na chování dojnic byl 

zjištěn průkazný vliv (p < 0,05) u dojnic stojících mimo box, kdy nejvyšší počet případů byl 



 
 

v pásmu THI   50,1 – 60. Vyrovnaný lineární trend tohoto sledování byl podobný, jako u 

celkového počtu stojících dojnic, kde nejvíce případů bylo zjištěno v pásmu 50,1 – 60 THI.  

Průměrná mléčná užitkovost v jednotlivých pásmech intenzity osvětlení vykazovala 

minimální rozdíly. Vliv intenzity osvětlení neměl významnějšího vlivu na mléčnou 

užitkovost dojnic. U vlivu intenzity osvětlení na chování dojnic byl zjištěn vysoce průkazný 

vliv (p < 0,01) na podílu dojnic stojících mimo box. Podíly dojnic ležících v jednotlivých 

pásmech intenzity osvětlení klesaly zároveň se stoupající intenzitou osvětlení až do hranice 

2000,1 – 3000 lx. Nejvyšších hodnot u těchto dojnic bylo dosaženo v pásmu nejvyšším nad 

3000 lx.  

Při hodnocení průměrné mléčné užitkovosti byl zjištěn výrazný vliv katahodnot. Ve 

vyšších pásmech katahodnot (400,1 – 600 a 600< W/m2) byly zaznamenány vyšší průměrné 

užitkovosti oproti nejnižšímu pásmu. U vlivu katahodnoty na chování dojnic byl zjištěn 

průkazný vliv (p < 0,05) na počet dojnic ležících na pravém boku. U podílu dojnic stojících 

mimo box byl zjištěn vysoce průkazný vliv (p < 0,01) a lineární trend měl klesající tendenci 

vzhledem ke stoupající katahodnotě.  

Průměrná mléčná užitkovost v jednotlivých pásmech proudění vzduchu vykazovala 

kolísavý trend. Nejvyšší užitkovost byla zjištěna nejčastěji v nejvyšším (0,81< m/s) pásmu 

proudění vzduchu. Naopak nejnižších hodnot bylo dosaženo ve většině případů v pásmu 

0,41 – 0,8 m/s. Vysoce průkazný vliv (p < 0,01) proudění vzduchu na chování dojnic byl 

zjištěn u dojnic ležících na pravém boku a u dojnic stojících v boxu, kde jejich podíl klesal 

od druhého pásma (0,21 – 0,4 m/s), tak jak stoupaly hodnoty proudění vzduchu. Průkazný 

vliv (p < 0,05) proudění vzduchu na chování dojnic byl vyhodnocen u celkového počtu 

stojících dojnic, kde lineární trend měl klesající tendenci vzhledem ke stoupajícímu 

proudění vzduchu.  

 

 

Klíčová slova: dojnice, prvky mikroklimatu, chování krav, index pohody krav, mléčná 

užitkovost 
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1 ÚVOD 

Chov skotu má v České republice mnohaletou tradici a je jedním z pevných pilířů nejen 

živočišné výroby, ale i celého zemědělství. Z toho důvodu má tedy nezastupitelnou funkci 

v celém zemědělském sektoru. 

Český strakatý skot patří do skupiny strakatých horských plemen, která je celoevropsky i 

celosvětově rozšířená a má shodný fylogenetický původ. Toto plemeno je velice oblíbené pro 

své užitkové vlastnosti a široké využití na většině kontinentů. Zpracovatelský průmysl 

oceňuje velice dobrou kvalitu dodávané suroviny, ať už mléka či masa. Mléko vysoké kvality 

a jakosti s danými parametry obsahu složek a bez vysokého počtu somatických buněk (SB) 

nebo celkového počtu mikroorganismů (CPM).  

Mléčná užitkovost českého strakatého skotu je ovlivňována mnoha faktory, se kterými se 

chovatelé setkávají a budou setkávat i v budoucnu. Vliv klimatických prvků je jeden z těch 

zásadních, který nejvíce ovlivňuje užitkovost převážně v letním období. Chladový stres 

v podmínkách mírného pásu, kde se nachází Česká republika, nečiní chovatelům takové 

starosti, jako tepelný stres během letního období, kdy díky nevhodnému klimatickému 

prostředí ve stájích může docházet k výraznému poklesu mléčné užitkovosti, zhoršení 

reprodukčních ukazatelů, narušení dobrého zdravotního stavu a v neposlední řadě zhoršení 

podmínek dobrého welfare. Z tohoto důvodu je problematika tepelného stresu skotu (převážně 

dojnic) stále více aktuální a je potřeba tento stav nepodceňovat a stále se jím zabývat. Neboť 

touto cestou lze dospět k optimálnímu prostředí pro chov dojnic, na které jsou kladeny čím 

dál větší požadavky, co se týče užitkovosti, reprodukce ale i celkového zdravotního stavu. 

Jenom zdravé a konstitučně silné dojnice jsou schopny vyhovět požadavkům chovatele. 

Chovatelé mají ve stádech většinou dojnice s dobrou genetickou výbavu pro produkci 

mléka, ale i dobré reprodukční ukazatele, ale ne vždy zcela vyhovující prostředí ve stáji, které 

může být pro tyto ukazatele limitující. Pokud budou chtít do budoucna zvyšovat užitkovost 

stáda, budou se muset klimatickými podmínkami prostředí – stáje zabývat čím dál více, aby 

tento stav neeliminoval potencionál chovaných zvířat.  
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2 CÍL PRÁCE 

Cílem této disertační práce bylo analyzovat vliv vybraných mikroklimatických hodnot 

stájového prostředí na mléčnou užitkovost dojnic českého strakatého plemene skotu. 

Sledování bylo zaměřeno převážně na extrémní hodnoty (jak nízké, tak vysoké) 

mikroklimatických ukazatelů ve stáji. Mléčná užitkovost byla charakterizována produkcí 

mléka. Byly také hodnoceny některé behaviorální projevy dojnic. Konkrétně odpočinkové 

chování dojnic a jejich lateralitu při ležení.   
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3 LITERÁRNÍ PŘEHLED 

3.1 Český strakatý skot 

3.1.1 Vývoj a charakteristika plemene 

Původním plemenem chovaným na území České republiky byly české červinky, 

které patřily do velké skupiny brachycerního červeného skotu. Tento skot byl chován 

v oblasti celé střední Evropy. Převažovala čistokrevná plemenitba. Teprve po roce 1840 

došlo ke křížení domácího plemene s dováženým skotem švyckým, montafonským, 

algavským, bernským, simentálským, pincgavským, mariahoferským (MIKŠÍK, 

ŽIŽLAVSKÝ, 2006). Jak uvádí URBAN et al. (1997) na území České republiky se ještě 

v první polovině tohoto století chovaly české červinky, chebské červinky, horské straky 

v Podkrkonoší, žlutky na Jindřichohradecku a Vitorazsku, skot hřbínecký (šenhengský) na 

Lanškrounsku a v okolí České a Moravské Třebové, skot kravařský ve Slezsku a v povodí 

řeky Odry na Moravě.  

Český strakatý skot – (dříve červenostrakatý) vznikl ve 30. letech dvacátého 

století. Tehdy se projevila snaha sloučit všechny rázy strakatého skotu chovaného 

v Čechách a na Moravě. Představitelem těchto unifikačních snah byl profesor Taufer. Na 

základě zákona o plemenitbě hospodářských zvířat, který vyšel v roce 1924, bylo 

povoleno používat k plemenitbě pouze býky, kteří byli příslušníky plemena simensko-

českého, bernsko-českého, bernsko-hanáckého, kravařského, hřbíneckého, chebských a 

českých červinek (MIKŠÍK, ŽIŽLAVSKÝ, 2006).  

Podobné informace uvádí také KOPECKÝ et al. (1981). Autoři konstatují, že 

sloučením všech rázů a skupin červenostrakatého skotu v Čechách a na Moravě včetně 

skotu hřbíneckého a kravařského vznikl ve 30. letech tohoto století český strakatý skot 

s kombinovanou užitkovostí. Je to plemeno skromné, odolné a přizpůsobivé k rozdílným 

podmínkám chovu.  

Vedle čistokrevné plemenitby se od 60. let začíná uplatňovat v rámci plemene 

zušlechťovací křížení, s cílem zvýšit mléčnou užitkovost, zlepšit vlastnosti vemene a 

hospodárnost produkce mléka. V 60. létech bylo využíváno především ayrshirské 

plemeno, které zlepšilo v populaci produkci mléka, funkční a tvarové vlastnosti vemene, 

utváření končetin a pastevní schopnosti. Od roku 1971 je v ČR prováděno zušlechťovací 

křížení českého strakatého skotu s červenou varietou holštýnského skotu. Předností tohoto 
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křížení je především zvýšení produkční schopnosti mléčné užitkovosti, zvětšení tělesného 

rámce a utváření vemen. Od roku 1980 zušlechťovací křížení s ayrshirem i s RED - 

holštýnem splynula. Vytvořila se syntetická populace, ve které stávající produkty 

domácího šlechtění českého strakatého skotu budou rozmnožování navzájem (MIKŠÍK, 

ŽIŽLAVSKÝ, 2006). Postupnými změnami výrobních podmínek a také s ohledem na 

rozjíždějící se velkovýrobu se postupně stupňoval tlak na zvyšování mléčné užitkovosti. 

V dalších obdobích byla velká část populace využívána v různých formách křížení 

s černostrakatým skotem (ZÁVODSKÁ, 2002). Autorka dále dodává, že do této doby 

v důsledku nesystematických šlechtitelských postupů a zásahů byla struktura tohoto 

plemene poněkud nesourodá – převodné křížení z českého strakatého skotu na holštýnský 

skot a naopak. 

Český strakatý skot je součástí celosvětové populace strakatých plemen shodného 

fylogenetického původu. A dále uvádějí ŽIŽLAVSKÝ et al., že v roce 2002 se na 

celkových stavech v České republice podílí přibližně jednou polovinou. Podobného 

názoru je i BOUŠKA et al. (2006), který uvádí, že Český strakatý skot je v Evropě 

druhým nejrozšířenějším plemenem vedle holštýnského skotu. Nejvýznamnější populace 

tohoto plemene jsou dnes chovány ve Švýcarsku, Německu, Rakousku a České republice.  

Dle mého názoru, dřívější tlak na zvyšování mléčné produkce vesměs přetrvává, 

avšak se přidávají další znaky, na které je kladen zvýšený důraz. Zvláště pak exteriér, 

plodnost, dlouhověkost, počet somatických buněk v mléce, chodivost a v neposlední řadě i 

určité zachování masné užitkovosti. Ke splnění, respektive k dosažení těchto znaků se 

v posledních letech využívají mimo jiné i býci strakatého horského skotu z Německa – 

fleckvieh a také z Francie – montbeliard. 

3.1.2 Standard plemene 

 hmotnost jalovic ve věku 12 měsíců     340 – 360 kg 

 hmotnost býků ve věku 12 měsíců     500 – 530 kg 

 hmotnost jalovic při 1. zapuštění      420 – 450 kg 

 hmotnost v dospělosti – krav      650 – 750 kg 

      – býků     1 200 – 1 300 kg 

 výška v kříži dospělých – krav      140 – 144 cm 

        – býků      152 – 160 cm 
SVAZ CHOVATELŮ ČESKÉHO STRAKATÉHO SKOTU (2012) 
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3.1.3 Chovný cíl 

Chovný cíl vychází z požadavku orientovat šlechtění na kombinovaný užitkový typ 

maso-mléčný s přibližným významným poměrem maso:mléko 34-40:66-60. Snahou je 

zachovat pro chovatele širší spektrum vhodných typů v rámci obecného kombinovaného 

produkčního zaměření (BOUŠKA et al., 2006). 

Hlavní směry chovného cíle (SVAZ CHOVATELŮ ČESKÉHO STRAKATÉHO SKOTU, 

2015) 

Cílem je intenzivní, stabilní a hospodárná produkce mléka a masa vysoké kvality, 

dosahovaná za přiměřených nákladů. Tyto požadavky charakterizuje: 

 kombinovaný maso-mléčný užitkový typ 

 zdůraznění kvalitativních ukazatelů produkce, zejména: 

 u mléka – obsah mléčných složek, počet somatických buněk 

 zdůraznění ukazatelů fitness, zejména: dlouhovýkonnost, snadné porody, vitalita telat, 

adaptabilita, pastevní schopnost 

 pevná konstituce a dobrý zdravotní stav, zejména mléčné žlázy 

 harmonické a funkční utváření tělesných partií, hlavně vemene a končetin, jemná kostra, 

střední až větší tělesný rámec, dobré osvalení a šířkové i hloubkové rozměry 

 střední ranost 

Základní parametry chovného cíle 

Mléčná užitkovost 

 prvotelek      5 600 – 6 200 kg 

 dospělých krav     6 000 – 7 500 kg 

 obsah bílkovin v mléce nejméně   3,5 % 

 obsah tuku v mléce    4,0 – 4,1 % 

 délka produkčního využití dojnic   4 – 5 laktací 

 poměr obsahu bílkovin a tuku v mléce  1 : 1,15 – 1,20 

Masná užitkovost 
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 denní přírůstek ve výkrmu býků   1 300 g a vyšší 

 jatečná výtěžnost žírných býků   57 – 59 % 

 třída klasifikace zmasilosti nejhůře R, optimálně U 

Ranost 

 věk při 1. zapuštění    16 – 18 měsíců 

 věk při 1. otelení     26 – 28 měsíců 

Plodnost 

 servis perioda     do 100 dní 

 inseminační index     do 1,8 

 březost po I. inseminaci – jalovice  60 – 70 % 

         – krávy   50 – 60 % 

 mezidobí      380 – 390 dní 

3.2 Mléčná užitkovost 

U samic savců jsou vyvinuty mléčné žlázy (mamme). Jejich vznik souvisí s nutností 

vyživovat mláďata, která nejsou po narození ještě schopna samostatně si opatřit potravu a 

jsou odkázána na příjem mateřského mléka sáním (MARVAN et al., 1992). Produkce mléka 

je komplexní užitková vlastnost organismu samice savců, související s reprodukcí druhu. Je 

podmíněna nejen činností vemene, ale celého těla, zejména oběhového a dýchacího aparátu, 

metabolismu živin a neurohumorálního systému (MAJZLÍK, 2004). Mléčná žláza, ve které se 

mléko tvoří je svým fylogenetickým původem modifikovaná kožní žláza (MIKŠÍK, 

ŽIŽLAVSKÝ, 2006). Normální kravské mléko má bílou nebo mírně nažloutlou barvu a 

nasládlou, čistě mléčnou chuť. Mléko je složeno z vody, sušiny a plynů. V podstatě je mléko 

biologická tekutina velmi složitého charakteru (GAJDŮŠEK, KLÍČNÍK, 1993). 

Mléčná užitkovost u skotu patří mezi hlavní užitkové vlastnosti. Kravské mléko se svým 

složením a stravitelností přibližuje požadavkům na ideální lidskou potravu. Skot dovede 

přijaté živiny v krmivu přetvářet na mléčnou bílkovinu dvakrát až dvaapůlkrát účinněji, než 

na maso (MIKŠÍK, ŽIŽLAVSKÝ, 2005). 
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Mléko je jedním z mála zemědělských výrobků ze živočišné produkce, které se hodí bez 

dalšího zpracování k přímé konzumaci. To však představuje zvláštní požadavky na hygienu 

při jeho výrobě. Mléko je zvláště plnohodnotná potravina, která je pro lidskou výživu, 

vzhledem k produkci tuku, bílkovin, cukrů, minerálií a vitamínů, ve velmi dobře 

zužitkovatelné formě významně důležité (DOLEŽAL et al., 2000). Podobný názor má i 

FRELICH et al. (2001) jenž uvádí, že mléko je základní a nepostradatelnou složkou lidské 

výživy.  

Při studiu mléčné užitkovosti je nutné rozlišovat rozdíly mezi termíny dojnost – 

charakterizuje schopnost dojnice produkovat mléko, dojivost – vyjadřuje fenotypový projev, 

tedy skutečnou produkci mléka a dojitelnost – schopnost uvolňovat mléko z vemene za 

určitou časovou jednotku (ŽIŽLAVSKÝ et al., 2002). 

Mléčná užitkovost se zvyšuje postupně od první do páté laktace, s tím souvisí rozvoj 

mléčné žlázy, který pokračuje v podmínkách dobrého chovu až do 5. – 8. laktace. Po 8. – 9. 

otelení převažují v mléčné žláze redukční procesy, roste podíl vazivové tkáně. 

Z fyziologického hlediska se tedy proces stárnutí v normálních podmínkách projeví poklesem 

užitkovosti až po osmé laktaci, tedy po desátém roku života. Ve skutečnosti dochází k poklesu 

užitkovosti mnohem dříve v důsledku opotřebení organismu, způsobeného podmínkami 

chovu dojnic. Zvyšování dojivosti v jednotlivých laktacích je dáno jednak zvyšováním živé 

hmotnosti plemenice, ale zejména pokračujícím vývinem vemene. Maximální produkci 

poskytuje dojnice v době tělesné dospělosti (ŠTOLC et al., 1999). BUŘIČOVÁ (2012) ve své 

studii, kde hodnotila rozdíly ukazatelů mléčné užitkovosti mezi českým strakatým a 

holštýnským skotem, uvádí u obou plemen dosažení nejnižšího množství nadojeného mléka 

za laktaci u prvotelek, které se zvyšovalo až do třetí laktace, kde byly nádoje nejvyšší. Při 

čtvrtých a dalších laktacích se množství nepatrně snížilo. 

Tab. A: Složení kravského mléka 

Složka Obsah v % 

Voda 87,5 

Tuk 3,8 

Bílkoviny 3,3 

Cukr 4,7 

Minerální látky 0,7 

(MIKŠÍK, ŽIŽLAVSKÝ, 2005) 
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3.3    Laktace 

Laktací rozumíme složitý fyziologický proces sekrece, shromažďování a spouštění mléka. 

Tyto funkce mléčné žlázy spolu úzce souvisejí, navazují na sebe, navzájem se ovlivňují a 

vytvářejí základ produkční schopnosti mléčné žlázy. Laktací se rovněž nazývá období, během 

kterého zvířata produkují mléko, tj. období od porodu do zaprahnutí, čili do doby, kdy ustane 

sekrece mléka v důsledku blížícího se dalšího porodu (JELÍNEK, KOUDELA et al., 2003) 

Mléčná žláza má 3 základní funkce: 

a) sekreci mléka – ta zahrnuje syntézu mléka životní činností jednovrstevného epitelu 

v alveolech žlaznaté tkáně. 

b) shromažďovaní mléka – v alveolách, v mlékovodech a mléčné cisterně. Pružnost stěn 

vývodných cest a vnitřní obsah celého vývodného systému rozhodují o kapacitě vemene. 

c) spouštění mléka – zahrnuje pasivní i aktivní uvolňovaní mléka z vemene. Pasivním 

uvolňováním rozumíme odtok cisternálního mléka na začátku dojení vlivem podtlaku dojícího 

stroje, nebo na začátku sání telete. Aktivní uvolňování alveolárního mléka v důsledku 

neurohumorálního působení je označováno jako ejekce. Na ejekci se také podílí 

vnitrovemenní tlak (MIKŠÍK, ŽIŽLAVSKÝ, 2006).  

Tvorba mléka je odvislá nejenom od fyziologických pochodů uvnitř mléčné žlázy, ale 

můžeme ji pokládat za výraz funkce celého organizmu. Uplatňuje se zde soustava krevního 

oběhu, trávicí a dýchací soustava, činnost nervového a hormonálního systému. K vytvoření 1 

litru mléka musí protéci vemenem cca 500 litrů krve (LOUDA et al., 2000). Při tvorbě mléka 

probíhají v alveolární tkáni dva souběžné pochody: selektivní filtrace určitých složek mléka 

z krevních kapilár a syntéza jiných složek mléka z převzatých prekurzorů metabolické 

činnosti sekrečních buněk v mléčných alveolách (KOPECKÝ et al., 1981). 

Nejčastější hodnocení mléčné užitkovosti je za laktaci. Je to hodnocení mléčné 

užitkovosti od otelení po zaprahnutí. Délka laktace je limitována délkou stádia od otelení po 

zabřeznutí, takže délka laktace kolísá. Užitkovost dle skutečné délky laktace pro účely 

šlechtění není vhodná a používá se laktace 305 dní. Takovou laktaci označujeme jako 

normovanou. Je-li laktace kratší než 305 dní, ale delší než 250 dní, považuje se za 

normovanou laktaci skutečná délka laktace (LOUDA et al., 2000). 

Po otelení dochází k fázi rozdojování, která kulminuje mezi 30 – 60 dny. Po období 

vzestupu a dosažení nejvyšší denní dojivosti následuje pozvolný pokles mléka až do fáze 

zaprahnutí (VANĚK, ŠTOLC et al., 2002). Jak uvádí ve své studii zaměřené na průběh 

laktace a množství vyprodukovaného mléka KOPEC et al. (2011), na všech laktacích je 
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patrný nárůst maximálního denního nádoje i dne, kdy byl tento nádoj dosažen. Dle VAŇKA, 

ŠTOLCE et al. (2002) se zároveň mění i obsah jednotlivých mléčných složek. V období 

vzestupné fáze laktace % bílkovin i tuku klesá, naopak ve fázi sestupné se tyto složky zvyšují. 

Obsah laktózy se v průběhu laktace nemění. 

Laktační křivka je grafickým vyjádřením průběhu laktace. Změny množství mléka 

v průběhu laktace se nejčastěji hodnotí podle indexu perzistence P2:1. 

 

P2:1
� ��ž���í � �é�� �� �.��� ��ů
� ��ž���í � �é�� �� �.��� ��ů

= x 100 

 

Jako ploché laktační křivky se hodnotí takové, které dosáhnou indexu persistence P2:1 

80% a více. Za vyhovující jsou hodnoceny laktační křivky s indexem 70 – 80%, za 

nevyhovující s indexem pod 60% (LOUDA et al., 2000). 

Dále pak, uvádějí MIKŠÍK, ŽIŽLAVSKÝ (2006) nízkou dědičnost perzistence laktace 

(h2= 0,16 až 0,25). Byl zaznamenán vliv otce na průběh laktační křivky. Také zmiňují, že 

vedle hodnocení mléčné užitkovosti za normované laktace lze vyhodnotit mléčnou užitkovost 

za zkrácené úseky laktace (100 dní, 200 dní) nebo za den, za kalendářní rok. Jak autoři dále 

uvádějí, obsah hlavních složek mléka hodnotíme jejich procentickým zastoupením. Zdraví 

mléčné žlázy a mléčná užitkovost závisí mimo jiné na technologické kázni při dojení. Je 

žádoucí, aby byly sladěny požadavky krav, dojiče a stroje (URBAN et al., 1997). 

3.4 Vlivy působící na mléčnou užitkovost 

Faktory, které ovlivňují množství a složení mléka, lze rozdělit na vnitřní a vnější. 

K vnitřním činitelům patří plemenná příslušnost, plemenná hodnota rodičů, stáří dojnice, 

pořadí laktace, ukazatele reprodukčního cyklu, zdravotní stav dojnice. Z vnějších činitelů je 

nejvýznamnějším faktorem výživa a krmení, technologie chovu, systém ustájení, technika 

dojení, úroveň odchovu a další (VANĚK, ŠTOLC et al., 2002). KOPECKÝ et al. (1981) 

uvádí, že mléčná užitkovost krav je ovlivňována celou řadou činitelů, z nichž kolem 30 % je 

genetické povahy a ze 70 % je to působení vnějších podmínek. Jak autoři dále konstatují, 

velký vliv na dojivost a složení mléka má produkční schopnost jednotlivých dojnic, jejich 

plemenná příslušnost, výživa a krmení, dojení krav, dále z dalších činitelů se jedná o 

užitkovosti v průběhu laktace, o odchovu jalovic a jejich stáří při 1. otelení, o stáří dojnice a 
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pořadí laktace, o hmotnosti dojnice, o stání na sucho, o vlivu reprodukčních ukazatelů, ročním 

období, způsobu ustájení a stájovém prostředí a další.  

3.4.1 Vliv plemene 

Významná je plemenná příslušnost a s ní související užitkový typ. Záměrným šlechtěním 

byla vyšlechtěna jednostranně mléčná plemena, plemena s kombinovanou užitkovostí a 

plemena masná. Těmto třem skupinám odpovídá i rozdílný užitkový typ a s ním i rozdílné 

dědičně podmíněné předpoklady pro mléčnou užitkovost (MIKŠÍK, ŽIŽLAVSKÝ et al., 

2005). Vysokou produkcí mléka se vyznačují plemena holštýnského skotu, ayrshire, 

černostrakaté nížinné a jiná plemena. Naopak plemeno Jersey má nižší dojivost, ale vysoké 

procento tuku a bílkovin (MÁCHA, 1996). Jak uvádí BOUŠKA et al. (2006), genetický 

antagonismus masné a mléčné užitkovosti uplatňující se v šlechtitelských postupech však 

morfologicky i fyziologicky tato plemena stále více odlišuje. To je nejvíce zřejmé u plemen 

masného a mléčného typu. Plemena s kombinovanou užitkovostí jsou charakterizována 

kompromisem ve směru jedné, nebo druhé užitkové vlastnosti. Plemenná příslušnost také 

ovlivňuje podstatným způsobem i složení a vlastnosti mléka (GAJDŮŠEK, 2003). 

3.4.2 Vliv věku a hmotnosti prvotelek 

Věk při 1. otelení má pozitivní vztah k výši mléčné užitkovosti na 1. laktaci (VANĚK, 

ŠTOLC et al., 2002). Ve studii, kterou provedl CHLÁDEK et al. (2013) konstatují, že 

samotný věk při prvním otelení v rozmezí 24 až 32 měsíců nemá rozhodující vliv na 

průměrnou denní užitkovost na první či druhé laktaci. Nicméně podle jejich výsledků je 

patrná určitá pozitivní tendence k vyšší užitkovosti na druhé laktaci a nižšímu počtu 

vyřazovaných zvířat mezi první a druhou laktací u těch krav, které se otelily dříve. 

S prodlužováním doby odchovu jalovic se zvyšují náklady na jeho odchov. Proto se zdá 

logická snaha dobu odchovu jalovic zkracovat. V našich podmínkách zvýšení věku o 1 měsíc 

představovalo zvýšení produkce mléka za laktaci o 34,5 kg. Hmotnost prvotelky při otelení je 

významnější než její věk. U českého strakatého skotu zvýšení živé hmotnosti o 10 kg 

znamenalo v průměru zvýšení produkce mléka za laktaci o 46 kg. Vycházíme-li 

z předpokladu, že větší dojnice je schopna přijmout v krmné dávce větší množství sušiny, pak 

se množství přijatých živin projeví i ve vyšší mléčné produkci (MIKŠÍK, ŽIŽLAVSKÝ, 

2005). Rozmezí pro vhodnou dobu prvního otelení zmiňuje DOLEŽAL et al. (2005), když 

říkají, že zvláště důležitým a často přehlíženým ziskovým faktorem je, aby se jalovice otelila 

do 24 – 26 měsíců jejího věku. 
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3.4.3 Vliv stádia mezidobí 

Stádium mezidobí zahrnuje několik dílčích vlivů, jako je říje, stádium březosti, doba stání 

na sucho a délka mezidobí. V období říje dochází zpravidla ke krátkodobému poklesu 

produkce mléka, ale tento vliv není jednoznačný. Množství mléka a jeho složení ovlivňuje 

také stádium březosti. V první polovině březosti nelze pozorovat výraznější změny (LOUDA 

et al., 2000). Ve druhé polovině březosti již dochází k postupnému poklesu produkce mléka a 

ke zvýšení obsahových složek mléka. Převážná většina krav se v důsledku poklesu denní 

produkce mléka samovolně zaprahuje (MIKŠÍK, ŽIŽLAVSKÝ, 2005). 

Pro období stání na sucho je rozhodující jeho délka, intenzita výživy, složení a kvalita 

krmných dávek. Za ekonomicky optimální se považuje délka doby stání na sucho 50 až 60 

dnů. Její zkrácení pod 40 dnů se projevuje ve snížení mléčné užitkovosti krav v následující 

laktaci, prodloužení nad 60 dnů neovlivňuje zvýšení produkce (KOPECKÝ et al., 1981). 

3.4.4 Vliv věku dojnice 

Věk dojnice bývá vyjadřován pořadím laktace. S postupným věkem se zvyšuje živá 

hmotnost dojnice a s ní i vývin vemene. Maximální produkci poskytuje dojnice v době tělesné 

dospělosti, tj. na 3. – 4. laktaci. Nástup maximální laktace je však spojen i s raností zvířete. 

Přepočtové koeficienty jednotlivých laktací na laktaci maximální jsou následující: 

 

Tab. B: Přepočtové koeficienty laktací 

                                    pořadí laktace 

I. laktace II. laktace III. laktace IV. laktace V. laktace 

přepočtový  

koeficient 
1,30 1,11 1,02 1,00 1,00 

( LOUDA et. al., 2000) 
CHLÁDEK, KUČERA, (2002) vedli studii, ve které hodnotili vztahy mezi mléčnou 

užitkovostí českých strakatých krav na prvních laktacích. Zřetelný vliv na mléčnou užitkovost 

na prvních laktací a odhad koeficientů byl nalezen, tj. se vzrůstající mléčnou užitkovostí na 

první laktaci odhad koeficientů mezi všemi následujícími laktacemi klesl. Postupný pokles 

přepočtových koeficientů, tak jak stoupá pořadí laktace, a především nárůst mléčné 

užitkovosti potvrzuje i studie, kterou zmiňuje ČERNÝ, CHLÁDEK (2009), když uvádějí 

vysoký nárůst mléčné užitkovosti mezi první a druhou laktací resp. první a třetí laktací, avšak 

ne již tak výrazný vzestup mezi druhou a třetí laktací.  
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3.4.5 Vliv zdravotního stavu 

Dobrý zdravotní stav dojnice je podmínkou pro realizaci mléčné užitkovosti. Negativně 

působí především mastitidy, poruchy metabolizmu, infekční choroby a obtížné porody 

(MIKŠÍK, ŽIŽLAVSKÝ, 2005). Se zdravotním stavem souvisí i potřeba pravidelného 

ošetřování paznehtů. Přerůstání paznehtů způsobuje nepřirozené postoje, bolestivost a 

choroby noh, které snižují dojivost a často jsou důvodem předčasného vyřazení dojnic. Se 

stoupající užitkovostí stáda dojnic se zvyšuje potřeba častějšího ošetřování paznehtů 

(KOPECKÝ et al., 1981). 

3.4.6 Vliv výživy dojnic 

Z vnějších faktorů je rozhodující výživa dojnic. Krávy jsou náročné na úroveň výživy, 

zejména v období bezprostředně po otelení a v průběhu prvních 100 dní laktace. Optimální 

plnohodnotná výživa krav podle jednotlivých fází reprodukčního cyklu je důležitým 

předpokladem pro dosahování vysoké produkce mléka s vyhovujícím procentem bílkovin. 

Základem výživy krav je kvalitní objemná píce doplnění jadrným krmivem (LOUDA et al., 

2000). 

Dle ZEMANA et al. (2006) potřebu živin pro dojnice v laktaci normujeme podle 

metabolické velikosti těla a podle denní dojivosti. U dojnic na 1. a 2. laktaci započítáváme 

ještě přídavek živin na dokončení růstu. Dále je třeba zohlednit změny živé hmotnosti dojnic 

v průběhu laktace.  

3.4.7 Vliv dojení 

Zájem o vliv četnosti dojení na mléčnou užitkovost a složení mléka se zvýšil v důsledku 

snahy redukovat pracovní náklady nebo v důsledku úsilí vyvinout plně automatizované 

systémy dojení s možností vícečetného dojení. Dojení dvakrát denně zvyšuje denní nádoj 

nejméně o 40 % ve srovnání s dojením jednou denně, dojení třikrát denně může zvýšit denní 

užitkovost o 5 – 20 % oproti dojení dvakrát denně. V roce 1993 v USA činil podíl 3x denně 

dojených krav již 14,5 % a podíl stád 4,7 %. V současné době se tento podíl zvýšil na 30 % a 

u velkokapacitních stájí nad 800 kusů dojnic je podíl 100 %. Nárůst dojivost se považuje za 

ekonomicky výhodný až u krav, jejichž dojivost je nejméně 25 kg mléka. Při dojivosti nad 35 

kg mléka je nárůst asi 19 % (DOLEŽAL et al., 2000). 
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3.4.8 Vliv ustájení 

Preference volného ustájení oproti ustájení vaznému má racionální jádro a opodstatnění, 

které spočívá především v lepší ekonomice chovu, jejímž základem je několikanásobně vyšší 

produktivita práce. Zatímco u vazného ustájení se pouze obtížně překonává hranice 25 dojnic 

na 1 zaměstnance (nikoliv pouze dojiče), tak u ustájení volného není problémem dosáhnout 

produktivity práce 80, perspektivně až 100 kusů na 1 ošetřovatele (KUČERA, 2001). 

V podniku hospodařícím v podhorské výrobní oblasti byly porovnávány výsledky 

produkce mléka a reprodukce chovu skotu před a po rekonstrukci vazné stáje na volnou 

boxovou technologii ustájení s využitím pedometrů a rybinovou dojírnou. Vliv změny 

technologie chovu byl specifikován na základě výsledků mléčné užitkovosti a reprodukce. 

Dosažené výsledky za sledované období byly porovnány s výsledky za celou Českou 

republiku. Výsledky ukázaly, že změna technologie ustájení zlepšuje nejen pracovní 

podmínky ošetřovatelů (zvyšuje produktivitu práce) a životní prostředí dojnic, ale i zdraví, 

produkci mléka ze 4431 l/ks na 5138 l/ks a reprodukci zvířat - servis perioda klesla ze 130 

dnů na 81 dnů (RODINOVÁ, 2006). 

3.5 Welfare skotu 

Na chovaná zvířata působí nesmírně komplikovaný systém faktorů vnějšího prostředí. 

Tím, že člověk vyloučil zvířata z jejich přirozeného prostředí, musí na sebe přijmout i 

odpovědnost za to, že se ocitnou v podmínkách neadekvátních jejich přirozeným nárokům a 

požadavkům a ty se velmi často a podstatně liší od nároků a potřeb člověka. Chovatel proto 

musí eliminovat velkou část těch faktorů, které při jejich extrémních hodnotách, nebo 

v určitých kombinacích, nutí organizmus zvířat vybudit obranné mechanismy a tím i 

omezovat potencionální užitkovost (BOUŠKA et al., 2006). 

Nezbytnou součástí chovu je i dodržování zásad ochrany hospodářských zvířat, respektive 

péče o pohodu chovaných zvířat, tzv. welfare, kdy jsou mimo jiné formulovány požadavky na 

tvorbu optimálního prostředí z fyziologických, technických i ekonomických aspektů a jsou 

vyvíjeny technologické systémy, prvky a zařízení adekvátní požadavkům welfare (ŠOCH, 

2005). 

Sociální struktura ustájených zvířat má velký vliv na welfare a chování skotu, protože 

zvířata mají více kontaktů mezi sebou, než to bylo v přírodě (PHILLIPS, 2001). 
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Welfare se definuje jako stav naplnění všech materiálních a nemateriálních podmínek, 

které jsou předpokladem zdraví organismu, kdy je zvíře v souladu s jeho životním prostředím 

(DOLEŽAL, BEČKOVÁ, 2008). 

Jak uvádí WEBSTER (1987), ustájení hospodářských zvířat musí splňovat několik 

funkcí. 

1) Svobodu od hladu a špatného krmiva. Podle toho, zvířata nesmějí být hladová, krmivo 

musí být zdravotně nezávadné a chutné, tj. že konzumování krmiva není důsledkem hladu, ale 

normálních fyziologických funkcí. Rovněž zvířata musejí mít stálý přístup k pitné vodě. 

2) Svobodu od klimatického a fyzického utrpení. Objekty, ve kterých jsou zvířata 

chována, je musí chránit od špatných podmínek prostředí a především od výrazně nízkých a 

vysokých teplot. Objekty na farmě musejí zabezpečovat komfort chovaným zvířatům s 

dostatkem místa pro odpočinek a krmení. 

3) Svobodu chování. Zvířata musí mít možnost k vyjádření svého přirozeného chování. 

4) Svobodu od nemoci a úrazu. Hygiena ve stájích se musí pravidelně udržovat. 

Možnosti rozšiřování nemocí a infekcí je potřeba eliminovat anebo snížit na minimum. Ve 

stáji nesmějí být ostrá místa (předměty), díry v podlaze a kluzké podlahy či schody, tj. místa, 

na kterých se mohou dojnice zranit. 

5) Svobodu od strachu. Ke zvířatům se nikdo nesmí chovat takovým způsobem, který by 

mohl vyvolat trvalý stres. Tento faktor je velmi důležitý, co se týče reprodukce, výživy a 

užitkovosti. Strach u jednotlivých zvířat může být také způsoben jinými zvířaty ve stádě. V 

takových případech je nejlépe takto rizikové jedince vyloučit ze stáda, protože jejich chování 

způsobuje snižování příjmů, bez ohledu na výši produkce jakou tato zvířata mají. 

Welfare, neboli pohoda krav, je důležitý faktor, pokud jde o zdraví zvířat a rentabilitu a 

přispívá tedy k ekonomice mléčné farmy (VOIGT et al., 2007). 

Nicméně skot se může přizpůsobit různým typům ustájení, např. toleruje individuální 

ustájení nebo ustájení v malých či velkých skupinách. Ustájení občas může způsobovat 

omezení v pohybu zvířatům, což ve skutečnosti není znakem dobré pohody, ale naopak může 

být výhodou pro chovatele (PHILLIPS, 2002). 

3.6 Indexy používané pro hodnocení welfare skotu 

Pohoda zvířat je poměrně špatně hodnotitelná, neboť na její měření nestačí pouze 

jednoduše použít nějaký přístroj. Proto byly vyvinuty nejrůznější indexy, jejich výpočet je 
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založen buď na hodnotách různých mikroklimatických prvků, nebo na frekvenci výskytu 

určitého chování zvířat (ZEJDOVÁ, 2012). 

3.6.1 Cow comfort index (CCI)=Cow comfort quocient (CCQ) 

Cow komfort index resp. Cow komfort quocient (Index pohody krav resp. Kvocient 

pohody krav) byl poprvé popsán před více jak 15 lety a za toto období se stal 

nejvyužívanějším indexem pro posuzování welfare skotu resp. dojnic. Je měřená jako podíl 

dojnic ležících v boxech z celkového počtu dojnic v boxech (ležící i stojící). Značným 

omezením je, že není asociován s průměrnou denní dobou ležení a nezohledňuje případné 

překročení ustajovací kapacity nad 100%. Výhodou CCI je, že je použitelný jak pro volné 

ustájení, tak i pro vazné. Je to užitečný a jednoduchý index stájového komfortu, avšak 

musíme mít na zřeteli, že nevyjadřuje aktuální dobu ležení dojnic. Ve volné stáji s dobrým 

managementem by měl být CCI vyšší než 85% (RAE, 2012). 

Index CCI se vypočítává dle následující rovnice: 

  

CCI = (počet ležících krav v boxech/počet krav v boxech) x 100 

 

Průměrné CCI boxů podestlaných krátkou řezanou slámou je 95,06 %, zatímco v boxech 

s komfortní matrací (80,60 %) a na gumových podložkách (79,99 %) je tento index 

signifikantně nižší. Krávy tedy prokazují výraznou preferenci pro boxy podestlané slámou, 

jak konstatuje VOIG et al. (2007). U ležících krav je v porovnání se stojícími kravami o 22 % 

lepší prokrvení mléčné žlázy (ROLQUIN, CAUDAL, 1992) s čímž souvisí i vyšší mléčná 

užitkovost (BERKA, 2012). 

Krávy ležící „na půl v boxu“, ležící naopak nebo stojící dvěma nohama v boxu a dvěma 

v uličce se počítají mezi „krávy v boxu“(RAE, 2012). CCI je v negativní korelaci s výskytem 

laminitid (ESPEJO, ENDRES, 2007). 

3.6.2 Pozměněný Cow comfort index (CCI*) 

Tento index na rozdíl od CCI, přesněji znázorňuje situaci, kolik procent dojnic bylo 

motivováno ležet ze všech přítomných dojnic v sekci (nejen těch, které byly v boxech, jak 

tomu bylo u CCI). CCI* je použitelný jen ve volném typu ustájení (VELECKÁ et al., 2013). 

Index CCI* se vypočítá dle následující rovnice: 
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  CCI* = (počet ležících krav v boxech/ počet všech krav v sekci) x 100 

3.6.3 Stall standing index (SSI) 

Stall stading index (Index krav stojících v boxech) byl vyvinut před několika lety na 

Universitě ve Wisconsinu jako snaha zlepšit CCI a k měření poměru krav v boxech, které stojí 

(opak CCI). Na rozdíl od CCI, je zvýšený SSI spojený s delší dobou stání za den. Mít 

informace, že dojnice dlouhou dobu stojí je důležité, protože existuje silně pozitivní vztah 

mezi dobou stání a vyšším výskytem laminitid. Ve stádech s dobrým managementem by mělo 

být SSI méně než 15-20 %. SSI vyšší než 20 % je spojeno s dobou stání více jak 2 hodiny 

denně a s laminitidními problémy (GRANT, 2009). 

Index SSI se vypočítává dle následující rovnice: 

 

  SSI = 1-CCI 

 

 A vyjadřuje poměr krav v boxech, které stojí. SSI měřené 2 hodiny před ranním dojením, 

by mělo být využíváno jako prognostika stání. Pokud je SSI v této době vyšší, než 24 % je 

spojeno s nárůstem laminitid o více jak 20 % a mělo by být signálem k detailnějšímu 

sledování stáda, laminitid a designu stáje (COOK et al., 2004). 

3.7 Mikroklimatické prvky ve stáji pro hodnocení welfare skotu 

3.7.1 Teplota ovzduší 

Důležitým prvkem, který zpravidla nejvíce ovlivňuje stájové mikroklima, je teplota 

vzduchu (BÍLEK, 2002). Teplota je jedna ze základních veličin. Je mírou střední kinetické 

energie termodynamického pohybu molekul a její jednotkou je v soustavě SI Kelvin (K). V 

meteorologické praxi se však teplota vzduchu nebo půdy dodnes nejčastěji udává v Celsiově 

teplotní stupnici (°C), jak uvádějí SOBÍŠEK et al. (1993). 

Teplotou vzduchu se rozumí teplota stanovená teploměrem, chráněným před radiací tj. 

teplota stanovená ve stínu (CHLOUPEK, SUCHÝ, 2008). 

Základním údajem o teplotě vzduchu je hodnota zjištěná ve výšce 2 m nad zemským 

povrchem v zastíněném prostředí meteorologické budky či adekvátního prostředí. Protože 

teplota vzduchu závisí na tom, kolik energie je do ovzduší předáno ze zemského povrchu 

nebo kolik energie je zemským povrchem z ovzduší odebráno, může za předpokladu, že se 

vzduch ve smyslu horizontálním nepohybuje, teplota v přízemní vrstvě s výškou buď klesat, 
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nebo stoupat, popř. se také neměnit (ROŽNOVSKÝ, HAVLÍČEK, 1998). Jak uvádějí 

KURSA et al. (1998), teplota vzduchu je nejvýznamnější faktorem, neboť na její změny musí 

okamžitě organismus živočichů se stálou tělesnou teplotou reagovat, což může v extrémních 

případech ovlivnit užitkovost, nebo zdraví zvířat.  

Při vysokých teplotách v letním období je limitující veličinou pro množství vzduchu ve 

stáji produkce tepla zvířaty. Dojnice představuje zdroj tepla o výkonu asi 1,5 kW. Pokud je ve 

stáji například sto dojnic, je celkový produkovaný tepelný výkon 150 kW. Pro srovnání je 

možno uvést, že by tento tepelný výkon stačil pro vytápění 8 až 10 rodinných domků. Tento 

tepelný výkon musíme odvést vyměňovaným vzduchem, jinak by teplota ve stáji stoupla nad 

nepřístupnou mez (FRYČ, 2002). 

Pásmo tepelné rovnováhy (pásmo tepelné pohody, optimální rozmezí hodnot) je rozmezí 

teploty stájového ovzduší umožňující nejvyšší užitkovost při maximálním využití krmiva. 

Produkční rozmezí teplot stájového ovzduší umožňuje produkci s nejmenším rizikem. 

Překračování nebo snižování teploty pod uvedené mezní hodnoty vede k poklesu užitkovosti a 

vyšším ztrátám (RICHTER et al., 1983). Jak uvádějí VOKŘÁLOVÁ, NOVÁK (2005), je 

termoneutrální zóna pro dojnice je uváděna v rozmezí -5 až +24 oC, přičemž u 

vysokoužitkových dojnic se horní hranice rozmezí posunula na 21 oC.  

 

Tab. C: Požadovaná optima a přípustná minima teploty vzduchu ve stájích pro skot 

Kategorie zvířat 
Teplota vzduchu (oC) v interiéru 

minimum optimum 

Teletník 8 10-14 

Mladý skot – volná stáj 2 2-10 

Mladý skot – vazná stáj 6 10-12 

Dojnice – vazná stáj 8 10-12 

Dojnice – volná stáj 2 4-10 

Dojírna 10 14-16 

KLABZUBA (2002) 
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3.7.2 Relativní vlhkost - RH 

Vedle teploty mají stejně významnou roli také další klimatické podmínky jako proudění 

vzduchu, vzdušná vlhkost apod. (LOUDA et al., 1999). Vlhkost ovzduší vyjadřuje nasycení 

vzduchu vodní parou (ROŽNOVSKÝ, HAVLÍČEK, 1998). Relativní vlhkost vzduchu je 

poměr absolutní vlhkosti k maximální za dané teploty, vyjádřená v procentech. Je to hodnota 

vzhledem k organismu zvířat výstižná a proto se ve stájích vyjadřuje vlhkost vzduchu 

nejčastěji touto hodnotou (CHLOUPEK, SUCHÝ, 2008). 

Nepříznivý dopad zvýšených teplot znásobuje vlhkost vzduchu. Čím vyšší je vlhkost 

vzduchu, tím nižší teplota ve stáji vyvolá problém. Ve velmi málo větratelných stájích může 

dojít k tepelnému stresu již od teplot nad 20 °C (KOUKAL, 2001). 

Obdobný názor mají i DOLEŽAL et al. (2003), když uvádějí, že čím vyšší je relativní 

vlhkost vzduchu, tím je tolerance krav k teplotě a ke stresu horší. Dále dodává, že kráva je při 

40 % vlhkosti tolerantní k teplotě do 28 oC, naproti tomu při 80 % vlhkosti je to jen 23 oC. 

Hlavním producentem vodních par ve stájích jsou zvířata. Odpařování vody z kůže a 

sliznice dýchací soustavy je jedním ze základních termoregulačních pochodů (KURSA et al., 

1986). Množství výparu záleží hlavně na teplotě, na stupni nasycení vodními parami a na 

proudění vzduchu (ŠOCH et al., 2003). 

KIC et al. (1995) doporučují optimální hodnoty relativní vlhkosti pro dojnice od 50 % do 

70 % stájového vzduchu a maximální hodnotu 80 %, které by mělo být dosaženo pouze 

v zimním období, při poklesu teplot venkovního vzduchu na nejnižší hodnoty. 

I když dle ŠOCHA et al. (2003) nemá vysoká relativní vlhkost vzduchu negativní vliv na 

pohodu a užitkovost dojnic, neměla by hodnota RH ve stáji (ať již volné, nebo vazné) 

přesáhnout 85 % (PINĎÁK, 1981; KOUĎA, HRUBOŇOVÁ, 1996). Ovšem dle 

KADZEREHO et al. (2002) je již hodnota RH 65 % riziková pro vznik tepelného stresu. 

Škodlivý je ovšem i příliš suchý vzduch (pod 35 %) – ten se však v našich podmínkách 

vyskytuje jen velmi zřídka. Takový vzduch vysušuje sliznice dýchacích trubic a snižuje vliv 

přirozené protiinfekční bariéry, kterou tvoří hlenový povlak na sliznicích horních cest 

dýchacích (NOVÁK et al., 1996). 

Vlhkost vzduchu je pro organismus zvířat také tepelným faktorem, protože ovlivňuje 

tepelné ztráty zvířete všeho druhu – vedením, prouděním i vypařováním. Vliv vlhkosti se 

projevuje hlavně při proudění vzduchu kolem těla zvířat. Kromě toho má vysoká relativní 

vlhkost nepříznivý vliv na horní cesty dýchací, protože podporuje rozkladné pochody 

organických látek a rozvoj mikroorganismů na sliznicích a v horních cestách dýchacích, čímž 
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celkově zhoršuje kvalitu vdechovaného vzduchu a vytváří předpoklady pro onemocnění 

zvířete. Ve vlhkých stájích je také nebezpečí výskytu a šíření plísňových onemocnění, zvláště 

trichofytózy (MATĚJKA, 1995). 

3.7.3 Teplotně vlhkostní index – THI 

Teplotně-vlhkostní index, jak uvádí WEST (2003), zahrnuje kombinaci efektu teploty a 

relativní vlhkosti. Závislost THI na teplotě a vlhkosti vzduchu ukazuje Obr. 1. (str. 32). 

MCDOWELL et al. (1976) navrhnul, že teplotně-vlhkostní index (THI), parametr široce 

používaný k popsání tepelné zátěže u lidí, je dobrým indikátorem stresových teplotních 

klimatických podmínek. Teplotně vlhkostní index byl široce užíván jako indikátor teplotního 

stresu u skotu (INGRAHAM et al., 1974; IBRAHIM et al. 1975; HAHN, MADER, 1997; 

GAUGHAN et al., 1999) po více než 4 desetiletí (GAUGHAN, LISLE, 2008) a tvoří podklad 

“Indexu bezpečného počasí pro skot“ – Livestock Weather Safety Index (Livestock 

Conservation Incorporated, 1970). I v dnešní době je zjišťování hodnoty THI metodou 

používanou v mnoha zemích, protože meteorologické stanice ve většině států běžně poskytují 

tuto informaci (SILANIKOVE, 2000). Nicméně, THI má svá omezení, neboť nezahrnuje 

důležité klimatické vlivy, jako je solární radiace a rychlost větru (m/s) (ST.-PIERRE et al., 

2003; BROWN – BRANDL et al., 2005; MADER et al., 2006; GAUGHAN, LISLE, 2008). 

Navíc nezohledňuje managementové faktory (vliv stínu) nebo faktor zvířete - genotypové 

diference (GAUGHAN, LISLE, 2008). 

 Výpočet THI se provádí podle následující rovnice (HAHN, 1999): 

 

THI = 0,8tdb + ((tdb – 14,4) * RH)/100 + 46,4  
 

Kde tdb představuje teplotu ovzduší a RH relativní vlhkost ovzduší ve stáji. 

 

KENDALL et al. (2006) používají teplotně vlhkostní index (THI) ke stanovení teplotního 

komfortu, kdy THI = 72 (odpovídá 25 °C a 50% relativní vlhkosti) je obecně považován za 

horní rozhodující teplotu prostředí pro dojnice, jejímž překročením je způsoben pokles v 

mléčné užitkovosti. KADZERE et al. (2002) tvrdí, že hodnoty 70 a méně jsou pokládány za 

příjemné, 75–78 stresující a vyšší než 78 extrémně nebezpečné až smrtelné. 

LEMERLE, GODDARD (1986) popsali, že ačkoliv se rektální teplota zvyšuje pouze, 

pokud je THI vyšší než 80, respirační rychlost se zvyšuje od hodnoty THI 73 a nepochybně 
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s větší intenzitou při hodnotách nad 80. Tyto výsledky napovídají, že homeostatické 

mechanizmy, včetně zvýšené respirace, mohou zabraňovat zvýšení rektální teploty dokud THI 

nedosáhne 80. Toto je podobné kritické hladině THI 78 popsané MCDOWELLEM et al. 

(1976). 

Také CHASE (2006) uvádí, že počátek tepelného stresu je pozorován od hodnoty THI > 

72. V rozmezí hodnot 72 – 79 dojnice projevují mírnou úroveň stresu, často vyhledávají stín 

jako místo k ochlazení. Postupně roste dilatace krevních cév a rychlost respirace. Vliv na 

mléčnou žlázu je v tomto stádiu tepelného stresu minimální. Mezi hodnotami 80 – 89 je 

hladina stresu definována jako „přiměřená“, avšak u dojnic dochází k prvním typickým 

příznakům tepelného stresu. Zvýší se rychlost respirace a příjem vody, přičemž se sníží příjem 

krmiva. Dochází k růstu tělesné (rektální) teploty a vlivem všech těchto faktorů klesá 

užitkovost a zhoršuje se reprodukce. 

V intervalu 90 – 98 je již stres plně projeven. Dojnice produkují výrazné množství slin, 

těžce dýchají a jejich celkové welfare je silně narušeno. Mléčná užitkovost a reprodukční 

vlastnosti jsou zřetelně snížené. Při hodnotách THI nad 98 nejsou vyloučena potenciální úmrtí 

zvířat, a to obzvláště tehdy, vyskytuji-li se další stresové faktory, jako je onemocnění, stáří či 

otelení (CHASE, 2006). 
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Obr. 1 Závislost THI na teplotě a vlhkosti vzduchu (převzato z ARMSTRONG, 1994) 
 

3.7.4 Katahodnota 

Samostatné zkoumání teploty vzduchu, jeho vlhkosti a rychlosti proudění, neposkytuje 

údaje o tzv. „tepelném pocitu zvířat“ (KOVACS, 1990). Pro kompletní posouzení tepelné 

pohody zvířat slouží ochlazovací hodnota prostředí (katahodnota), která vyjadřuje množství 

tepla, jenž je za dané mikroklimatické situace vydáváno z jednotky povrchu těla za určitý 

časový úsek (KURSA et al., 1986).  

Podobného názoru jsou i CHLOUPEK, SUCHÝ (2008). Autoři konstatují, že 

fyziologicky významným faktorem vyplývajícím ze současného působení tepla, vlhkosti a 

proudění vzduchu je ochlazovací veličina (ochlazovací hodnota, ochlazovací konstanta, 

katahodnota, refrigerace). Proudění vzduchu má všeobecně ochlazující účinek a při vyšších 
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rychlostech proudění a při nízkých teplotách vzduchu může docházet až k nebezpečné 

refrigeraci spojené se silným prochladnutím objektů. Refrigerace je často vypočítávána u 

hospodářských zvířat pro minimalizaci ztrát energie při termoregulaci. Pro mladá zvířata s 

nedostatečně vyvinutou termoregulací je zvlášť nebezpečné chronické působení přízemních 

studených průvanů. Ochlazovací veličina vyjadřuje ztrátu tepla z povrchu organismu a též 

termický komfort člověka a zvířat. Jedná se o množství tepla, které je za dané 

mikroklimatické situace vydáváno z jednotky povrchu těla za určitý časový usek. Vyjadřuje 

se v W/m2, přičemž 1 mcal/cm2/s=41,86 W/m2. 

Zvyšováním ochlazovací veličiny nad hranici optima se zvyšuje pocit chladu. Naopak, 

pod hranici optima nastává pocit tepla až dusna. Teplota vzduchu přitom nemusí být 

podstatně vyšší. Optimální hodnoty doporučované pro dospělý skot se pohybují v rozmezí 

290 – 420 W/m2, širší optimum je v rozmezí 170 – 500 W/m2. Hodnoty, které jsou nižší než 

170 W/m2, charakterizují velmi teplé až dusné prostředí, hodnoty nad 500 W/m2 představují 

již pocit chladu a zimy (SOKOL et al., 1989). 

Ovšem ani při hodnotách přesahující 600 W/m2 nebyl zjištěn negativní vliv na pohodu 

zvířat, i když v měsících s nejvyšší ochlazovací hodnotou (listopad – duben) došlo ke snížení 

produkce mléka (ŠOCH et al., 2003). 

Ochlazovací veličina se vypočítá dle CHLOUPKA, SUCHÉHO (2008) následovně: 

 

K = F/t 

 

F je faktor přístroje (mcal/cm2) – jde o konstantní množství tepla (mcal), které ztrácí 1 

cm2 povrchu baňky katateploměru při ochlazení z 38 oC na 35 oC.  

t je čas poklesu lihového sloupce katateploměru z 38 oC na 35 oC (s). 

 

Hillův kateteploměr je v našich podmínkách obvyklým řešením monitoringu rychlosti 

proudění vzduchu ve stájových objektech. Jde o vysoce přesný přístroj s vynikající citlivostí 

(schopnost měřit i velice nízké hodnoty proudění). Manipulace s ním však vyžaduje zvýšené 

opatrnosti kvůli možnému poškození přístroje a poranění jeho obsluhy při nešetrném 

zacházení. Za jistou komplikaci při práci s přístrojem lze označit i poměrně složitý postup při 

výpočtu výsledků měření (CHLOUPEK, SUCHÝ, 2008). 
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PAVELEK, ŠTĚTINA (1997), kteří se zabývali problematikou stanovení ochlazovací 

veličiny prostředí, uvádějí, že je možné provádět měření malých rychlostí proudění vzduchu 

(do 1 m/s) pomocí katateploměrů. 

Jak uvádějí CHLOUPEK, SUCHÝ (2008) Hillův katateploměr má na kapiláře 

vyznačeny pouze dva teplotní stupně. Teploměr tedy pracuje pouze v rozsahu 35°C až 38°C. 

Výsledkem měření je tzv. zchlazovací hodnota (katahodnota), která vyjadřuje množství tepla, 

které je třeba odejmout z 1 cm2 povrchu nádobky (měřícího čidla), aby se teplota na kapiláře 

snížila z 38°C na 35°C. Množství tepla, které se ztrácí z katateploměru při ochlazení o 3°C je 

vždy stejné, mění se jen délka časového intervalu, za který je vyzářeno. Rychlost vyzařování 

tepla z katateploměru závisí pak na: 

- teplotě prostředí 

- rychlosti proudění vzduchu v místě měření  

3.7.5 Rychlost proudění vzduchu 

Vítr je základní meteorologický prvek popisující pohyb vzduchu v určitém místě 

atmosféry v daném časovém okamžiku vzhledem k zemskému povrchu. Za vítr se považuje 

jen horizontální složka vektoru větru. Vzduch proudí vždy z míst s nižší teplotou, kde je vyšší 

tlak vzduchu do míst s teplotou vyšší, kde je tlak vzduchu nižší. Vzduch ve stáji proudí jak 

turbulentně (vířivě), tak i přímočaře. Ovlivňují to konstrukce, systémy větrání, otevírání oken 

a vrat, výskyt netěsností apod. a vznikají tak velice složité a nerovnoměrné poměry 

v proudění vzduchu. Směr proudění vzduchu lze jen velmi nesnadno odhadnout. Přiváděný 

chladnější a těžší vzduch klesá k podlaze a po ohřátí se jako teplejší proud rozptyluje vzhůru 

ke stropu (CHLOUPEK, SUCHÝ, 2008). 

Proudění vzduchu kolem zvířat může mít pozitivní i negativní efekty. Odebírá teplo a 

vodní páru a podporuje termoregulaci – zejména v létě, přivádí čerstvý vzduch nebo může 

transportovat škodlivé plyny a způsobovat nepříjemný průvan (TVT, 2006). To je obzvláště 

důležité pro krávy ve vazných stájích, které nemohou uniknout do pohodlnějšího prostoru 

stáje (PELZER, 1998). 

CHLOUPEK, SUCHÝ (2008) uvádějí že, pokud chceme zhodnotit vliv proudění vzduchu 

na organismus, musíme znát jak směr proudění vzduchu, tak rychlost proudění. Význam 

proudění vzduchu spočívá v ochlazování kůže zvířat a v ovlivňování vydávání tepla 

z organismu zvířat. Jeho účinek se zvyšuje u zvířat nedostatečně osrstěných s malou vrstvou 

podkožního tuku, resp. na těch částech těla, které jsou nedokonale osrstěné, jako je mléčná 

žláza. Vzduch se má v dosahu zvířat při optimálních teplotách pohybovat maximálně do 
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rychlosti 0,3 m.s-1, při vysokých teplotách může být rychlost vyšší, u dospělých zvířat může 

překračovat 1 m.s-1. Proudění vzduchu v těchto rozmezích má příznivý účinek na krevní oběh 

a látkovou výměnu. Při vyšších rychlostech a při nízké teplotě prostředí však nastává 

nadměrné ochlazení. Zvláště nepříznivé je proudění vzduchu označované jako průvan, což je 

jemný pohyb vzduchu v uzavřeném prostoru jedním směrem, který způsobuje ochlazování jen 

určité části těla. Na těchto částech těla dochází k vazokonstrikci, nedostatečnému prokrvení a 

tím k podchlazení. V orgánech s nedostatečným prokysličením se snižuje fagocytární 

schopnost a zvyšují se předpoklady pro vznik zánětů, jako např. mastitidy. 

Dle KURSY (1998) vzniká průvan ve stájích při větrání, příčném otevírání oken a dveří 

nebo při netěsnostech. Za průvan se považuje stav, kdy rychlost proudění vzduchu převyšuje 

0,3 m.s-1. Toto tvrzení ne zcela koresponduje s názorem NOVÁKA et al., (2002), který uvádí, 

že optimální rychlost proudění při vysokých teplotách vzduchu 0,5 – 1,5 m/s. S rozdílnou 

rychlostí proudění v závislosti na teplotě prostředí souhlasí i další autoři, kteří doporučují jako 

ideální rychlost vzduchu v létě cca 0,6 m/s a v zimě 0,2 m/s (RANDALL, ARMSBY, 1983; 

WATHES, 1992). 

3.7.6 Intenzita osvětlení 

Světlo představuje viditelnou část spektra slunečního záření v oblasti vlnových délek 

zhruba 260-760 nm. Nejdůležitějším přírodním procesem závislým na světle je fotosyntéza 

rostlin, neboť je zdrojem veškeré energie pro fungování celého ekosystému. Světlo však 

ovlivňuje chování živočichů i přímo, a to svou kvalitou (vlnovou délkou), intenzitou 

(energetickou vydatností) a délkou působení. Ptáci a savci vnímají změny délka světelné části 

dne, fotoperiodu, prostřednictvím fotoreceptorů umístěných v oční sítnici. Fotoreceptory 

spouštějí sérii složitých hormonálních reakcí, jejichž výsledkem je určité chování, 

fotoperiodismus (CHLOUPEK, SUCHÝ, 2008). 

Intenzita osvětlení by se měla ve stáji pohybovat v rozmezí 32 – 119 lx (PHILLIPS et al., 

2000), přesněji ve volném boxovém ustájení dojnic na úrovni zhruba 60 lx (CHLOUPEK, 

SUCHÝ, 2008). DAHL et al. (2000) udávají daleko vyšší rozpětí a to 150 – 200 luxů. Méně 

než 50 luxů (šero) je kravami vnímáno jako tma (HULSEN. 2005). Pokud chce chovatel 

posoudit, zda je osvětlení ve stáji dostačující, nemusí nutně využívat měřicí přístroje. Ideální 

osvětlení by mělo být takové, že při něm můžeme pohodlně číst (což představuje zhruba 

hodnotu 200 luxů). Světlo o takovéto intenzitě by mělo ve stáji svítit po dobu 16 – 18 hodin 

denně (BERKA, 2012). Shodný názor má i DOLEŽAL et al. (2007), jež uvádí jako zásadní 
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hodnoty světla ve stájí 200 lx po dobu 16 hodin denně, po celý rok by měly být 

samozřejmostí. 

Krávy jsou denní zvířata se sezonním rytmem. Zima je přirozeným obdobím pro zaprahlé 

krávy a jalovice v poslední fázi březosti před otelením (8 hodin světla a 16 hodin tmy). Léto 

je optimální obdobím pro laktaci (14 – 16 hodin světla a minimálně 6 hodin nepřerušované 

tmy). Takové podmínky stimulují produkci mléka, zvířata se cítí dobře a mají lepší příznaky 

říje. Je možné, že umělá zima by mohla mít pozitivní vliv na krávy stojící nasucho (HULSEN, 

2005). Dostatečné osvětlení stájových prostorů je též nezbytné pro bezpečnost práce, má 

význam pro udržování čistoty prostředí, zvířat a technologického vybavení stájí 

(CHLOUPEK, SUCHÝ, 2008). Zcela uzavřená stáj s umělým osvětlováním je hluboko pod 

úrovní chovného komfortu (DOLEŽAL et al., 2007). 

Z hlediska určení pro příslušnou cílovou skupinu organismů rozlišujeme: 

a) fyziologické osvětlení – světlo nezbytné k vytvoření příznivých podmínek pro správný 

průběh příslušných biologických pochodů 

b) pracovní osvětlení – světlo určené k zajištění pracovní pohody a hygieny prostředí 

člověka 

Podle zdroje, ze kterého osvětlení pochází, rozdělujeme osvětlení na: 

a) denní – jde o příme sluneční záření, případně difusní záření oblohy 

b) umělé – žárovky, zářivky, výbojky 

Umělé osvětlení v závislosti na jeho rozsahu a určení bývá zvykem ještě rozlišovat na: 

a) celkové – například umělé osvětlení celé haly (bezokenní haly nosnic, výkrm kuřat) 

b) místní – lokální bodový zdroj zpravidla s větší intenzitou osvětlení (v místě výkonu 

drobných např. chirurgických zákroků na zvířatech, v porodnách apod.). 

V závislosti na směru, ve kterém se světlo do prostředí dostává, můžeme osvětlení 

dále dělit na: 

a) horní 

b) boční 

c) kombinované (CHLOUPEK, SUCHÝ, 2008) 
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Tab. D: Minimální hodnoty koeficientu denního osvětlení pro jednotlivé druhy a 
kategorie hospodářských zvířat  

Druh a kategorie zvířat okna : podlaha 

       skot obecně 1 : 15 

      žír 1 : 25 

      volné ustájení 1 : 20 

(CHLOUPEK, SUCHÝ, 2008) 

Lux – značka (lx) 

Osvětlení 1 lx, je vyvoláno dopadem světelného toku 1 lumen, rovnoměrně rozloženým 

na ploše 1 m2 (CHLOUPEK, SUCHÝ, 2008). 

Principem měření osvětlení je přeměna světelné energie v energii elektrickou (tzv. 

fotoelektrický jev), kdy dopadající záření uvolňuje z některých látek elektrony, které pak 

mohou vytvářet elektrický proud v obvodu. A přístroj vhodný k měření osvětlení může být 

luxmetr. Luxmetry se skládají z přijímače s fotočlánkem (měřící sondy) a z měřicího a 

vyhodnocovacího systému. Konstrukce luxmetrů bývá různá a souvisí s metodou měření 

fotoproudu a principem samotného fotočlánku. Obvykle je měřen fotoproud vhodným 

obvodem s operačním zesilovačem. Fotočlánek je nejčastěji používané fyzikální čidlo pro 

objektivní světelná měření (popř. radiometrická). Někdy je také označován jako fotodetektor. 

Fotočlánek obsahuje detektor citlivý na světlo. Detektor pak převádí světlo či jinou část 

elektromagnetického záření na elektrický signál (CHLOUPEK, SUCHÝ, 2008). 

3.8 Termoregulace 

Hospodářská zvířata jsou homoiotermové tzn., že udržují stálou teplotu těla. Tato stálost 

je však relativní, neboť existuje určité rozmezí, ve kterém se jejich teplota pohybuje. Vlivů 

způsobujících změny tělesné teploty je celá řada. Lze je rozdělit na endogenní a exogenní. 

Endogenní jsou ty, které souvisejí přímo s měřeným jedincem, jako je jeho věk, pohlaví, 

aktivita apod. K exogenním vlivům řadíme ty, které přicházejí z vnějšku. Sem patří např. 

teplota prostředí (JELÍNEK et al., 2003). 
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3.8.1 Principy termoregulace 

Základní princip homeotermie spočívá v tom, že živočichové i v klidu produkují dostatek 

tepla nutného k zajištění stabilní teploty těla. Na klidové tepelné produkci se podílejí hlavně 

játra, srdce, trávicí trakt, ledviny a ostatní vnitřní orgány (JELÍNEK et al., 2003). 

Za ideálních teplotních podmínek prostředí by se z těla odvádělo přesně takové množství 

tepla, jaké se v těle produkuje. Protože však ideální podmínky téměř neexistují a docházelo by 

k nerovnováze výdeje a produkce tepla, jsou organismy vybaveny tzv. termoregulačními 

mechanismy (ŠOCH, 2005). 

Skot patří mezi druhy zvířat s velmi dobrými termoregulačními schopnostmi, má 

pohotové mechanismy chemické a fyzikální termoregulace. U skotu není problém teplo 

vyrobit, ale zbavit se přebytečného tepla, proto mu lépe vyhovuje pobyt v chladnějších 

podmínkách (KNÍŽKOVÁ, KNÍŽEK, 1995). 

3.8.2 Termoneutrální zóna 

V termoneutrální zóně jde o teploty, ve kterých se ustaluje rovnováha mezi teplem 

produkovaným a teplem vydávaným do okolí, a to samovolně, aniž by se aktivovaly 

termoregulační mechanismy. Nazývá se také zónou tepelné pohody neboli komfortní zónou. 

Rozsah této zóny je ohraničen dvěma body: spodní a horní kritickou teplotou. Jde o teploty, 

za jejichž hranicemi se tepelná produkce zvyšuje. V prvém případě jde o teplo nutné ke 

kompenzaci nadměrných tepelných ztrát, v druhém případě jde o výsledek aktivizace 

mechanismů odstraňujících nadbytečné teplo z organismu. Termoneutrální teploty mají pro 

odchov hospodářských zvířat značný význam. Znalosti o nich jsou nejen nezbytnou součástí 

tvorby tzv. animal welfare čili optimálního životního prostředí, ale i předpokladem 

maximálního využití energie krmiv pro tvorbu přírůstku či produkce mléka (JELÍNEK et al., 

2003). 

Je nutné si uvědomit, že kdysi dávno skot představoval kořist a žil v chladném klimatu 

(JEŽKOVÁ, 2011). Dle TICHÁČKA et al. (2007) je za teplotní pohodu považována teplota 3 

– 12 oC. Podle TOUFARA, DOLEJŠE (1996) nastává ale teplotní optimum pro dojnice až při 

teplotách ovzduší 13 – 16 oC. SAMBRAUS (1997) i VOKŘÁLOVÁ et al. (2007) však 

udávají daleko širší rozpětí a to 0 – 20 oC a HULSEN (2005) dokonce -5 – 20 oC. 

Také DOLEŽAL et al., (2004b) uvádějí, že termoneutrální zóna je u skotu podobně jako u 

jiných přežvýkavců (ovce) mnohem rozsáhlejší než u monogastrických zvířat. Kromě druhové 

příslušnosti je ovlivněna i jinými faktory, především celkovou úrovní metabolismu. 
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Velký vliv má i plemenná příslušnost, neboť úzce souvisí i s klimatickými podmínkami, 

ve kterých se konkrétní plemeno vyvíjelo. Například krávy plemene baladi, chované 

v Egyptě, jsou dobře adaptované na vysoké teploty ovzduší, což s sebou ovšem nese i větší 

vnímavost k chladovému stresu. Pokud v zimním období klesne teplota ovzduší pod 5 oC 

mohou již být tyto krávy ohrožené chladovým stresem a proto je chovatelé chrání 

přikrývkami (PHILLIPS, 2002). 

Termoneutrální zóna není hodnota neměnná, záleží nejen na kombinaci teplotních 

podmínek prostředí, ale zejména na užitkových vlastnostech zvířete. Ovlivňují ji jednak 

plemenná příslušnost, pohlaví, ale i věk, výše užitkovosti, hmotnost, výživa, způsob odchovu, 

ustájení a řada dalších faktorů (KRÁTKÝ, 1996). 

Na zvýšení teploty prostředí reaguje organismus zvířete chemickými a fyzikálními 

formami. Chemická forma omezí svalovou činnost a sníží příjem krmiva prostřednictvím 

poklesu oxidačních pochodů. Tím dojde ke snížení intenzity látkového metabolismu. 

Fyzikální regulace zajišťuje odvod tepla z organismu zvířete do okolního prostředí (DOLEJŠ 

et al., 2005). 

K fyzikálním způsobům termogerulace patří i vazodilatace a vazokonstrikce. Jde o 

schopnost rozšiřovat či zužovat cévy vedoucí krev k povrchovým orgánům, především ke 

kůži. Tímto způsobem se tepelný výdej do okolí podle potřeby zvyšuje, nebo se naopak omezí 

(JELÍNEK et al., 2003). 

Kromě pohotových mechanizmů chemické a fyzikální termoregulace se organismus 

dlouhodobému pobytu v určitých podmínkách přizpůsobuje také pomocí adaptačních 

mechanizmů, jako je změna tloušťky kůže, cévní reakce, změna vrstvy podkožního tuku a 

v neposlední řadě i délka, hustota a kvalita srsti (KNÍŽKOVÁ, KNÍŽEK, 1995). 

U krav byla naměřena největší tloušťka kožní řasy v červenci a srpnu, což odpovídá 

fyziologické potřebě vyššího prokrvení kůže a zvýšeného výparu z povrchu těla (ŠOCH et al., 

2005). 

3.8.3 Fyziologická termoregulace 

Řízení termoregulace se uskutečňuje jednak nervově, jednak humorálně. Hlavní 

termoregulační centra jsou v mezimozku, v jeho hypotalamické části. Zadní část hypotalamu 

ovlivňuje tvorbu tepla, tj. chemickou termoregulaci a přední část hypotalamu ovlivňuje výdej 

tepla, tj. fyzikální termoregulaci. Mezi oběma částmi existuje zpětná vazba (SOVA et al., 

1990). 
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Termoregulace funguje na základě reflexní činnosti. Kromě centrální řídící jednotky 

(hypotalamu) má složku dostředivou a odstředivou. Dostředivé dráhy přinášejí informace z 

kožních receptorů nebo receptorů nacházejících se ve vnitřních orgánech. Existují tepelné 

receptory odpovídající zvýšenou frekvencí vzruchů na vzestup teploty a receptory chladové, 

které takto odpovídají na její pokles. Kromě toho také dynamicky reagují na rychlost 

teplotních změn, což předávanou informaci dále upřesňuje (JELÍNEK et al., 2003). 

Schopnost regulovat teplotu je evoluční adaptace, která umožňuje homeotermům 

fungovat navzdory změnám okolní teploty. Tato schopnost také umožňuje, aby byla teplota 

užívána jako signál pro kontrolu fyziologických procesů. Periferní termoreceptory a 

termosenzitivní jednotky v centrálním nervovém systému zprostředkovávají vnímání teploty. 

Zahřívání neoptické krajiny hypotalamu aktivuje všechny dostupné fyziologické a 

behaviorální tepelně-ztrátové mechanismy (BAKER, 1989). 

Celková homeostatická odpověď na tepelný stres u savců zahrnuje zvýšení rychlosti 

respirace (YOUSEF, 1985), těžké oddechování, slintání, snížení rychlosti srdečného tepu a 

mohutné pocení (BLAZQUEZ et al., 1994), pokles příjmu potravy (SILANIKOVE, 

TIOMKIN, 1992), stejně jako redukci produkce mléka (ALBRIGHT, ALLISTON, 1972;LU, 

1989). 

Činnost termoregulačních mechanizmů je řízena cestou nervovou a humorální. Kromě 

nervového systému je chemická regulace ovládána humorálně (tyroxin, hormon štítné žlázy, 

adrenalin, hormon nadledvinek aj.). Jsou řízeny přesuny zásob glykogenu v játrech a ve 

svalech (DOLEJŠ et al., 2005). 

Skot obecně patří ke zvířatům s velmi dobrými termoregulačními schopnostmi. Přesto 

všechno, přežvýkavci nejsou schopni zachovávat striktní homeothermii. V případě působení 

velmi citelného tepelného stresu může u skotu kolísat tělesná teplota až o 3 °C, i když            

u adaptovaných plemen tento nárůst je vždy o něco nižší. Obecnou pravdou je, že skotu, 

vzhledem k jeho arktickému fylogenetickému původu, lépe vyhovuje pobyt v prostředí           

s nízkými teplotami. Příčiny tohoto jevu jsou především v disproporci produkce a výdaje tepla 

v organismu. Skot totiž produkuje velké množství tepla především z mikrobiální činnosti 

předžaludků a musí se tohoto tepla zbavit proto, aby organismus zůstal v tepelné rovnováze a 

nedošlo v extrémních případech k úhynům zvířat na přehřátí. V důsledku relativně malého 

povrchu těla krávy (6 m2) se skot zbavuje nadbytečného tepla s obrovskými potížemi 

(DOLEŽAL, 2010). 



 
40  

 

Vlastní výdej tepla se uskutečňuje několika způsoby. Jde o procesy fyzikální a patří mezi 

ně radiace (sálání), kondukce (vedení), konvekce (proudění) a evaporace (vypařování). Řízení 

těchto pochodů souhrnně nazýváme fyzikální termoregulací (JELÍNEK et al., 2003). 

V tropických dnech (s teplotou vyšší než 30 °C) je výdej tepla silně znesnadněn, bezmála 

zastaven. Význam výše uvedených neevaporačních způsobů výdaje tepla začíná klesat a 

zvířata se stále více stávají závislými na tzv. periferní vasodilataci (rozšíření cév) a tzv. 

vaporizaci (odparu kapalin). Lze konstatovat, že se zvyšující se teplotou prostředí narůstá 

význam odvodu tělesného tepla z organismu formou tzv. evaporace (odpar, „pocení“). Je 

prokázáno, že při vysokých teplotách prostředí je skot „přinucen“ zapojovat i jiné, tzv. aktivní 

termoregulační mechanismy. Umí totiž tyto mechanismy mobilizovat, účinně zvládnout 

relativně široké rozpětí environmentálních stresorů a vypořádat se s nimi cestou fyziologické 

behaviorální a imunitní adaptace. Ale k zapojení těchto mechanismů a následnou jejich 

činnost však organismus spotřebuje značné množství energie, která by za optimálních 

teplotních podmínek mohla být využita k produkci mléka či masa. Konečným důsledkem je 

nejenom zhoršení welfare chovaných zvířat, ale také produkčních a reprodukčních schopností, 

mléčné užitkovosti, resp. aktuálního nádoje, růstové schopnosti, náchylnosti k chorobám, 

změně chování, ale především i vyšší ekonomické ztráty (DOLEŽAL, 2010). 

3.9 Chladový stres 

Skot patří mezi druhy zvířat s velmi dobrými termoregulačními schopnostmi. Jeho 

organismus je vybaven řadou pohotových mechanismů, které dokáží udržet tepelnou 

rovnováhu těla i ve velmi nepříznivých chladných podmínkách. To je dáno jeho 

fylogenetickým původem v glaciálním období. Skot je tedy lépe přizpůsoben podmínkám 

nízkých teplot vzduchu nežli vysokým (KNÍŽKOVÁ, 2005). 

Dle ŠOCHA  et al. (2003) nemá chlad žádný negativní vliv na ustájené dojnice (což 

autoři vysvětlují jejich vysokou mléčnou užitkovostí). Avšak krávy mohou začít vykazovat 

příznaky chladového stresu v případě působení teplot mimo rámec termoneutrální zóny – tzn. 

pokud teplota klesne pod 0 °C, jak uvádějí VOKŘÁLOVÁ et al. (2007). DOLEŽAL et al. 

(2004a) popisují negativní ekonomický dopad chladového stresu již od -7 °C. Většina autorů 

však udává daleko nižší hodnoty. Např. dle SAMBRAUSE (1997) nastává stres z chladu až 

při teplotách ovzduší pod -10 °C. Hranice chladového stresu může kolísat, je totiž závislá na 

aktuální fázi laktace. Zatímco zaprahlé krávy se dostávají do chladového stresu, pokud teplota 
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klesne k -14 °C, dojnice na vrcholu laktace jsou tímto stresem ohroženy až při teplotách okolo 

-25 °C (COLIER et al., 1982). 

Jak uvádí DRAGOVICH (1980), který porovnával užitkovost krav v Austrálii při různých 

teplotách (méně než 0 °C a více než 0 °C), jsou rozdíly v produkci mléka minoritní. 

Déletrvající období studeného počasí (tj. dny, kdy teplota klesala pod 0 °C) byly spojeny 

pouze s velmi slabým snížením denního nádoje a výrazné poklesy užitkovosti neměly 

souvislost s nízkými teplotami. Výkyvy v produkci mléka nebyly spojeny s nízkými teplotami 

– dokonce ani při kombinaci s deštěm. V oblastech s nízkými zimními teplotami souvisí 

pokles užitkovosti spíše s omezenou dostupností pastevního porostu. 

3.10 Tepelný stres 

Podmínky pro vznik tepelného stresu jsou v podnebí střední Evropy již od května. 

Zejména v posledních letech se projevuje nárůst počtu letních dní (s max. teplotou nad 25 oC). 

Samozřejmě, největší výskyt těchto dní, které jsou doplněny i dny tropickými (nad 30 °C), je 

v průběhu června až srpna. Možnost výskytu tepelného stresu končí až v průběhu září. To 

představuje asi 130 rizikových dní v běžném roce, tj. asi třetinu roku (DOLEJŠ et al., 2004b). 

Dle EIGENBERGA et al. (2005) nastává teplotní stres již při teplotách nad 15 °C. Avšak 

to úplně nekoresponduje a je v rozporu s výše uvedenou termoneutrální zónou. Většina autorů 

udává jako hraniční teplotu pro tepelný stres mnohem vyšší teploty, obvykle od 20 °C 

(DOLEJŠ et al., 2004b; DOLEJŠ et al., 2005; VOKŘÁLOVÁ et al, 2007), přes 21 °C 

(BLACKSHAW, BLACKSHAW, 1994; DOLEJŠ et al., 1998; DOLEŽAL et al., 2004a; 

JOHNSON, 1976; NOVÁK et al., 2000), 24 °C (BROUČEK, 1997; GERHOLD, 2007; 

JELÍNEK et al., 2003; KNÍŽKOVÁ et al., 1996; TAPKI, SAHIN, 2006), 25 °C 

(ROENFELDT, 1998) až po 26 °C (WOODACRE, 2008). 

Vysoké teploty vzduchu v letním období ovlivňují negativně nejen fyziologické funkce 

skotu, ale následně se projeví na produkci, reprodukci, zdravotním stavu a odolnosti zvířat. 

Proto je všude ve světě snahou chovatelů eliminovat negativní účinky vysokých teplot 

(KNÍŽKOVÁ et al., 1996). 

K podobnému názoru se přiklání HAHN (1999) i WEST (2003), kteří uvádějí, že tepelný 

stres u skotu může způsobit produkční ztráty, stejně jako problémy s welfare. Zvýšená tepelná 

zátěž způsobená environmentálními faktory, jako je teplota okolního vzduchu, relativní 

vlhkost, rychlost proudění vzduchu a sluneční záření, vyvolává behaviorální a fyziologické 
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odpovědi zahrnující zvýšení tělesné teploty a respirace a redukci aktivity, příjmu potravy a 

produkce mléka. 

Krávy jsou daleko lépe přizpůsobené chladným teplotám než letním vedrům, jsou 

vzhledem ke svému povrchu těla relativně velké, mají povrch těla dobře izolovaný a mají 

předžaludky, ve kterých se při trávení vlákniny značné množství tepla uvolňuje. Navíc 

moderní plemena vyšlechtěná na vysokou produkci mají intenzivní metabolismus, větší 

spotřebu krmiv a tím i více tepla vytvářejí. Nemohou-li krávy při zvýšených teplotách 

dostatečně odvádět takto vzniklé teplo, vzniká tepelný stres (DAVÍDEK, 1999). 

Kombinace teploty a vlhkosti, jenž ústí v THI vyšší než 90 se projevuje silnými příznaky 

tepelného stresu u vysoce produktivních krav a mírnými příznaky u níže produktivních 

jedinců. V ojedinělých případech mohou krávy uhynout z extrémního vedra, zvláště pokud se 

připojí komplikace v podobě jiných stresorů, jakou jsou onemocnění nebo telení 

(PENNINGTON, VAN DEVENDER, 2006). 

Závažnost tepelného stresu záleží na širokém rozsahu každodenního kolísání venkovních 

teplot. Pokud teplota v noci poklesne pod 21 °C na 3 – 6 hodin, mají zvířata dostatečnou 

příležitost ztratit během noci veškeré teplo naakumulované z předchozího dne (IGONO et al., 

1992; MULLER et al., 1994a, MULLER et al., 1994b). Na severní polokouli je nejkritičtější 

tepelný stres předpokládaný v průběhu měsíce července a srpna, protože v mnoha případech 

teplota v noci neklesne pod 21 °C a schopnost zcela vydat teplo naakumulované během 

předcházejícího dne je vážně narušena (SILANIKOVE, 2000). 

Hlavními cestami odvodu tepla jsou podle DAVÍDKA (1999) kůže a dýchání. Krávy 

reagují na zvýšenou teplotu jak zrychlením, tak prohloubením dechu. Také PENNINGTON et 

al. (2006) uvádí, že projevem tepelného stresu je ztížené a zrychlené dýchání, kdy počet 

dechů stoupá z běžných 35 – 45 dechů/minutu na více jak 80 dechů/minutu. Jestliže má 5 z 10 

dojnic rychlost respirace vyšší, než 100 dechů/minutu, jsou vážně ohroženy tepelným stresem. 

Kvůli intenzivní plicní ventilaci prudce rostou ztráty CO
2 

(v průběhu ztíženého dýchání), 

načež dochází ke snížení množství kyseliny uhličité v krvi a ke kritické bilanci kyseliny 

uhličité a bikarbonátu nezbytného k udržení krevního pH a výsledkem je dýchací (respirační) 

alkalóza (BENJAMIN, 1981). Krávy často dýchají s otevřenou tlamou, přičemž z tlamy 

vytékají sliny. Touto cestou ztrácejí krávy část bikarbonátu nutnou k pufraci bachoru. Krávy 

jsou zároveň ohroženy bachorovou acidózou (DAVÍDEK, 1999). 

Podle teploty a délky trvání tepelného maxima během dne je projev různě intenzivní. 

Největší pokles je ve vysokoprodukčních skupinách. Mění se obsah složek v mléce. Snižuje 
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se obsah bílkovin, tukuprosté sušiny a tuku. Zvyšuje se obsah močoviny a počet somatických 

buněk (KOUKAL, 2001). 

V důsledku prognózovaného pokračujícího globálního oteplování lze předpokládat, že 

tepelný stres u hospodářských zvířat bude nabývat na rozsahu. Jedna z prognóz oteplování 

evropského kontinentu předpokládá změny klimatických podmínek směrem k vyšším 

teplotám a to tak, že průměrná teplota každých 10 let vzroste v průměru dokonce o 0,4 °C. 

Navíc světová populace narůstá zejména v tropických a subtropických oblastech a tudíž je 

pravděpodobné, že bude k zajištění výživy přibývat i velké množství hospodářských zvířat. 

Bohužel, to platí i v Evropě, zvláště v jižních regionech, kde zvířata jsou tepelnému stresu 

vystavena často i více než 5 měsíců. I když by tyto predikce nebyly naplněny, chovatelé musí 

být na případné kritické situace dokonale připraveni jak teoreticky, tak prakticky (DOLEŽAL, 

2010). 

3.10.1 Vliv tepelného stresu na mléčnou užitkovost 

Mnozí chovatelé i veterinární lékaři považují vysokou produkci mléka za jeden ze 

stresujících faktorů. Opak je ale pravdou – mléko znamená absenci stresu! Pokud na dojnici 

nepůsobí žádné stresory, začne plně využívat svůj genetický potenciál (JEŽKOVÁ, 2011). 

Vliv vysoké teploty je znatelný i na mléčné užitkovosti (FRYČ, 2002), která se může 

snížit o 10 až 35%. Také DOLEJŠ et al. (2004b) popisují, že pokles nádoje mléka byl při 

úrovni 32 °C až o 25 % nižší u dojnic s užitkovostí do 8000 kg mléka za laktaci, u dojnic s 

vyšší užitkovostí až přes 40 %. Účinek vysokých teplot na mléčnou produkci závisí na stádiu 

laktace a výši užitkovosti. Na produkci mají největší vliv vysoké teploty v průběhu prvních 60 

dní laktace, přičemž se hlavní negativní účinky tepelného stresu na mléčnou užitkovost 

projevují se zpožděním 24 až 48 hodin (FRYČ, 2002). Tento názor podporují i autoři 

LITSCHMANN, MASAŘÍK (2006), když uvádějí, že během tepelného (anebo i chladového) 

stresu dochází k depresi mléčné užitkovosti a může být ovlivněna celková produkce za 

laktaci, zejména pokud stres působí v první fázi laktace, kdy je vyšší dojivost. 

Relativně nejméně se stres projevuje u prvotelek. S počtem laktací a se zvyšující se 

užitkovostí se úroveň tepelného stresu prohlubuje – zejména u dojnic s vyšším tělesným 

rámcem (Dolejš et al., 2004a). WALTEROVÁ et al. (2008) ve své studii uvádějí, že jako 

zlomová se jevila průměrná teplota ve stáji 22 oC u dojnic na 2. laktaci a 25 oC u dojnic na 

vyšší laktaci a v případě hodnot THI se jevila jako zlomová hodnota 69 u dojnic na 2. laktaci 

a hodnota 73 u dojnic na vyšší laktaci. 
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LOUČKA et al. (1995) uvádějí, že zvýšení teploty prostředí z 21,4 °C na 30,8 °C (tedy o 

9,4 °C) způsobilo u dojnic denní ztrátu v množství nadojeného mléka o 3,8 litrů na kus    

(16,5 %). Také ALVARO (2004) popisuje, že při překročení teploty nad 20 °C klesá příjem 

krmiva v hodnotě až 0,077 kg na každý stupeň překračující 20 °C.  

Při mírném tepelném stresu o teplotě ovzduší mezi 26,6 a 32,2 oC s vlhkostí kolísající od 

50 do 90 % nastává přibližně 10 % pokles v mléčné produkci. Během silného tepelného stresu  

32,2 až 37,7 oC a vlhkost 50 až 90 % může mléčná produkce poklesnout o více než 25 % a 

oslabené kusy mohou zemřít – zvláště stará nebo nemocná zvířata. Během horkého letního 

počasí může mléčná produkce klesnout až o 50 % (PENNINGTON, VAN DEVENDER, 

2006). 

Ze sledování, které prováděli KENDALL et al. (2006) při poskytnutí stínu dojnicím 

během horkého letního období zjistili, že krávy s přístupem do stínu měly vyšší (p < 0,05) 

celkový denní nádoj ve srovnání s těmi, které neměly k dispozici zastínění. Tento rozdíl byl 

průkaznější při ranním dojení (11,3 vs. 11,0 kg/ks/den; p < 0,05) v porovnání s večerním 

dojením (6,4 vs. 6,2 kg/ks/den; p = 0,13). Denní kompozice mléka (vyjádřená jako 

procentuální obsah hrubého proteinu, tuku, laktózy a kaseinu) a podíl mléčné sušiny nebyl 

zastíněním ovlivněn (p > 0,05). Nebyl žádný vztah mezi celkovou denní užitkovostí 

(kalkulovanou jako kombinace večerního a následujícího ranního nádoje) a maximálním THI 

(R2 = 0,05) nebo HLI (R2 = 0,14). 

Přestala-li na dojnice působit vysoká teplota a teplotní prostředí bylo navráceno do 

teplotního optima (13 – 16 °C) nedošlo k úplnému zpětnému zvýšení užitkovosti jako při 

ukončení vlivu nízkých teplot, tzn., že pokles užitkovosti způsobený vysokými teplotami 

prostředí nebyl zcela vratný (TOUFAR, DOLEJŠ, 1996). Také DOLEJŠ et al. (2004b) 

uvádějí, že vliv tepelného stresu není pouze okamžitý, ale přetrvává u dojnice až do konce 

laktace (do dalšího otelení). Za tuto dobu dochází ke ztrátě na produkci mléka až o asi 300 

kg/ks. 

Vlivem tepelného stresu klesá nejen mléčná užitkovost, ale i obsah mléčného tuku. 

Množství mléčného proteinu je ovlivňováno vysokými teplotami málo, avšak zvýšení 

proteinu krmné dávky může zvýšit množství nadojeného mléka. Během tepelného stresu 

stoupá počet somatických buněk (DAVÍDEK, 1999). 

3.10.2 Vliv tepelného stresu na zdravotní stav 

Mezi hlavní příznaky tepelného stresu patří zvýšení dechové frekvence (COPPOCK et al., 

1982; CHASE, 2006; KOUBKOVÁ et al., 2002; WOODACRE, 2008) na více jak 60 dechů 
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za min. (BERKA, 2012), nárůst rektální teploty nad 39,3 °C (KOUBKOVÁ et al., 2002) až 

39,5 °C (WOODACRE, 2008), zvýšení tepové frekvence až na 81 pulsů/min (KOUBKOVÁ 

et al., 2002), dilatace krevních cév (CHASE, 2006) intenzivní pocení a snížená frekvence 

kálení (DOLEŽAL, 2010). 

Vlivu vysokých teplot se organismus brání, především se aktivují potní žlázy, které již při 

18 – 20 °C začínají vylučovat pot. Při dlouhodobém působení veder se snižuje příjem krmiv, 

tvorba a účinnost trávicích šťáv, využití přijatých živin a samozřejmě se omezuje užitkovost. 

V nevyhovujících podmínkách jde v daném případě organismu pouze o udržení tepelné 

rovnováhy, a tak velká část přijaté energie slouží k zajištění činnosti mechanismů 

zabezpečujících tuto rovnováhu a nikoliv k užitkovosti (KNÍŽOVÁ, KNÍŽEK, 1995). 

V případě těžkého tepelného stresu krávy začínají projevovat více signifikantní známky, 

jako je dýchání s otevřenou hubou spojené s těžkým oddechováním a jazykem visícím ven 

(PENNINGTON, VAN DEVENDER, 2006) a produkcí výrazného množství slin 

(KOUBKOVÁ et al., 2002), subklinická hypokalcemie, pokles hladiny cholesterolu a 

albuminu (CHASE, 2006). Při rozboru krve se pak projeví zvýšení hladiny močoviny a 

hematokritové hodnoty, fosforu, draslíku (KOSTKAN, 2008). S tímto názorem souhlasí i 

KNÍŽKOVÁ, KUNC (2003), když uvádějí, že krevní obraz u dojnic se vlivem vysokých 

teplot výrazně mění – zvyšuje se především hematokrit a počet červených krvinek. Z 

biochemických ukazatelů se výrazně mění hladina celkové bílkoviny, močoviny a glukózy. 

PENNINGTON, VAN DEVENDER (2006) doporučují při determinaci tepelného stresu u 

dojnic následující postup: izolovat 10 krav a změřit jim jejich rektální teplotu. Pokud má více 

než 7 krav teplotu nad 39,4 oC, jsou krávy, pravděpodobně, vystaveny tepelnému stresu. 

Teplota bude vyšší odpoledne, když je teplota prostředí vysoká. Při silném teplotním stresu 

může rektální teplota krav převyšovat 40,0 oC. Také je možno změřit dechovou frekvenci 

deseti krav. Pokud je vyšší než 80 dechů za minutu nejméně u sedmi krav, jde s největší 

pravděpodobností o příznaky tepelného stresu. Jestliže má více než 5 krav respirační rychlost 

vyšší než 100 dechů za minutu, pak musí být okamžitě učiněna opatření k redukci tepelného 

stresu. 

3.10.3 Vliv tepelného stresu na reprodukci 

Hlavním důsledkem působení tepelného stresu na reprodukci je prodloužení servis 

periody a mezidobí. Vliv tepelného stresu může způsobit, že během léta zabřezne pouze 

minimum krav, samozřejmě se všemi negativními dopady na následnou mléčnou užitkovost. 

Dochází totiž nejen ke snížení projevů zevních příznaků říje, ale i k horšímu zabřezávání po 
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inseminaci (DAVÍDEK, 1999). Některá data naznačují, že pouze 10 až 20 % inseminací u 

„tepelně stresovaných“ krav ústí v březost (PENNINGTON, VAN DEVENDER, 2006). 

Pokud již dojnice zabřezne, může dojít k negativnímu ovlivnění plodu (NOVÁK, 

VOKŘÁLOVÁ, 2004). 

Vysoké teploty negativně ovlivňují reprodukční proces. U tepelně stresovaných zvířat se 

objevují abnormální estrální cykly o různé délce a zároveň se oddaluje nástup první říje po 

otelení. Největší vliv vysokých teplot je na procento zabřeznutí. Při teplotách přes 27 °C 

klesne procento zabřeznutí jen asi na 9 % a při teplotách přes 35 °C se procento zabřeznutí 

blíží k nule (FRYČ, 2002). 

Odpovědi na tepelný stres na úrovni buněk je tvorba proteinů tepelného stresu a 

antioxidantů, které omezují poškození v důsledku tepla. Klesá hladina hormonů štítné žlázy, 

čímž se sníží celkový metabolismus a i tvorba tepla organismem, negativně je omezena říje a 

příjem krmiva. Tepelný stres způsobuje uvolňování glukokortikoidních hormonů. 

Glukokortikoidy zmenšují sekreci luteinizačního hormonu, čímž negativně ovlivňují 

reprodukci. Kortikoidy též potlačují neutrofily (bílé krvinky), důležité pro imunitní odpověď 

k potlačení infekce (DAVÍDEK, 1999). 

Další kritickou fází může být období před porodem, v jeho průběhu a po něm. Toto 

období je pro krávy zvláště důležité, protože se právě v tuto dobu rozhoduje o regresi mléčné 

žlázy a o jejím následném vývoji (možnost vzniku mastitid). Je to také fáze prudkého růstu 

plodu a indukce laktace. V tomto období je sice metabolická produkce tepla nízká, ale je více 

než pravděpodobné, že endokrinní systém je v tomto období citlivější i na mírnější tepelný 

stres, než bývá v průběhu laktace. Ve světové literatuře se objevují i údaje o citlivosti dojnic 

na tepelný stres s jejich přibývajícím věkem. To však zřejmě souvisí i s přibývající tělesnou 

hmotností, či rámcem (DOLEŽAL, 2010). 

3.10.4 Vliv tepelného stresu na výživu 

Vývoj změn produkčních ukazatelů jak uvádějí autoři DOLEJŠ et al. (2004b) je přímo i 

nepřímo ovlivněn chováním zvířat. Přímo je ovlivněn zkrácením příjmu krmiva, které se 

projeví nižším příjmem krmiva v přepočtu na sušinu. Mírné příznaky tepelného stresu 

zahrnují přibližně 10 %ní pokles v příjmu potravy kravami. Při větším stresu krávy projevují 

prudký pokles v příjmu krmiva zároveň s tím, jak se zvyšuje teplota jejich těla. Během 

silného tepelného stresu může příjem sušiny poklesnout o více než 25 % a oslabené kusy 

mohou zemřít – zvláště stará nebo nemocná zvířata (PENNINGTON, VAN DEVENDER, 
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2006). S tím to názorem se shoduje i DAVÍDEK (1999), když konstatuje omezení příjmu 

sušiny až o 25 %. 

Redukcí spotřeby sušiny je znatelně ovlivněna i živá hmotnost dojnic. Její pokles má 

podobný vývoj jako spotřeba sušiny krmiva. Na úrovní teploty 32 °C bylo dosaženo snížení 

živé hmotnosti dojnic okolo 6% (DOLEJŠ et al., 2004b). Také FRYČ (2002) popisuje, že 

vysoké teploty značně redukují intenzitu růstu u mladého skotu a u dojnic dochází k redukci 

jejich váhy. Zhoršení tělesné kondice, přírůstku nebo tělesné hmotnosti nastává zejména v 

důsledku sníženého příjmu krmiva. Při určitém energetickém deficitu využívají zvířata 

zásobního tuku. Zejména dojnice jsou pro udržení mléčné produkce schopné nahradit snížený 

příjem krmiva za vysokých teplot využíváním tělesných rezerv, což se negativně projeví na 

jejich další produkci i reprodukci. 

DOLEŽAL (2010) udává, že při tepelném stresu: 

● dojnice snižují frekvenci příjmu krmiv 

● telata sají s menší intenzitou 

● zkracuje se čas přežvykování (až o 10 %) 

● doba příjmu krmiva se zkracuje až na 60,5 % 

● zkracuje se doba v krmišti v období od 12,00 do 18,00 hodin 

● spotřeba napájecí vody se zvyšuje vzhledem k obrovským ztrátám vody evaporací 

● příjem vody se za vysokých teplot může zvýšit o více než dvojnásobek (zvláště u 

vysokoužitkových dojnic) 

● zvýšená frekvence příjmu vody je významnou etologickou reakcí; je zaznamenávána 

v průběhu odpoledních a časně večerních hodin (13,00 až 20,00 hodin) 

● prodlužuje se doba příjmu vody, a to až 2,5x 

● snižuje se výdej vody výkaly (až o 1/3); výkaly zvyšují svou sušinu 

 

 

 
 

Tab. E: Produkce tepla a produkce vody u vysokoužitkových krav (DOLEŽAL, 2010) 
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3.10.5 Vliv tepelného stresu na chování dojnic 

Při vysokých teplotách nastávají u zvířat i změny v chování. Je to tzv. etologická 

adaptace, která svědčí o obraně zvířat proti těmto vysokým teplotám. Zvířata se snaží uplatnit 

široké rozpětí behaviorálních reakcí s cílem redukovat delší termální zatížení a ovlivnit 

výměnu tepla mezi tělem a okolním prostředím. Při procesech souvisejících s jakoukoliv 

aktivitou (příjem krmiva, trávení, produkce, pohyb atd.) se vytváří velké množství tepla 

(DOLEŽAL, 2010). Již COOPPOCK et al. (1982) uvádějí, že produkce se podílí na tvorbě 

tepla z 52,9 %, záchova 23,5 %, trávení 12,2 %, fermentace 8,3 %, tvorba exkrementů a 

exkrece 3 %. Skot se tedy snaží za vysokých teplot veškerou aktivitu omezit a tak redukovat 

tuto tvorbu tepla (DOLEŽAL, 2010). 

Porušení komfortu (pohody) v prostředí při teplotě nad 22 °C se začínají výrazně měnit 

životní projevy spojené s pohodou dojnic. Zkracuje se doba ležení až o téměř 25 % na úkor 

prodloužení doby stání až o 70 %, narůstá i trvání pohybové aktivity a o 50 % ve srovnání s 

chováním v období termální neutrality. Celkový obraz chování dojnic je spojeno s neklidem. 

Trvání změn životních projevů kopíruje křivku teploty prostředí (pozitivně doba stání a 

pohybu, negativně doba ležení). Projevuje se tendence prohlubování uvedených změn při 

déletrvající teplotě prostředí nad 20 °C (DOLEJŠ et al., 2004b).  

Také KARLOVÁ (1996) uvádí, že dochází k opoždění nástupu odpočinku dojnic, zvířata 

začínají po krmení později přežvykovat vleže. Naopak dříve začnou přežvykovat ve stoje. 

Tyto důsledky se stupňují s rostoucí teplotou vzduchu. Při tepelné zátěži vyhledávají dojnice 

stín - málo je ovšem známo o tom, jak moc je v létě pro krávy stín prioritní a jaké jsou 

základní mechanismy regulace k motivaci vyhledávat stín. Jeden způsob měření motivace u 

zvířat je dát jim na výběr mezi různými možnostmi prostředí (TUCKER et al., 2004). 

Mimo těchto příznaků je možné postřehnout i již zmíněné nápadné změny v chování 

zvířat. Zvířata nezalehají v klasické fyziologické poloze, pijí zvýšené množství vody a naopak 

příjem krmiva se snižuje, vyhledávají stín a chladná místa ve stáji, často zalehávají na 

zamokřených chodbách, a tím se chladí (KNÍŽKOVÁ, KUNC, 2003). 
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4 MATERIÁL A METODIKA 

Sledování probíhalo v České republice, v Jihomoravském kraji na farmě chovatele 

GenAgro Říčany a.s. (49°12'31.494"N, 16°23'43.197"E). Poloha obce Říčany je asi 20 km 

západně od Brna v blízkosti dálnice D1 v tzv. Boskovické brázdě. Nadmořská výška obce 

Říčany je 349 metrů a průměrná roční teplota se pohybuje mezi 6 – 7 °C. Firma se kromě 

chovu skotu zabývá také chovem prasat a dále pak rostlinnou výrobou a pěstováním zeleniny. 

Pozorování probíhalo v produkční stáji pro dojnice o kapacitě 400 ks (Obr. 2, str. 51), 

která je podélně rozdělena krmným stolem na dvě poloviny, a ty jsou dále rozděleny na dvě 

stejně velké sekce (tj. celkem 4 sekce). V každé ze čtyř sekcí je umístěno přibližně 103 

volných boxových loží uspořádaných ve třech řadách. Vnější řada je umístěna v těsné 

blízkosti vnějšího okraje stáje a je řešená jako jednořadá, další dvě řady jsou umístěny blíže 

ke středu stáje a jsou řešeny jako dvouřadé – protilehlé. V sekci jsou celkem instalovány tři 

hladinové napáječky z toho jedna napáječka je společná pro sousední sekci a dále dvě 

pružinová drbadla. Jako materiál pro stlaní je využíván separát. Systém odklizu exkrementů je 

řešen roštovými podlahami. K přistýlání boxových řad dochází dvakrát do měsíce. Střecha 

stáje je koncipovaná jako sedlová, která obsahuje průhledné panely a hřebenovou štěrbinu. 

Boční stěny stáje jsou bez obvodových zdí a nejsou vybaveny žádnými roletami, a tudíž jsou 

po celý rok otevřené. V blízkosti stáje je umístěna rybinová dojírna (2x14) s rychlým 

odchodem, kterou dojnice navštěvují 2x denně.  

Pro účely pokusu byly vybrány všechny dojnice ze 4. sekce (celkem 98 kusů). V sekci se 

nachází 103 boxů umístěných ve třech řadách. Řada A – nejblíže k obvodové stěně stáje – 38 

boxů; řada B – přibližně ve středu sekce – 33 boxů a řada C – nejblíže krmnému stolu stáje – 

32 boxů. 

Sledování probíhalo po dobu jednoho kalendářního roku (duben 2010 – březen 2011), 

vždy jednou týdně (celkem 53 denních sledování). Pro účely tohoto pokusu byly sledovány 

dojnice v rozmezí 2. – 8. laktace a od 30. dne od otelení. Žádná ze sledovaných dojnic nebyla 

zaprahlá. Průměrná denní užitkovost na jednu dojnici se pohybovala v průměru 27,58 l mléka. 

Údaje o aktuální mléčné užitkovosti, pořadí a fáze laktace byly zjišťovány při každém dojení 

(tedy dvakrát denně) za pomocí programu FASTOS 2000, který je součástí dojírny.  
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Obr. 2 Letecký pohled na stáj s přilehlou dojírnou (foto z www.maps.google.cz; VEČEŘA, 2013) 
 

Červeně  -sledovaná sekce 

Modře  - dojírna 

Zeleně  - naznačený koridor mezi sledovanou sekcí a dojírnou 

  - umístění čidel HOBO ve sledované sekci 

 

4.1 Měření teploty prostředí 

Teplota stájového prostředí byla monitorována pomocí tří čidel HOBO (Obr. 3, str 52). 

Z důvodu eliminace vlivu jednoho místa, byla čidla rozmístěna ve stáji  - v životní zóně 

stojících zvířat. První čidlo u stěny stáje, druhé ve středu sekce v prostoru lehacích boxů a 

http://www.maps.google.cz/
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třetí čidlo v prostoru krmného stolu. Čidla zaznamenávala teplotu každých 15 minut. Ze 

získaných teplot byl vypočítán aritmetický průměr za každý jednotlivý den (00.15 – 24.00 

hodin) a tato průměrná teplota byla dále použita k analýze.  

 
Obr. 3 HOBO čidlo  
 
 

4.2 Měření relativní vlhkosti vzduchu 

Relativní vlhkost stájového vzduchu byla zaznamenávána stejnými čidly HOBO a ve 

stejných intervalech jako teplota (viz. kapitola 4.1 Měření teploty prostředí). A také zde byl 

vypočítán aritmetický průměr relativní vlhkosti jednotlivých dní.  
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4.3 Výpočet THI 

Z hodnot teplot a relativní vlhkosti vzduchu, zaznamenanými HOBO čidly, byl pro každý 

15-ti minutový interval vypočten THI podle následující rovnice (HAHN, 1999): 

 

   THI = 0,8tdb+((tdb - 14,4)*RH)/100+46,4 

 

Kde tdb vyjadřuje teplotu prostředí a RH relativní vlhkost ovzduší ve stáji. 

Vypočítané hodnoty THI byly opět aritmeticky zprůměrovány za každý jednotlivý den a jakož 

i teplota prostředí a relativní vlhkost byly následně využity pro statistickou analýzu.  

4.4 Měření rychlosti refrigerace a výpočet katahodnoty 

Rychlost refrigerace byla měřena vždy 1 x týdně během etologického sledování dojnic. 

K měření bylo použito Hillova katateploměru, který se ponořením do horké vody ohřál na 

více jak 38 °C. Po jeho vyjmutí z vody a osušení byl stopován čas, za jak dlouho se ochladí 

z 38 °C na 35 °C. Měření refrigerace bylo provedeno vždy na třech místech ve stáji (v těsné 

blízkosti HOBO čidel – tzn. v životní zóně dojnic). Takto získané tři údaje byly 

zprůměrovány do jedné hodnoty.  Měření bylo prováděno vždy stejným katateploměrem, 

který měl faktor 507. Přepočet rychlosti zchlazování na katahodnotu byl tedy prováděn 

následovně dle (CHLOUPEK, SUCHÝ, 2008): 

 

  F = 507 * 41,86 = 21 264,88 W/m2 

 

 K = 21 264,88 / t (W/m2) 

 

Kde F = faktor přístroje, K = hodnota ochlazovací veličiny (katahodnota), t = ochlazovací 

rychlost.(s)  

 

Všechny vypočítané hodnoty byly následně využity pro statistické zpracování. 
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Obr. 4 Hillův katateploměr  

4.5 Měření intenzity osvětlení 

Měření intenzity osvětlení probíhalo vždy 1x týdně během etologického pozorování 

dojnic s využitím luxmetru testo 540. Měření bylo vždy provedeno na třech místech ve stáji a 

to v těsné blízkosti tří čidel HOBO. Vždy bylo dbáno na to, abych se při měření nestavěl do 

světla, nevytvářel stín a tím nezkresloval hodnocení. Takto získané tři údaje byly 

zprůměrovány do jedné hodnoty, která byla dále využita pro statistické zpracování. 
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Obr. 5 Luxmetr Testo 540 

 

4.6 Měření rychlosti proudění vzduchu 

Měření rychlosti proudění vzduchu probíhalo rovněž 1 x týdně vždy během etologického 

sledování dojnic. Ke zjišťování rychlosti proudění vzduchu byl využíván anemometr testo 

405-V1. Rychlost proudění byla zaznamenávána opět v blízkosti HOBO čidel (tzn. na třech 

místech ve stáji) v životní zóně dojnic. Data z každého sledovaného dne byla zprůměrována a 

následně podrobena statistické analýze. 

 
Obr. 6 Anemometr  Testo 405-V1 
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4.7 Sledování behaviorálních projevů 

Dojnice byly sledovány přímo v dané sekci vždy 1x týdně v 10,00 hodin. Během 

pozorování byla do schematické předlohy sekce (viz. Příloha VII) přesně zaznamenána pozice 

každé dojnice ve sledované sekci a také její aktivita (stání, ležení). V případě ležících dojnic 

pak bylo zapsáno, na kterém boku zvíře leží. Pokud dojnice stály v boxu pouze částečně 

(hrudními končetinami), byly považovány za dojnice „stojící v boxu“. Obdobně, pokud ležely 

„napůl“ v boxovém loži a „napůl“ v hnojné chodbě, byly zahrnuty mezi “dojnice ležící 

v boxu“. 

Schematické znázornění sledovaných aktivit: 

 

  Dojnice →leží v boxu  →na levém boku 

       →na pravém boku 

    → stojí  →v boxu 

       →mimo box 

4.7.1 Výpočet CCI (cow comfort index) 

Z údajů získaných při etologickém pozorování, byl následně vypočten CCI, dle 

následující rovnice (více kapitola 3.6.1): 

 

  CCI = (počet ležících krav v boxech/ počet všech krav v boxech) x 100 

 

Přičemž krávy ležící “napůl v boxu“, ležící naopak nebo stojící dvěma nohama v boxu a 

dvěma v uličce byly počítány mezi “krávy v boxu“. 

4.7.2 Výpočet pozměněného CCI* (cow komfort index) 

Výpočet pozměněného CCI* (více kapitola 3.6.2) byl proveden podle následující rovnice 

dle VELECKÉ et al.(2013): 

 

  CCI* = (počet ležících krav v boxech/ počet všech krav v sekci) x 100 

4.7.3 Výpočet SSI (Stall standing index) 

Výpočet SSI (více kapitola 3.6.3) byl proveden dle následující rovnice: 

  SSI = (počet stojících krav v boxech/počet všech krav v boxech) x 100 
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4.8 Statistické vyhodnocení dat 

Statistická analýza dat byla provedena v programu STATISTICA 10.0 jednovýběrovým 

Chí-kvadrát testem a jednofaktorovou analýzou rozptylu a MS Excel 2007. Pro každý 

sledovaný mikroklimatický prvek bylo stanoveno několik rozmezí hodnot (pásem), v rámci 

kterých byla hodnocena frekvence výskytu sledovaných behaviorálních projevů. Z celkového 

počtu sledovaných případů byla odvozena očekávaná četnost výskytu jednotlivých aktivit, 

která byla následně porovnána se skutečnou četností. 

 Vyhodnocení všech získaných dat bylo zaznamenáno dle sledovaných 

mikroklimatických prvků, užitkovosti a chování dojnic do tabulek a následně do grafů, ve 

kterých byly vždy znázorněny všechny dojnice stojící a všechny dojnice ležící. Dále pak, 

aktivity dojnic se statisticky průkazným (p < 0,05) a vysoce průkazným (p < 0,01) vlivem 

jednotlivých pásem sledovaných mikroklimatických prvků.  
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5 VÝSLEDKY A DISKUZE 

Zjištěné údaje byly uspořádány a vyhodnoceny v tabulkách (Tab. 1 až Tab. 12) podle 

pozorovaných mikroklimatických prvků (teplota prostředí, vlhkost vzduchu, THI, intenzita 

osvětlení, katahodnota a rychlost proudění vzduchu) ve vztahu k mléčné užitkovosti a aktivitě 

dojnic (stojící, ležící, stojící v boxu, stojící mimo box, ležící na pravém boku, ležící na levém 

boku).  

5.1 Vliv mikroklimatických prvků na mléčnou užitkovost dojnic 

Celkový počet sledovaných případů byl 4935. Každý sledovaný mikroklimatický prvek 

byl rozdělen podle zjištěných hodnot do konkrétních pásem.  

5.1.1 Vliv teploty prostředí na mléčnou užitkovost dojnic 

V Tab. 1 je uvedena průměrná mléčná užitkovost a aktivita vzhledem k teplotě prostředí 

v každém ze sedmi teplotních pásem a následně i průměrné hodnoty užitkovosti jednotlivých 

aktivit. Průměrná užitkovost při sledovaných aktivitách v jednotlivých teplotních pásmech 

byla statisticky vysoce průkazně odlišná (p < 0,01) u většiny aktivit, jedinou výjimkou byla 

průměrná užitkovost u sledované aktivity - dojnice stojící v boxu. U tohoto případu byl 

neprůkazný rozdíl v užitkovosti. Průměrná užitkovost ve sledovaných teplotních pásmech 

v Grafu 1 se pohybovala od nejnižší užitkovosti 24,2 l mléka (20,1 – 25 oC) až po nejvyšší 

29,1 l mléka (15,1 – 20 oC). Graf 2 znázorňuje průměrnou mléčnou užitkovost celkového 

počtu stojících dojnic. Nejnižších hodnot (24,1 l) bylo dosaženo v teplotním pásmu 20,1 – 25 
oC, nejvyšších (28,9 l) pak v pásmu 5,1 – 10 oC. Lineární spojnice trendu má mírně klesající 

trend v užitkovosti vzhledem ke zvyšující se teplotě prostředí. Průměrná užitkovost 

v jednotlivých pásmech všech ležících dojnic je znázorněna v Grafu 3, kde nejnižší průměrná 

užitkovost (24,2 l) je opět v pásmu teplot 20,1 – 25 oC a nejvyšší (29,4 l) v pásmu teplot 15,1 

– 20 oC. V Grafu 4 jsou uvedeny průměrné užitkovosti dojnic stojících mimo box, kdy 

nejvyšších hodnot užitkovosti (28,8 l) bylo dosaženo v teplotním pásmu 15,1 – 20 oC a 

nejnižších (24,4 l) v pásmu teplot 20,1 – 25 oC. Průměrné užitkovosti dojnic ležících na levém 

boku jsou uvedeny v Grafu 5, kde nejnižší průměrná užitkovost (24,1 l) byla zjištěna 

v teplotním pásmu 20,1 – 25,0 oC a nejvyšší průměrná užitkovost (28,7 l) v teplotním pásmu 

0,1 – 5 oC a 15,1 – 20 oC. Je překvapující, že třetí nejvyšší průměrná užitkovost (28,4 l) se 

nachází v nejvyšším teplotním pásmu (25,1 – 30,5 oC), i přesto má lineární trend klesající 

tendenci vzhledem ke stoupající teplotě v pásmech.  
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Tab. 1 Průměrná mléčná užitkovost a aktivita vzhledem k teplotě prostředí  

 

Rozdíly mezi sledovanými užitkovostmi vzhledem k teplotě ovzduší 

N.S. = statisticky neprůkazné (při p > 0,05) rozdíly mezi jednotlivými teplotními pásmy 

* = statisticky průkazné (při p < 0,05) rozdíly mezi jednotlivými teplotními pásmy 

** = statisticky vysoce průkazné (při p < 0,01) rozdíly mezi jednotlivými teplotními pásmy 

 

 

sledovaná aktivita teplota prostředí (°C) – pásma  
-5-0 0,1-5 5,1-10 10,1-15 15,1-20 20,1-25 25,1-30,5 průměr 

průměrná užitkovost v pásmu (l) 27,2 28,4 27,4 27,7 29,1 24,2 28,2 27,5 

aktivita místo pozice průkaznost         

leží  v boxu 
levá ** 28,3 28,7 27,2 27,8 28,7 24,1 28,4 27,6 

pravá ** 26,8 28,8 26,4 27,9 30,2 24,4 28,1 27,5 

stojí  
v boxu  N.S. 25,6 27,5 31,5 26,9 28,1 23,5 27,4 27,2 
mimo 
box  ** 26,7 27,8 27,4 27,6 28,8 24,4 28,3 27,3 

leží celkem ** 27,7 28,7 26,8 27,8 29,4 24,2 28,3 27,6 

stojí celkem ** 26,0 27,7 28,9 27,3 28,5 24,1 27,9 27,2 
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Graf 1 Průměrná užitkovost dojnic v jednotlivých teplotních pásmech 
 

 
Graf 2 Průměrná užitkovost stojících dojnic v jednotlivých teplotních pásmech 

 

 
Graf 3 Průměrná užitkovost ležících dojnic v jednotlivých teplotních pásmech 
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Graf 4 Průměrná užitkovost dojnic stojících mimo box v jednotlivých teplotních 

pásmech 

 
Graf 5 Průměrná užitkovost dojnic ležících na levém boku v jednotlivých teplotních 

pásmech 

 

 
Graf 6 Průměrná užitkovost dojnic ležících na pravém boku v jednotlivých teplotních 

pásmech 
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Graf 6 znázorňuje průměrnou mléčnou užitkovost dojnic ležících na pravém boku. Při 

této aktivitě byla zaznamenána nejnižší průměrná užitkovost (24,4 l) v pásmu teplot 20,1 – 

25,0 oC, naopak nejvyšší zjištěná průměrná užitkovost (30,2 l) v pásmu teplot 15,1 – 20 oC. 

Ze zjištěných výsledků je zřejmé, že nejnižších průměrných denních užitkovostí (27,2 l 

mléka) bylo dosaženo u dojnic celkem stojících, konkrétně u dojnic stojících v boxu. Dojnice 

stojící mimo box dosahovaly průměrné užitkovosti pouze o 0,1 l mléka více než výše zmíněné 

celkem stojící dojnice resp. dojnice stojící v boxu. Nejvyšší užitkovosti (27,6 l mléka) bylo 

dosaženo shodně u dojnic ležících na levém boku a u celkového počtu ležících dojnic. 

Dojnice ležící na pravém boku vykazovaly užitkovost nižší pouze o 0,1 l mléka než dojnice 

ležící na levém boku resp. všechny ležící dojnice.  

Výsledky ukazují, že dojnice byly ve větší pohodě (pokud budeme brát v úvahu vyšší 

užitkovost) spíše při nižších až středních teplotních pásmech. I ostatní autoři uvádějí hodnoty 

hraniční pro vznik tepelného stresu 20 oC (DOLEJŠ et al., 2004b; DOLEJŠ et al., 2005; 

VOKŘÁLOVÁ et al, 2007). Naopak teplotní pásmo 20,1 – 25 oC bylo výrazně podprůměrné 

v mléčné užitkovosti při hodnocení jednotlivých aktivit i v celém průměru mezi pásmy, což se 

částečně shoduje s názorem WALTEROVÉ (2008), jenž uvádí jako zlomovou průměrnou 

teplotu ve stáji 22 oC u dojnic na 2. laktaci a 25 oC u dojnic na vyšší laktaci. Pokud 

porovnáme dojnice stojící a dojnice ležící je vidět, že v drtivé většině je průměrná denní 

užitkovost vyšší u dojnic ležících oproti dojnicím stojícím, což potvrzují i průměrné 

užitkovosti celkem stojících a celkem ležících dojnic. Tento výsledek koresponduje s názorem 

BERKY (2012) jež uvádí: U ležících krav je v porovnání se stojícími kravami vyšší mléčná 

užitkovost. Také Graf 3 oproti Grafu 2 je mnohem více vyrovnán v průměrných užitkovostí 

ležících dojnic a kolísání mezi pásmy je minimální, zato u stojících dojnic je kolísání průměrů 

výraznější. 

5.1.2 Vliv relativní vlhkosti na mléčnou užitkovost dojnic 

Průměrná mléčná užitkovost vzhledem a aktivita v jednotlivých pásmech RH je uvedena 

v Tab. 2. Průměrná užitkovost ve sledovaných pásmech znázorněna v Grafu 7 se pohybovala 

od 26,3 l mléka v pásmu (70,1 – 80 %) RH až do 28,9 l mléka v pásmu (40 – 60 %) RH. 

Prakticky stejný trend průměrné užitkovosti, co se týče minimálních a maximálních 

průměrných užitkovostí, je zachován i u jednotlivých aktivit dojnic. Průměrná užitkovost 

všech pásem relativní vlhkosti byla 27,8 l mléka.  
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Tab. 2 Průměrná mléčná užitkovost a aktivita vzhledem k relativní vlhkosti 

 

Rozdíly mezi sledovanými užitkovostmi vzhledem k relativní vlhkosti 

N.S. = statisticky neprůkazné (při p > 0,05) rozdíly mezi jednotlivými vlhkostními pásmy 

* = statisticky průkazné (při p < 0,05) rozdíly mezi jednotlivými vlhkostními pásmy 

** = statisticky vysoce průkazné (při p < 0,01) rozdíly mezi jednotlivými vlhkostními pásmy 

sledovaná aktivita RH ovzduší (%) – pásma 
40-60 60,1-70 70,1-80 80,1-90 90,1-100 průměr 

průměrná užitkovost v pásmech (l) 28,9 27,8 26,3 27,9 28,1 27,8 

aktivita místo pozice průkaznost       

leží  v boxu 
levá * 29,2 27,9 26,2 28,1 27,7 27,8 

pravá ** 28,4 28,4 27,2 27,9 27,8 27,9 

stojí   
v boxu  N.S. 28,4 26,8 25,8 27,4 28,9 27,5 

mimo box  ** 29,8 27,4 25,6 27,5 28,7 27,8 

leží celkem  ** 28,8 28,1 26,6 28,0 27,7 27,8 

stojí celkem  ** 29,3 27,2 25,7 27,5 28,8 27,7 
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Graf 7 Průměrná užitkovost dojnic v jednotlivých pásmech RH 
 

 

Graf 8 Průměrná užitkovost stojících dojnic v jednotlivých pásmech RH 
 

 

Graf 9 Průměrná užitkovost ležících dojnic v jednotlivých pásmech RH 
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Graf 10 Průměrná užitkovost dojnic stojících mimo box v jednotlivých pásmech RH 

 

 
Graf 11 Průměrná užitkovost dojnic ležících na pravém boku v jednotlivých pásmech 

RH 

 

 
Graf 12 Průměrná užitkovost dojnic ležících na levém boku v jednotlivých pásmech RH 
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Stejná průměrná hodnota mléčné užitkovosti byla zaznamenána také u celkového počtu 

ležících dojnic, dojnic stojících mimo box a dojnic ležících na levém boku. Nižších 

průměrných hodnot užitkovosti bylo dosaženo u celkem stojících dojnic (27,7 l mléka) a 

dojnic stojících mimo box (27,5 l mléka). Naopak zvýšená užitkovost byla zaznamenána u 

dojnic ležících na pravém boku, kde průměrná užitkovost dosáhla 27,9 l mléka. Průměrná 

užitkovost dojnic stojících v boxu mezi pásmy relativní vlhkosti nevykázala stejně jako u 

teplotních pásem statisticky průkazný rozdíl. U nalevo ležících dojnic byl zjištěn statisticky 

průkazný rozdíl (p < 0,05) mezi užitkovostmi a dále pak, u všech ostatních aktivit dojnic byl 

vyhodnocen statisticky vysoce průkazný rozdíl (p < 0,01) v užitkovosti.  

Jak je zřejmé z Grafu 8 a Grafu 9, které znázorňují průměrnou užitkovost stojících resp. 

ležících dojnic v jednotlivých pásmech RH, lineární trend vykazuje sestupnou tendenci 

vzhledem ke stoupající hodnotě relativní vlhkosti v jednotlivých pásmech.  

Tento lineární trend je vidět u většiny grafů RH z tohoto sledování, vzhledem k tomu, že 

nejvyšší hodnoty průměrné mléčné užitkovosti jsou zaznamenány v nejnižším pásmu RH. 

Z výše uvedených grafů je patrné, že pokud se RH přibližuje k hodnotám 70,1 – 80 %, tak 

průměrná užitkovost klesá na nejnižší hodnoty a dále směrem k 100 % RH opět stoupá.    

Graf 9 znázorňuje dojnice stojící mimo box v jednotlivých pásmech relativní vlhkosti a jejich 

užitkovost. V tomto grafu byl zjištěn největší rozdíl mezi užitkovostmi v jednotlivých 

pásmech. Nejvyšších hodnot užitkovosti (29,8 l mléka) bylo dosaženo v pásmu nejnižší 

relativní vlhkosti (40 – 60 %) a naopak nejnižších (25,6 l mléka) pak ve středním pásmu (70,1 

– 80 %) RH. Užitkovost dojnic ležících na pravém boku v jednotlivých pásmech RH je 

zaznamenána v Grafu 11. Zde se opět potvrzuje již zmiňovaná nejnižší užitkovost ve 

středním pásmu (70,1 – 80 %) RH 27,2 l mléka a naopak nejvyšší užitkovost je shodně 

zaznamenána ve dvou nejnižších pásmech (40 – 60 a 60,1 – 70 %) RH 28,4 l mléka. Lineární 

trend mezi pásmy klesá se stoupající hodnotou relativní vlhkosti. Graf 12 znázorňuje 

užitkovost dojnic ležících na levém boku v pásmech RH. Nejvyšší užitkovosti 29,2 l mléka 

bylo dosaženo v nejnižším pásmu (40 – 60 %) relativní vlhkosti, naopak nejnižší 26,2 l mléka 

ve středním pásmu (70,1 – 80 %) RH.  

Důvodů k poklesu může být více. Vysoké hodnoty RH byly měřeny výhradně v zimním 

období, čímž nijak výrazně nemohly ovlivnit míru užitkovosti vzhledem k tomu, že pokud se 

nevyskytuje vysoká teplota, tak samotná vysoká RH nemá vliv na tepelný stres. Ale neplatí to 

úplně pro střední hodnoty, u kterých byl zjištěn nejnižší průměrný nádoj z toho důvodu, že 

tyto hodnoty byly nejčastěji měřeny právě v období letních měsíců (tj. červen, červenec, 
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srpen) a tím mohly společně s vysokými teplotami ovzduší být příčinou teplotního stresu a 

následně poklesem užitkovosti. Tuto teorii potvrzují i další autoři (KOUKAL, 2001; 

DOLEŽAL et al., 2003). Z hodnocení je patrné, že při nejnižších hodnotách relativní vlhkosti 

v prvním (40 – 60 %) pásmu a při nejvyšších hodnotách relativní vlhkosti v pásmu pátém 

(90,1 – 100 %) bylo zaznamenána nejvyšší průměrná užitkovost (28,9 l mléka resp. 28,1 l 

mléka). Toto zjištění se však neshoduje s tvrzením WALTEROVÉ at al. (2008), která uvádí, 

že nezjistili u relativní vlhkosti patrný exaktní vliv na mléčnou užitkovost dojnic. 

5.1.3 Vliv THI na mléčnou užitkovost dojnic  

V Tab. 3 jsou uvedeny průměrné mléčné užitkovosti a aktivita vzhledem k hodnotě THI v 

jednotlivých pásmech. Co se statistického vyhodnocení týče, opět nebyl prokázán statisticky 

průkazný rozdíl v průměrné užitkovosti pouze u stání dojnic v boxu. Ostatní sledované 

aktivity byly vyhodnoceny se statisticky vysoce průkazným rozdílem (p < 0,01) užitkovosti. 

Průměrná užitkovost ve sledovaných pásmech se pohybovala v rozmezí hodnot 26,8 l mléka 

v nejvyšším pásmu THI (60<) až 28,1 l mléka ve středním pásmu THI (50,1 – 60) znázorněno 

v Grafu 13. Průměrná užitkovost všech tří pásem THI byla 27,6 l mléka, přičemž tato 

hodnota byla zjištěna také u dojnic ležících na levé straně. Opět byla zjištěna vyšší průměrná 

užitkovost (27,8 l mléka) všech ležících dojnic vzhledem ke všem dojnicím stojícím (27,3 l 

mléka). Nejvyšší průměrná užitkovost (28,0 l mléka) byla zaznamenána u dojnic ležících na 

pravém boku a naopak nejnižší užitkovost (27,2 l mléka), pak u dojnic stojících v boxu. 

V Grafu 14 je znázorněna průměrná užitkovost stojících dojnic, kde je patrný trend klesání 

průměrné mléčné užitkovosti vzhledem ke stoupající hodnotě THI. Pokles dosáhl 1,2 l mléka. 

Průměrná užitkovost ležících dojnic je uvedena v Grafu 15. V tomto grafu je znázorněn 

mírný vzestup (0,4 l) užitkovosti mezi prvním (0 – 50) a druhým (50,1 – 60) pásmem THI na 

průměrnou užitkovost 28,4 l mléka a následný výrazný pokles (1,5 l mléka) užitkovosti 

v nejvyšším pásmu (60<) THI.  
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Tab. 3 Průměrná mléčná užitkovost a aktivita vzhledem k hodnotě THI 

sledovaná aktivita 
THI – pásma 

0-50 50,1-60 60 < průměr 

průměrná užitkovost v pásmech (l) 28,0 28,1 26,8 27,6 

aktivita místo pozice průkaznost     

leží v boxu 
levá ** 28,2 27,8 26,8 27,6 

pravá ** 27,8 29,3 27,0 28,0 

stojí 
v boxu  N.S. 28,2 26,4 26,9 27,2 

mimo box  ** 27,8 28,0 26,6 27,5 

leží celkem  ** 28,0 28,4 26,9 27,8 

stojí celkem  ** 27,9 27,4 26,7 27,3 

 

Rozdíly mezi sledovanými užitkovostmi vzhledem k THI 

N.S. = statisticky neprůkazné (při p > 0,05) rozdíly mezi jednotlivými THI pásmy 

* = statisticky průkazné (při p < 0,05) rozdíly mezi jednotlivými THI pásmy 

** = statisticky vysoce průkazné (při p < 0,01) rozdíly mezi jednotlivými THI pásmy 
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Graf 13 Průměrná užitkovost dojnic v jednotlivých pásmech THI 
 

 

Graf 14 Průměrná užitkovost stojících dojnic v jednotlivých pásmech THI 
 

 

Graf 15 Průměrná užitkovost ležících dojnic v jednotlivých pásmech THI 
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Graf 16 Průměrná užitkovost dojnic stojících mimo box v jednotlivých pásmech THI 

 

 
Graf 17 Průměrná užitkovost dojnic ležících na pravém boku v jednotlivých pásmech 

THI 

 

 
Graf 18 Průměrná užitkovost dojnic ležících na levém boku v jednotlivých pásmech THI 
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Graf 16 vyjadřuje průměrnou užitkovost dojnic stojících mimo box v jednotlivých 

pásmech THI. Kde se vyskytuje velice podobný trend průměrných užitkovostí vzhledem 

k jednotlivým pásmům jako u dojnic ležících. Mírný vzestup užitkovosti (o 0,2 l mléka) mezi 

prvním a druhým pásmem THI a následný výrazný pokles užitkovosti v pásmu třetím tj. 

nejvyšší hodnoty THI, kde byl zaznamenán pokles o 1,4 l mléka. V Grafu 17 je znázorněna 

průměrná užitkovost dojnic ležících na pravém boku, kde se také opakuje již zmíněný trend 

vzestupu užitkovosti, kdy stoupá průměrná užitkovost (o 1,5 l) na 29,3 l mléka do hranice 

hodnot THI 60. A následně je zaznamenán výrazný pokles (o 2,3 l) na 27,0 l mléka. V Grafu 

18 je znázorněna průměrná užitkovost dojnic ležících na levém boku. Z grafu je patrné, že tak 

jak stoupá hodnota THI, tak klesá průměrná užitkovost. Avšak k výraznějšímu poklesu 

užitkovosti (o 1,0 l) dochází více mezi pásmy 50,1 – 60 a 60< THI, než mezi pásmy 0 – 50 a 

50,1 – 60 THI (o 0,5 l).  

Je evidentní, že vysoká hodnota THI 60< má negativní vliv na průměrnou užitkovost 

dojnic. S tímto tvrzením souhlasí i CHLÁDEK et al. (2009), který zjistil v jejich studii obecně 

nejvýraznější vliv THI na mléčnou užitkovost oproti ostatním mikroklimatickým prvkům. Ať 

už se jedná o konkrétní aktivity nebo celkem stojící či ležící dojnice, vždy byla zaznamenána 

nejnižší průměrná užitkovost ve výše zmíněném pásmu THI. Toto zhodnocení částečně 

koresponduje s autory, kteří uvádějí jako vysokou hodnotu THI 72< pro hranici vzniku 

tepelného stresu a následný pokles mléčné užitkovosti (KENDALL et al., 2006; CHASE, 

2006). Avšak je nutné si uvědomit, že pokles průměrné mléčné užitkovosti nastal již při 

překročení průměrné hodnoty THI 60<, což je částečně v rozporu stím, co uvádí 

WALTEROVÁ et al. (2008), která zmiňuje hranici negativního vlivu na výši mléčné 

užitkovosti THI nad 72. Je tedy možné a dle výsledků i zřejmé, že hranice THI pro vznik 

tepelného stresu a následného poklesu užitkovosti může být v některých případech i nižší. 

5.1.4 Vliv intenzity osvětlení na mléčnou užitkovost dojnic 

Tab. 4 znázorňuje průměrné mléčné užitkovosti a aktivitu vzhledem k intenzitě osvětlení 

v jednotlivých pásmech. Výsledky ze statistického posouzení se jevily obdobně jako u 

předchozích hodnocení průměrných užitkovostí. Dojnice stojící mimo boxové lože 

nevykazovaly v užitkovosti statisticky průkazný rozdíl mezi jednotlivými pásmy intenzity 

osvětlení. Celkový počet stojících dojnic vykazoval statisticky průkazný rozdíl (p < 0,05) 

v průměrné mléčné užitkovosti. Ostatní aktivity vykazovaly statisticky vysoce průkazný 

rozdíl (p < 0,01) mezi pásmy intenzity osvětlení v mléčné užitkovosti.  
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Tab. 4 Průměrná mléčná užitkovost a aktivita vzhledem k intenzitě osvětlení 

sledovaná aktivita intenzita osvětlení (lx) – pásma  
0-1000 1000,1-2000 2000,1-3000 3000 < průměr 

průměrná užitkovost v pásmech (l) 27,7 27,6 27,7 27,7 27,7 

aktivita místo pozice průkaznost      

leží v boxu 
levá ** 27,4 27,8 27,7 27,5 27,6 

pravá ** 27,4 27,9 28,1 28,2 27,9 

stojí 
v boxu  N.S. 29,2 26,8 27,1 26,0 27,3 

mimo box  ** 27,9 27,3 27,3 28,2 27,7 

leží celkem  ** 27,4 27,9 27,9 27,8 27,8 

stojí celkem  * 28,5 27,1 27,2 27,3 27,5 

 

Rozdíly mezi sledovanými užitkovostmi vzhledem k intenzitě osvětlení 

N.S. = statisticky neprůkazné (při p > 0,05) rozdíly mezi jednotlivými pásmy intenzity osvětlení 

* = statisticky průkazné (při p < 0,05) rozdíly mezi jednotlivými pásmy intenzity osvětlení 

** = statisticky vysoce průkazné (při p < 0,01) rozdíly mezi jednotlivými pásmy intenzity osvětlení 
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Graf 19 Průměrná užitkovost dojnic v jednotlivých pásmech intenzity osvětlení 
 

 

Graf 20 Průměrná užitkovost stojících dojnic v jednotlivých pásmech intenzity osvětlení 
 

 
Graf 21 Průměrná užitkovost ležících dojnic v jednotlivých pásmech intenzity osvětlení 
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Graf 22 Průměrná užitkovost dojnic stojících mimo box v jednotlivých pásmech 

intenzity osvětlení 

 
Graf 23 Průměrná užitkovost dojnic ležících na pravém boku v jednotlivých pásmech 

intenzity osvětlení 

 

 
Graf 24 Průměrná užitkovost dojnic ležících na levém boku v jednotlivých pásmech 

intenzity osvětlení 
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Průměrné užitkovosti vzhledem k intenzitě osvětlení v jednotlivých pásmech i 

jednotlivých aktivitách vykazovaly minimální rozdíly, které byly zaznamenány pouze u 

tohoto klimatického prvku. Minimální průměrná užitkovost 27,6 l byla zjištěna v pásmu 

intenzity osvětlení 1000,1 – 2000 lx, maximální pak v ostatních pásmech shodná 27,7 l mléka 

(Graf 19). Výraznějších rozdílů bylo dosaženo mezi jednotlivými aktivitami. Opět všechny 

ležící dojnice vykazovaly vyšší (27,8 l mléka) průměrnou užitkovost než všechny dojnice 

stojící (27,5 l mléka). Na pravém boku ležící dojnice zaznamenaly nejvyšší průměrnou 

užitkovost (27,9 l mléka), nalevém boku ležící dojnice dosahovaly 27,6 l mléka, dojnice 

stojící mimo box 27,7 l mléka a nejnižší průměrná užitkovost byla zaznamenána u dojnic 

stojících v boxu. Graf 20 znázorňuje průměrnou užitkovost stojících dojnic v pásmech 

intenzity osvětlení. Je patrné, že nejnižší užitkovost (27,1 l mléka) stojících dojnic byla 

zaznamenána ve druhém pásmu intenzity osvětlení (1000,1 – 2000 lx) a nejvyšší (28,5 l 

mléka) v pásmu nejnižší intenzity osvětlení (0 – 1000 lx). Průměrnou užitkovost dojnic 

ležících v jednotlivých pásmech intenzity osvětlení uvádí Graf 21, kde je trend opačný než u 

dojnic stojících. Nejvyšších hodnot (27,9 l mléka) užitkovosti je dosahováno shodně ve 

druhém (1000 – 2000 lx) a třetím (2000 – 3000 lx) pásmu intenzity osvětlení, naopak nejnižší 

užitkovost (27,1 mléka) v pásmu 0 – 1000 lx. Graf 22 znázorňuje průměrnou užitkovost 

dojnic mimo box v jednotlivých pásmech intenzity osvětlení. V tomto grafu je patrné, že 

nejnižší užitkovosti (27,3 l mléka) shodně dojnice dosahovali ve středních pásmech intenzity 

osvětlení (1000,1 – 2000 a 2000,1 – 3000 lx), naopak nejvyšší průměrné užitkovosti (28,2 l 

mléka) v nejvyšším pásmu intenzity osvětlení (3000<). V Grafu 23 je uvedena průměrná 

užitkovost dojnic ležících na pravém boku, ze kterého je zřejmé, že jak stoupala intenzita 

osvětlení, tak stoupala i mléčná užitkovost, jak vyjadřuje lineární trend. Nejnižších hodnot 

užitkovosti (27,4 l mléka) bylo dosaženo v nejnižším pásmu intenzity osvětlení (0 – 1000 lx) 

a naopak nejvyšší užitkovosti (28,2 l mléka) v pásmu 3000< lx. Graf 24 znázorňuje 

průměrnou užitkovost dojnic ležících na levém boku. Nejnižších průměrných užitkovostí 

(27,4 l mléka) bylo dosaženo v nejnižším pásmu intenzity osvětlení (0 – 1000 lx). Nejvyšší 

dosažená užitkovost (27,8 l mléka) byla zaznamenána v druhém pásmu intenzity osvětlení 

(1000,1 – 2000 lx) a následně klesala se stoupající intenzitou osvětlení. 

Zřejmě nejreálnější důvod minimálních rozdílů průměrných mléčných užitkovostí mezi 

jednotlivými pásmy intenzity osvětlení bude ten, že naměřené hodnoty často několikanásobně 

překračovaly potřebné optimální hodnoty pro welfare dojnic. Tím pádem nebyla nijak 

omezena pohoda zvířat. Což potvrzují i následující autoři DOLEŽAL et al. (2007); DAHL et 
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al. (2000); BERKA, (2012) když uvádí, že optimální hodnoty intenzity osvětlení by se měly 

pohybovat okolo 200 lx. 

  

5.1.5 Vliv katahodnoty na mléčnou užitkovost dojnic 

Průměrná mléčná užitkovost a aktivita vzhledem ke katahodnotě je uvedena v Tab. 5. 

Statisticky vyhodnocená data měla ve většině případů vysoce průkazný rozdíl (p < 0,01) 

mléčné užitkovosti mezi pásmy katahodnoty. Jenom u dojnic stojících v boxu byl rozdíl mezi 

průměrnými užitkovostmi pouze průkazný (p < 0,05) v těchto pásmech. Průměrné užitkovosti 

v pásmech se pohybovaly v rozmezí nejnižších 26,0 l mléka v pásmu katahodnoty 0 – 400 

W/m2 až po nejvyšší 28,5 l mléka v pásmu 600< W/m2 uvedené v Grafu 25. Ve všech 

aktivitách bylo dosaženo nejnižší průměrné mléčné užitkovosti v nejnižším pásmu 

katahodnoty (0 – 400 W/m2). Naopak nejvyšších hodnot bylo dosaženo čtyřikrát v nejvyšším 

pásmu katahodnoty (600< W/m2) a dvakrát ve středním pásmu (400,1 – 600 W/m2). Celkem 

stojící dojnice vykazovaly nižší průměrnou užitkovost (27,3 l mléka) než celkem ležící 

dojnice (27,5 l mléka). Ze všech průměrů nejvyšších hodnot (27,6 l mléka) dosahovaly 

dojnice ležící na pravém boku, následovány dojnicemi stojícími mimo box s průměrnou 

mléčnou užitkovostí 27,5 l mléka a dojnicemi ležící na levém boku (27,4 l mléka). Nejnižší 

užitkovost (27,1 l mléka) vykazovaly dojnice stojící v boxu. Graf 26 znázorňuje ležící 

dojnice v jednotlivých pásmech katahodnoty. Lineární trend užitkovosti má vzrůstající 

tendenci tak, jak stoupá katahodnota. Nejnižších hodnot užitkovosti (26,0 l mléka), jak už 

bylo zmíněno, bylo dosaženo v nejnižším pásmu (0 – 400 W/m2), naopak nejvyšších hodnot 

užitkovosti (28,8 l mléka) bylo dosaženo v nejvyšším pásmu katahodnoty (600< W/m2). 

Užitkovost v jednotlivých pásmech katahodnoty stojících dojnic uvádí Graf 27, kde opět 

nejnižší průměrné užitkovosti (26,1 l mléka) byly zaznamenány v nejnižším pásmu 

katahodnoty (0 – 400 W/m2) a nejvyšší užitkovost (28,0 l mléka), pak v pásmu středním 

(400,1 – 600 W/m2). V Grafu 28 je možno vidět průměrné užitkovosti dojnic stojící mimo 

box, kde opět se vzrůstajícím pásmem katahodnoty narůstá průměrná užitkovost dojnic. 

Průměrná užitkovost dojnic stojících v boxu a jejich průměrná užitkovost v jednotlivých 

pásmech katahodnoty je znázorněna v Grafu 29. Nejnižší hodnoty užitkovosti (25,3 l mléka) 

byly zjištěny v nejnižším pásmu katahodnoty (0 – 400 W/m2) a naopak nejvyšší užitkovost 

(28,1 l mléka) byla zaznamenána ve středním pásmu katahodnoty (400,1 – 600 W/m2). 
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Tab. 5 Průměrná mléčná užitkovost a aktivita vzhledem ke katahodnotě 

sledovaná aktivita 
katahodnota (W/m2) - pásma 

0-400 400,1-600 600,1 < průměr 

průměrná užitkovost v pásmech (l) 26,0 27,8 28,5 27,4 

aktivita místo pozice průkaznost     

leží v boxu 
levá ** 25,9 27,4 29,0 27,4 

pravá ** 26,1 28,2 28,4 27,6 

stojí 
v boxu  * 25,3 28,1 27,8 27,1 

mimo box  ** 26,6 27,9 28,1 27,5 

leží celkem  ** 26,0 27,8 28,8 27,5 

stojí celkem  ** 26,1 28,0 27,9 27,3 

 

Rozdíly mezi sledovanými užitkovostmi vzhledem ke katahodnotě 

N.S. = statisticky neprůkazné (při p > 0,05) rozdíly mezi jednotlivými pásmy katahodnoty 

* = statisticky průkazné (při p < 0,05) rozdíly mezi jednotlivými pásmy katahodnoty 

** = statisticky vysoce průkazné (při p < 0,01) rozdíly mezi jednotlivými pásmy katahodnoty 
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Graf 25 Průměrná užitkovost dojnic v jednotlivých pásmech katahodnoty 
 

 

Graf 26 Průměrná užitkovost ležících dojnic v jednotlivých pásmech katahodnoty 
 

 
Graf 27 Průměrná užitkovost stojících dojnic v jednotlivých pásmech katahodnoty 
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Graf 28 Průměrná užitkovost dojnic stojících mimo box v jednotlivých pásmech 

katahodnoty 

 

Graf 29 Průměrná užitkovost dojnic stojících v boxu v jednotlivých pásmech 

katahodnoty 

 

 
Graf 30 Průměrná užitkovost dojnic ležících na pravém boku v jednotlivých pásmech 

katahodnoty 
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Graf 31 Průměrná užitkovost dojnic ležících na levém boku v jednotlivých pásmech 

katahodnot 

Graf 30 uvádí průměrnou užitkovost dojnic ležících na pravém boku v jednotlivých 

pásmech katahodnoty. Opět u tohoto grafu je zaznamenána stoupající užitkovost, tak jak 

stoupá pásmo katahodnoty v rozmení užitkovosti 26,1 l mléka v nejnižším pásmu až 28,4 l 

mléka v nejvyšším pásmu katahodnoty. V Grafu 31 je zaznamenána průměrná užitkovost 

dojnic ležících na levém boku v jednotlivých pásmech katahodnoty, kde stupňující lineární 

trend znovu ukazuje zvyšující se průměrnou užitkovost dojnic vzhledem ke stoupající 

katahodnotě. Užitkovost (25,9 l mléka) v nejnižším pásmu katahodnoty (0 – 400 W/m2) až po 

nejvyšší užitkovost (29,0 l mléka) v pásmu (600< W/m2).  

Nízká průměrná mléčná užitkovost byla jednoznačně vyhodnocena v pásmu katahodnoty 

0 – 400 W/m2, přičemž vyhovující pásmo vzhledem k vzestupu nebo stagnaci mléčné 

užitkovosti se jeví obě dvě následující pásma 400,1 – 600 W/m2 i 600< W/m2. Je to poněkud 

v rozporu s autory HAVLÍČEK et al. (2014); SOKOL et al. (1989), kteří uvádějí horní hranici 

420 W/m2 resp. 500 W/m2. Avšak výše uvedené výsledky se shodují s názorem, který uvádí  

ŠOCH et al. (2003), že ani při hodnotách přesahující 600 W/m2 nebyl zjištěn negativní vliv na 

pohodu zvířat. Obecně vzato má katahodnota výrazný vliv na mléčnou užitkovost hlavně 

v nižších hodnotách, což koresponduje s názorem CHLÁDKA et al. (2009), který ve 

sledování zjistil, že výrazný efekt na mléčnou užitkovost měla v jejich případě i katahodnota.  
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5.1.6 Vliv proudění vzduchu na mléčnou užitkovost dojnic 

V Tab. 6 je uvedena průměrná mléčná užitkovost a aktivita vzhledem k proudění 

vzduchu. Statisticky vysoce průkazné rozdíly (p < 0,01) průměrných užitkovostí mezi 

jednotlivými pásmy byly zjištěny u většiny aktivit, jenom u dojnic stojících v boxu a u 

celkového počtu stojících dojnic byl tento rozdíl průkazný (p < 0,05). Nejnižších průměrných 

mléčných užitkovostí (27,1 l mléka) bylo dosaženo v pásmu 0,41 – 0,8 m/s. Nejvyšších   

(28,3 l mléka) v pásmu proudění vzduchu 0,8 < m/s uvedeno v Grafu 32. Opakovaně 

vykázaly všechny dojnice ležící vyšší průměrnou užitkovost (27,8 l mléka) než všechny 

dojnice stojící, kde průměrná užitkovost činila 27,6 l mléka. Nejnižší průměrná užitkovost 

(27,4 l mléka) byla zaznamenána u dojnic stojících mimo box a naopak nejvyšší (27,9 l 

mléka) opět u dojnic ležících na pravém boku. Dojnice ležící na levém boku dosáhly 

průměrné užitkovosti 27,7 l mléka a dojnice stojící v boxu 27,8 l mléka. V Grafu 33 jsou 

znázorněny průměrné užitkovosti ležících dojnic v jednotlivých pásmech proudění vzduchu. 

Lineární trend užitkovosti má vzestupnou tendenci, tak jak stoupají pásma proudění vzduchu i 

přesto, že nejnižší průměrná užitkovost (27,1 l mléka) byla zaznamenána ve třetím pásmu 

(0,41 – 0,8 m/s) proudění vzduchu. Nejvyšší průměrné užitkovosti (28,4 l mléka) u ležících 

dojnic bylo dosaženo v nejvyšším pásmu (0,81< m/s) proudění vzduchu. Průměrná užitkovost 

stojících dojnic v jednotlivých pásmech je znázorněna v Grafu 34. Opět se potvrzuje lineární 

trend průměrné užitkovosti, který stoupá tak, jak stoupají pásma proudění vzduchu. A opakují 

se zde minimální (27,1 l mléka) i maximální (28,0 l mléka) průměrné užitkovosti ve stejných 

pásmech (0,41 – 0,8 m/s resp. 0,8< m/s) jako u předchozího grafu. Graf 35 znázorňuje 

průměrnou užitkovost dojnic stojících mimo box v jednotlivých pásmech proudění vzduchu. 

Lineární trend má vzestupnou tendenci užitkovosti, tak jak stoupají pásma proudění vzduchu i 

přesto, že je zaznamenán pokles průměrné užitkovosti ve třetím pásmu 0,41 – 0,8 m/s. 

V nejnižším pásmu (0 – 0,2 m/s) byla zaznamenána nejnižší užitkovost (26,1 l mléka), naopak 

nejvyšší užitkovost (28,5 l mléka) byla zjištěna v nejvyšším pásmu (0,81 < m/s) proudění 

vzduchu. V Grafu 36 je uvedena průměrná užitkovost dojnic stojících v boxu. Je zde vidět 

opačný lineární trend oproti předchozímu grafu. Se zvyšujícím se pásmem proudění vzduchu 

klesá průměrná užitkovost dojnic. Nejvyšší užitkovost (28,4 l mléka) byla zaznamenána 

v pásmu nejnižšího (0 – 0,2 m/s) proudění vzduchu. Nejnižší průměrná užitkovost (27,2 l 

mléka) byla vyhodnocena v pásmu 0,41 – 0,8 m/s. 
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Tab. 6 Průměrná mléčná užitkovost a aktivita vzhledem k proudění vzduchu 

sledovaná aktivita 
proudění vzduchu (m/s) - pásma 

0 – 0,2 0,21-0,4 0,41-0,8 0,81 < průměr 

průměrná užitkovost v pásmech (l) 27,3 28,1 27,1 28,3 27,7 

aktivita místo pozice průkaznost      

leží v boxu 
levá ** 27,2 27,9 26,9 28,6 27,7 

pravá ** 27,6 28,6 27,4 28,1 27,9 

stojí 
v boxu  * 28,4 28,0 27,2 27,5 27,8 

mimo box  ** 26,1 27,9 27,0 28,5 27,4 

leží celkem  ** 27,3 28,2 27,1 28,4 27,8 

stojí celkem  * 27,2 27,9 27,1 28,0 27,6 

 

Rozdíly mezi sledovanými užitkovostmi vzhledem k proudění vzduchu 

N.S. = statisticky neprůkazné (při p > 0,05) rozdíly mezi jednotlivými pásmy proudění vzduchu 

* = statisticky průkazné (při p < 0,05) rozdíly mezi jednotlivými pásmy proudění vzduchu 

** = statisticky vysoce průkazné (při p < 0,01) rozdíly mezi jednotlivými pásmy proudění vzduchu 
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Graf 32 Průměrná užitkovost dojnic v jednotlivých pásmech proudění vzduchu 
 

 
Graf 33 Průměrná užitkovost ležících dojnic v jednotlivých pásmech proudění vzduchu 
 

 

Graf 34 Průměrná užitkovost stojících dojnic v jednotlivých pásmech proudění vzduchu 
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Graf 35 Průměrná užitkovost dojnic stojících mimo box v jednotlivých pásmech 

proudění vzduchu 

 

 
Graf 36 Průměrná užitkovost dojnic stojících v boxu v jednotlivých pásmech proudění 

vzduchu 

 

 
Graf 37 Průměrná užitkovost dojnic ležících na pravém boku v jednotlivých pásmech 

proudění vzduchu 

y = 0,63x + 25,8
R² = 0,6

24,5
25

25,5
26

26,5
27

27,5
28

28,5
29

0-0,2 0,21-0,4 0,41-0,8 0,81 <

průměrná
užitkovost (l)

pásmo proudění vzduchu (m/s)

y = -0,35x + 28,65
R² = 0,7227

26,5

27

27,5

28

28,5

0-0,2 0,21-0,4 0,41-0,8 0,81 <

průměrná
užitkovost (l)

pásmo proudění vzduchu (m/s)

y = 0,03x + 27,85
R² = 0,0052

26,5

27

27,5

28

28,5

29

0-0,2 0,21-0,4 0,41-0,8 0,81 <

průměrná 
užitkovost (l)

pásmo proudění vzduchu (m/s)



 
84  

 

 
Graf 38 Průměrná užitkovost dojnic ležících na levém boku v jednotlivých pásmech 

proudění vzduchu 

 

Průměrná užitkovost dojnic ležících na pravém boku v jednotlivých pásmech je 

znázorněna v Grafu 37. Byla zde opět zaznamenána nejnižší užitkovost (27,4 l mléka) 

v pásmu 0,41 – 0,8 m/s a nejvyšší užitkovost (28,6 l mléka) byla vyhodnocena v pásmu 0,21 – 

0,4 m/s proudění vzduchu. Graf 38 znázorňuje průměrnou užitkovost dojnic ležících na 

levém boku v jednotlivých pásmech proudění vzduchu. Lineární trend má stoupající tendenci 

vzhledem ke stoupající hodnotě proudění vzduchu, navzdory opětovnému výskytu výrazného 

poklesu užitkovosti v pásmu 0,41 – 0,8 m/s. Nejvyšší hodnot (28,6 l mléka) bylo dosaženo 

v nejvyšším pásmu (0,81 < m/s) proudění vzduchu.  

Mléčná užitkovost nejvíce klesala v uvedeném pásmu 0,41 – 0,8 m/s proudění vzduchu, 

což by se shodovalo s názorem autorů, kteří uvádějí rychlost proudění vzduchu v dosahu 

zvířat při optimálních teplotách do maximální rychlosti 0,3 m/s (HAVLÍČEK et al., 2014; 

KURZY, 1998). V kombinaci s nízkými teplotami se tímto mohly dojnice dostat do stresu a 

zareagovaly poklesem užitkovosti. Avšak nejvyšších průměrných užitkovostí bylo nejvíce 

zaznamenáno v nejvyšším pásmu (0,81 < m/s) proudění vzduchu. Předpokládám, že tento stav 

vysoké proudění vzduchu a vysoká užitkovost, byl způsoben vlivem teploty, kdy proudění 

vzduchu působilo jako ochlazení dojnic a zlepšení klimatu ve stáji při vysokých teplotách 

prostředí. S rozdílnou rychlostí proudění v závislosti na teplotě prostředí souhlasí i další 

autoři, kteří doporučují jako ideální rychlost vzduchu v létě cca 0,6 m/s a v zimě 0,2 m/s 

(RANDALL, ARMSBY, 1983; WATHES, 1992). 
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5.2 Vliv mikroklimatických prvků na chování dojnic 

Do sledovaného souboru bylo zahrnuto 4935 případů, u kterých byl hodnocen vliv 

sledovaných mikroklimatických prvků na chování dojnic. Každý sledovaný mikroklimatický 

prvek byl rozdělen podle výše zjištěných hodnot do konkrétních pásem.  

5.2.1 Vliv teploty prostředí na chování dojnic 

Sledované aktivity dojnic v souvislosti s teplotou prostředí jsou popsány v Tab. 7. 

Z tabulky vyplývá, že celkem bylo pozorováno 4935 případů, které byly rozděleny do 7 

skupin resp. teplotních pásem. Nejvíce pozorování se uskutečnilo v teplotním pásmu         

15,1 – 20 °C (1337 případů), nejméně pak v pásmu -5 – 0 °C (187 případů). Ze statistického 

hodnocení vyplývá, že vysoce průkazný vliv (p < 0,01) měla teplota stájového vzduchu na 

celkový počet stojících dojnic a to jak na dojnice stojící v boxu i na dojnice stojící mimo box. 

Stejně vysoce průkazný vliv (p < 0,01) byl zjištěn i na počet dojnic ležících na levém boku. 

Ze sledovaných indexů je patrné, že index CCI dosahoval nejvyšších hodnot v teplotním 

pásmu 20,1 – 25 °C a to 89,4 %. Na druhou stranu nejnižších hodnot dosahoval v nejnižším 

teplotním pásmu -5 – 0 °C a to 77,2 %. V případě indexu SSI tomu bylo právě naopak. 

Nejnižších hodnot (tj. 10,6 %) a tím pádem nejpřijatelnějších, bylo dosaženo v teplotním 

pásmu 20,1 – 25 °C a nejvyšších (22,8 %) v teplotním pásmu -5 – 0 °C. Hodnoty indexu 

CCI* se vyskytovaly v nejnižších hodnotách (65,7 %) v teplotním pásmu 15,1 – 20 °C a v 

nejvyšších hodnotách (74,8 %) v pásmu teplot 10,1 – 15 °C. Za optimální jsou považovány 

podle NEHASILOVÉ (2006) hodnoty nad 80 %. Nižší hranici indexu CCI* uvádí VELECKÁ 

et al. (2013) a to 70 % a jen při teplotách do 20 °C, což by korespondovalo se zjištěnými 

výsledky, kdy nejvyšších dvou hodnot (73,1 a 74,8 %) bylo dosaženo v teplotních pásmech 

5,1 – 10 °C a 10,1 – 15 °C. Naopak nejnižší (65,7 a 66,8 %) byly zaznamenány v pásmech 

15,1 – 20 °C resp. -5 – 0 °C. U indexů CCI a CCI* nedošlo k žádné shodě v maximálních ani 

v minimálních hodnotách ve stejných pásmech. V zónách od 0 do 25 °C se hodnoty CCI 

pohybovaly okolo doporučeného průměru 85 % dle GRANTA (2009) a RAEHO (2012), 

avšak v pásmu nad 25 °C a hlavně pak v pásmu teplotně nejnižším -5 – 0 °C hodnoty indexu 

pohody klesly pod optimální hranici, což svědčí o narušeném welfare. U vysokých teplot se 

dal předpokládat pokles pod optimální hodnoty, ale u teplot pod bodem mrazu je to 

překvapivé. Jeden z možných důvodů této skutečnosti je, že při extrémních klimatických 

podmínkách (vítr a sněžení) jsou boxová lože ve vnější řadě boxů zasněžená a dojnice stojí 

v boxech a odmítají si lehnout nebo nenavštěvují box vůbec.  
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Tab. 7 Sledované aktivity dojnic v souvislosti s teplotou prostředí 

 

Rozdíly mezi vyhodnocovanými teplotními pásmy 

N.S. = statisticky neprůkazné (při p > 0,05) rozdíly mezi jednotlivými teplotními pásmy 

* = statisticky průkazné (při p < 0,05) rozdíly mezi jednotlivými teplotními pásmy 

** = statisticky vysoce průkazné (při p < 0,01) rozdíly mezi jednotlivými teplotními pásmy 

sledovaná aktivita teplota prostředí (°C) – pásma celkem 
-5-0 0,1-5 5,1-10 10,1-15 15,1-20 20,1-25 25,1-30,5 

počet případů (ks) 187 832 644 820 1337 650 465 4935 

aktivita místo pozice průkaznost         

leží (ks) v boxu 
levá ** 76 300 246 379 461 275 186 1923 

pravá N.S. 49 261 225 235 418 180 134 1502 

stojí (ks) 
v boxu  ** 37 102 63 98 171 54 63 588 

mimo box  ** 25 169 110 108 287 141 82 922 

leží celkem (ks) N.S. 125 561 471 614 879 455 320 3425 

stojí celkem (ks) ** 62 271 173 206 458 195 145 1510 

indexy (%) 

CCI 77,2 84,6 88,2 86,2 83,7 89,4 83,5 84,69 

SSI 22,8 15,4 11,8 13,8 16,3 10,6 16,5 15,31 

CCI* 66,8 67,4 73,1 74,8 65,7 70,0 68,8 69,4 
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Dále je třeba uvést, že v tomto teplotním pásmu proběhla pouze dvě týdenní měření a 

zjištěné hodnoty počtem případů nemusí být relevantní. Graf 39 vyjadřuje podíl stojících 

dojnic v jednotlivých teplotních zónách, kde nejvyšší počet stojících dojnic byl zaznamenán 

v pásmu 10,1 – 15 °C (74,88 %) se stoupající tendencí od nejnižších hodnot pásem. Naopak 

nejnižších hodnot (65,74 %) bylo dosaženo v pásmu 15,1 – 20 °C. Podíl všech ležících dojnic 

v jednotlivých pásmech je vyjádřen v Grafu 40. Nejvyšších hodnot (33,7 %) je dosaženo 

v nejnižším pásmu -5 – 0 °C a dále pak v pásmu 15,1 – 20 °C (34,3 %). Naopak nejnižší 

celkový podíl ležících dojnic byl zaznamenán v pásmu 10,1 – 15 °C (25,1 %). Je zřejmé 

z Grafu 40, že pro dojnice v tomto pozorování bylo nejvhodnější teplotní pásmo pro ležení 

5,1 – 10 °C, resp. 10,1 – 15 °C, kdy bylo zaznamenáno nejvíce případů. Naopak podíl dojnic 

stojících byl v těchto pásmech nejnižší. Domnívám se, že tento trend vyjadřuje nejvhodnější 

teplotní pohodu pro dojnice. Graf 41 vyjadřuje podíl stojících dojnic v boxu v jednotlivých 

pásmech. Z uvedených hodnot je zřejmé, že se zde projevil podobný trend jako u hodnocení 

CCI a SSI indexů. Nejvyšších hodnot (19,8 %) bylo dosaženo v pásmu -5 – 0 °C a dále pak 

v nejvyšším pásmu 25,1 – 30,5 °C (13,5 %). Procentuální nárůst dojnic stojících v boxu 

v nejvyšším pásmu bych přisuzoval rozvíjejícímu se tepelnému stresu. Neobvyklé jsou 

vysoké hodnoty v nejnižším teplotním pásmu. Tento stav zřejmě zapříčinily nepříznivé 

klimatické podmínky vyskytující se v tomto pásmu. Naopak nejnižší hodnoty dojnic stojících 

v boxu jsou v pásmu 5,1 – 10 °C (9,8 %) a 20,1 – 25 °C (8,3 %). V Grafu 42 je znázorněn 

podíl stojících dojnic mimo box, který má vzestupný trend, tak jak stoupají teplotní pásma. 

Nejnižších hodnot teploty prostředí dosahuje v pásmu -5 – 0 °C (13,3 %) a 10,1 – 15 °C (13,2 

%). Naopak nejvyšších hodnot (21,5 % resp. 21,7 %) bylo dosaženo v pásmu 15,1 – 20 °C 

resp. 20,1 – 25 °C. Podíl dojnic ležících na levém boku v jednotlivých teplotních pásmech je 

znázorněn v Grafu 43. Nejvyšších hodnot v počtu ležení dojnic na levém boku bylo zjištěno 

v teplotním pásmu -5 – 0 °C (40,64 %), 10,1 – 15 °C (46,22 %) a 20,1 – 25 °C (42,31 %), 

naopak nejnižších hodnot bylo dosaženo v teplotním pásmu 15,1 – 20 °C a to 34,48 %. 

V tomto grafu převládá spíše kolísavý trend s mírným vzestupem, tak jak stoupají teplotní 

pásma.   
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Graf 39 Podíl stojících dojnic v jednotlivých teplotních pásmech 
 

 
Graf 40 Podíl ležících dojnic v jednotlivých teplotních pásmech 

 

 

Graf 41 Podíl dojnic stojících v boxu v jednotlivých teplotních pásmech 
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Graf 42 Podíl dojnic stojících mimo box v jednotlivých teplotních pásmech 
 

 

Graf 43 Podíl dojnic ležících na levém boku v jednotlivých teplotních pásmech 

 

Velice pozvolný vzestup preference dojnic ležících na levém boku vůči poklesu ležících 

na pravém boku se stoupající teplotou ve stáji potvrzuje teorii, kterou uvádí ZEJDOVÁ 

(2012) či ZEJDOVÁ et al. (2011a), že při zvyšující se teplotě ovzduší se zvyšuje preference 

pro levostrannou lateralitu dojnic. Dle názoru WAGNONA, ROLINSE (1972) je lateralita do 

jisté míry ovlivněna časovou jednotkou a to tak, že v dopoledních hodinách zalehávají dojnice 

na levý bok z 50% a v odpoledních hodinách dokonce z 56 %. Jako důvod uvádějí větší 

hmotnost bachoru po nakrmení. To však vyvrací ZEJDOVÁ (2012), když uvádí vyšší 

hodnoty zalehávání na levý bok už i v dopoledních hodinách. Preference levostranného ležení 

dojnic potvrzují i další autoři (HROUZ et al., 2007; TUCKER et al., 2009b). Další faktory, 

ovlivňující lateralitu, mohou být pořadí laktace (ZEJDOVÁ et al., 2011a), fáze gestace 
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(FORSBERG et al., 2008) a nesmíme opomenout také individualitu dojnice (GUSTAFSON, 

LUNDMAGNUSSEN, 1995).  

Zajímavé jsou vysoké hodnoty stojících dojnic v boxu (Graf 41) v nejchladnějším pásmu. 

Jak již bylo zmíněno, dalo by se to přisuzovat nevhodnému prostředí v oblasti boxových loží. 

Byl zaznamenán (Obr. 5, str. 91) pokryv boxových loží sněhem vzhledem k většímu proudění 

větru. Také v nejvyšším teplotním pásmu bylo zaznamenáno zvýšené procento dojnic 

stojících v boxu. Obecně se dá říct, že trend stojících dojnic v boxu a celkový počet stojících 

dojnic je téměř velmi podobný. Postávání krav na úkor zkrácení doby ležení je jedním 

z typických příznaků tepelného (chladového) stresu (DOLEŽAL, 2010). Vše co krávu zdržuje 

od příjmu potravy a odpočinku, vnímá jako stres, narušuje to její celkovou pohodu a snižuje 

produkci mléka (JEŽKOVÁ, 2011). Dle výsledků O’DRISCOLLA et al. (2009) krávy více 

postávaly v období letních vysokých teplot. S čímž se dá souhlasit, ale dále dodává, že v zimě 

leží krávy více než v létě – nezávisle na tom jaká technologie ustájení je využívána. Toto se 

úplně neshoduje s mými výsledky vzhledem k tomu, že nejvyšší počet stojících dojnic v boxu 

a druhý nejvyšší počet stojících dojnic byl zaznamenán v nejchladnějším teplotním pásmu. 

Teplotní pásma, která přímo ovlivňovala zvýšený výsky stojících dojnic v boxech měla 

přímý vliv na snižující se hodnotu CCI, zatímco vzrůstala hodnota SSI. To je nepřijatelný 

stav, který se snaží chovatelé eliminovat. Dojnice by měly co nejvíce času trávit ležením a 

přežvykováním. Hodnoty indexu CCI* sledovala VELECKÁ et al. (2013), když uvádí 

maxima hodnot CCI* nad 70 %, avšak pouze při teplotách vzduchu do 20 oC. S tímto 

tvrzením je možno částečně souhlasit a je třeba podotknout, že v pásmu teplot 20,1 – 25 oC 

bylo dosaženo hodnoty 70 %. Ležením se také snižuje zatížení končetin a zvyšuje se 

prokrvení vemene, což působí pozitivně na produkci mléka (BERKA, 2012). S čímž lze 

souhlasit, vzhledem k výše hodnocené užitkovosti ve vztahu k teplotě prostředí, kde je zjevné 

z Tab. 1, že ve většině teplotních pásem byla zjištěna vyšší průměrná užitkovost dojnic 

ležících oproti dojnicím stojícím. Trvání změn životních projevů kopíruje křivku teploty 

prostředí (pozitivně doba stání a pohybu, negativně doba ležení). Projevuje se tendence 

prohlubování uvedených změn při déletrvající teplotě prostředí nad 20 °C (DOLEJŠ et al., 

2004b).  
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Obr. 6 Zasněžená vnější řada boxových loží 

5.2.2 Vliv relativní vlhkosti prostředí na chování dojnic  

  V Tab. 8 jsou popsány sledované aktivity dojnic v souvislosti s relativní vlhkostí 

prostředí. Celkem bylo sledováno 4935 případů, které byly rozděleny do 5-ti skupin resp. 

vlhkostních pásem, dle výše relativní vlhkosti. Nejvíce sledování proběhlo v pásmu           

80,1 – 90 % RH (1213 případů) a nejméně sledování proběhlo ve vlhkostním pásmu             

40 – 60 % (476 případů). Statisticky vysoce průkazný vliv (p < 0,01) relativní vlhkosti na 

chování dojnic byl zaznamenán u celkového počtu stojících dojnic, stojících mimo box a u 

dojnic ležící na pravém boku. Statisticky průkazný vliv (p < 0,05) vlhkosti prostředí byl 

zjištěn u dojnic stojících v boxu. Nejvyšších hodnot (88,16 %) dosahoval CCI v pásmu RH 40 

– 60 %, nejnižších (82,1 %) pak ve vlhkostním pásmu 90,1 – 100 %. Zatím co SSI se 

pohyboval v nejvyšších hodnotách (17,9 %) v RH pásmu 90,1 – 100 %, naopak v nejnižší 

hodnotě (11,84 %) v pásmu relativní vlhkosti prostředí 40 – 60 %. Pouze v nejvyšším pásmu 

RH (90,1 – 100 %) byly překročeny doporučené hodnoty těchto indexů pohody. CCI* 

dosahoval nejvyšších hodnot (73,53 resp. 73,45 %) v pásmu 40 – 60 resp. 80,1 – 90 % RH. 

Nejnižší hodnota CCI* (65,55 %) byla zjištěna v pásmu 60,1 – 70 % RH.     
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Tab. 8 Sledované aktivity dojnic v souvislosti s relativní vlhkostí prostředí 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rozdíly mezi vyhodnocovanými vlhkostními pásmy 

N.S. = statisticky neprůkazné (při p > 0,05) rozdíly mezi jednotlivými pásmy relativní vlhkosti 

* = statisticky průkazné (při p < 0,05) rozdíly mezi jednotlivými pásmy relativní vlhkosti 

** = statisticky vysoce průkazné (při p < 0,01) rozdíly mezi jednotlivými pásmy relativní vlhkosti 

 

 

 

sledovaná aktivita RH prostředí (%) – pásma celkem 
40-60 60,1-70 70,1-80 80,1-90 90,1-100 

počet případů (ks) 476 1135 1097 1213 1014 4935 
aktivita místo pozice průkaznost       

leží (ks) v boxu 
levá N.S. 179 415 459 481 389 1923 

pravá ** 171 329 293 410 299 1502 

stojí (ks) 
v boxu  * 47 130 129 132 150 588 

mimo box  ** 79 261 216 190 176 922 
leží celkem (ks) N.S. 350 744 752 891 688 3425 
stojí celkem (ks) ** 126 391 345 322 326 1510 

indexy  (%) 
CCI 88,16 85,12 85,35 87,09 82,10 85,56 
SSI 11,84 14,88 14,65 12,91 17,90 14,44 
CCI* 73,53 65,55 68,55 73,45 67,85 69,79 
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Maximální hodnoty indexu CCI* a CCI byly zaznamenány ve stejném pásmu (40 – 60 %) 

vlhkosti prostředí, avšak minimální hodnoty byly zjištěny u indexu CCI* v pásmu relativní 

vlhkosti 60,1 – 70 % a u indexu CCI pak v pásmu 90,1 – 100 %. Graf 44 vyjadřuje podíl 

stojících dojnic v jednotlivých pásmech RH, kdy nejnižších hodnot (26,47 %) bylo dosaženo 

dojnicemi v pásmu 40 – 60 % relativní vlhkosti ovzduší a naopak nejvyšší hodnoty (34,45 %) se 

vyskytly v pásmu 60,1 – 70 % RH. Podíl ležících dojnic v jednotlivých pásmech RH znázorňuje 

Graf 45. Tento podíl byl nejvyšší (73,53 %) ve vlhkostním pásmu 40 – 60 %, avšak trochu 

překvapivě nejnižší podíl (65,55 %) byl zjištěn hned v sousedním pásmu tj. 60,1, - 70 %. 

Nejvyšší a nejnižší podíl dojnic stojících, měl logicky, opačnou tendenci, oproti dojnicím 

ležícím. Tzn., že nejvíce dojnic leželo ve vlhkostním pásmu 40 – 60 %, zároveň jich v tomto 

pásmu nejméně stálo a naopak, nejméně dojnic leželo v pásmu 60,1 – 70 %, a zároveň jich 

v tomto pásmu stálo nejvíce. Dojnice stály v boxu nejméně při hodnotách 40 – 60 % relativní 

vlhkosti ovzduší (9,87 % případů) Graf 46. Nejvíce případů (14,79 %) bylo zaznamenáno ve 

vlhkostním pásmu 90,1 – 100 %. Graf 47 vyjadřuje počty dojnic stojící mimo box v pásmech 

RH. Nejméně případů (15,66 %) bylo zaznamenáno v pásmu relativní vlhkosti 80,1 – 90 %. 

Naopak nejvíce (22,99 %) dojnic stálo mimo box v pásmu 60,1 – 70 % RH. Podíl dojnic ležících 

na pravém boku je znázorněn v Grafu 48. Nejvyšších hodnot (35,92 %) bylo dosaženo v pásmu 

relativní vlhkosti 40 – 60 %. Naopak nejnižší hodnoty (26,71 %) se vyskytly v pásmu 70,1 – 80 

% RH.  

Při měření relativní vlhkosti vzduchu ve stáji (Tab. 8) se hodnoty nejčastěji pohybovaly 

mezi 60 – 90 %, což částečně překračuje normu DIN 18910 (2004), která udává ideální rozmezí 

40 – 80 %. Tedy spodní hranice nebyla nikterak ohrožena, avšak horní hranice doporučeného 

rozmezí byla překročena.  
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Graf 44 Podíl stojících dojnic v jednotlivých pásmech RH 
 

 

Graf 45 Podíl ležících dojnic v jednotlivých pásmech RH 

 

 

Graf 46 Podíl dojnic stojících v boxu v jednotlivých pásmech RH 
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Graf 47 Podíl dojnic stojících mimo box v jednotlivých pásmech RH 

 

 
Graf 48 Podíl dojnic ležících na pravém boku v jednotlivých pásmech RH 
  

Nejvyšší podíl ležících dojnic byl zaznamenán v nejnižším pásmu RH a to 40 – 60 %     

Graf 45. Zdá se to být pro dojnice nejvhodnější pásmo pro odpočinkové chování. Naopak od 

nejnižších hodnot v pásmu 60,1 – 70 % podíl ležících dojnic stoupal až na hranici 90 % RH, poté 

byl zaznamenán opět pokles. Tento trend úplně nekoresponduje s názorem ZEJDOVÉ (2012), 

která uvádí, že se stoupající vlhkostí vzduchu se podíl ležících dojnic snižoval. A i KADZERE et 

al. (2002) uvádí hranici pro vznik tepelného stresu 65 % RH. Vliv relativní vlhkosti ovzduší na 

podíl stojících dojnic v boxu byl vyhodnocen jako statisticky průkazný (p < 0,05). Dle Grafu 40 

je zřejmý postupný vzestup případů dojnic stojících v boxovém loži v závislosti na zvyšování 

relativní vlhkosti ve vzduchu. Důvodem zvyšujícího se počtu případů může být v kombinaci 

s vyšší nebo vysokou teplotou rozvíjející se teplotní stres. To potvrzuje i DOLEJŠ et al.(2002), 

když uvádí, že ležení by mělo vyjadřovat do určité míry pohodu zvířat v daném prostředí. 
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Nejvyšší hodnota CCI byla naměřena v nejnižším RH pásmu, avšak druhá nejvyšší tato hodnota 

byla vyhodnocena v pásmu 80,1 – 90 % RH. Což je překvapivé vzhledem k tomu, že dojnice 

bývají při těchto hodnotách relativní vlhkosti ovzduší již zasaženy teplotním stresem. Jak uvádí 

DOLEŽAL et al. (2002) čím vyšší je relativní vlhkost vzduchu, tím je tolerance krav k teplotě a 

ke stresu horší. Je ale nutné si uvědomit, že vysoké hodnoty RH byly naměřeny pouze v zimních 

měsících, kdy teplota nedosahovala takových hodnot, aby dojnice vstoupily do teplotního stresu. 

Naráží se tím na fakt, že k objektivnímu hodnocení RH je nutné zohlednit vždy i teplotu 

prostředí.  

 

5.2.3 Vliv THI na chování dojnic 

Sledované aktivity dojnic v souvislosti s THI jsou uvedeny v Tab. 9. Stejně jako u 

předchozích mikroklimatických prvků bylo i v tomto případě bylo zaznamenáno 4935 případů, 

které byly rozděleny do tří skupin resp. pásem a to dle hodnoty THI. Nejvíce sledování proběhlo 

v pásmu do 50 THI (2198 případů), za to nejméně v pásmu 50,1 – 60 THI (1341 případů). 

Statisticky průkazný (p < 0,05) vliv THI na chování byl vyhodnocen pouze u dojnic stojící mimo 

box. Index pohody CCI byl zaznamenán nejnižší 84,61 % při hodnotách THI 50,1 – 60. Naopak 

nejvyšších hodnot 86,92 % bylo dosaženo při THI 60 a více. Index SSI byl zaznamenán 

v nejnižších hodnotách 13,08 % v pásmu THI 60 a více. Největší podíl dojnic s indexem SSI 

15,39 % byl sledován v hodnotách THI 50,1 – 60. Při nízkých (do 50) a při středních (50,1 – 60) 

hodnotách THI byly zjištěny mírně podprůměrné hodnoty CCI nežli je žádoucí. Logicky tedy 

byly i hodnoty SSI v těchto pásmech mírně nad doporučovanou hranicí. Index CCI* dosahoval 

nejnižších hodnot (66,44 %) ve středním pásmu (50,1 – 60) THI a nejvyšších hodnot (71,42 %) 

v pásmu 60 < THI a těmito hodnotami korespondoval s indexem CCI. 

Podíl stojících dojnic v jednotlivých pásmech THI je zobrazen v Grafu 49. Nejvíce dojnic 

stálo v pásmu THI 50,1 – 60 (33,56 % případů), naopak nejméně jich stálo při THI 60 < (28,58 

%). Lineární trend klesá se stoupající hodnotou THI. Následující Graf 50 zachycuje podíl 

ležících dojnic v jednotlivých pásmech THI, které nejméně ležely v pásmu THI 50,1 – 60 (66,44 

%) a naopak nejvíce ležely v pásmu THI 60 < (71,42 %). V tomto grafu má lineární trend 

opačnou tendenci než u dojnic stojících, stoupá se vzrůstající hodnotou THI. Graf 51 znázorňuje 

podíl stojících dojnic mimo box, kde se hodnoty pohybovaly od 17,52 % při THI od 0 – 50 až do 

21,48 % při hodnotách THI 50,1 – 60.  
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Tab. 9 Sledované aktivity dojnic v souvislosti s THI 

sledovaná aktivita 
THI - pásma 

celkem 
0-50 50,1-60 60 < 

počet případů (ks) 2198 1341 1396 4935 
aktivita místo pozice průkaznost     

leží (ks) v boxu 
levá N.S. 847 511 565 1923 

pravá N.S. 690 380 432 1502 

stojí (ks) 
v boxu  N.S. 276 162 150 588 

mimo box  * 385 288 249 922 
leží celkem (ks) N.S. 1537 891 997 3425 
stojí celkem (ks) N.S. 661 450 399 1510 

indexy  (%) 
CCI 84,77 84,61 86,92 85,43 
SSI 15,22 15,39 13,08 14,57 
CCI* 69,93 66,44 71,42 69,26 

 

Rozdíly mezi vyhodnocovanými THI pásmy 

N.S. = statisticky neprůkazné (při p > 0,05) rozdíly mezi jednotlivými pásmy THI 

* = statisticky průkazné (při p < 0,05) rozdíly mezi jednotlivými pásmy THI 

** = statisticky vysoce průkazné (při p < 0,01) rozdíly mezi jednotlivými pásmy THI 
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Graf 49 Podíl stojících dojnic v jednotlivých pásmech THI 
 

 

Graf 50 Podíl ležících dojnic v jednotlivých pásmech THI 
 

 
Graf 51 Podíl dojnic stojících mimo box v jednotlivých pásmech THI 
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Je zarážející zjištění, že zvýšený podíl stojících dojnic je při hodnotách THI 50,1 – 60. Dle 

KENDALLA et al. (2006) je limitující hodnota THI považována 72. Avšak sledované dojnice se 

dostaly do mírného diskomfortního prostředí při hodnotách nižšího THI. Což nekoresponduje 

s názorem ZEJDOVÉ (2012), že počty stojících dojnic se zvyšují tak, jak se zvyšuje hodnota 

THI. Velice podobné hodnoty vykazuje i podíl dojnic stojících mimo box, kde byl zjištěn 

statisticky průkazný (p < 0,05) vliv hodnot THI. Naopak je stejně zarážející podíl dojnic ležících 

v boxu. Ve středním pásmu THI (50,1 – 60) ležely dojnice nejméně, zato v pásmu THI 60 < jich 

bylo v zastoupení nejvíce, což je paradoxní, vzhledem k tomu, že se hodnoty blížily ke kritické 

hranici. Ale i sledované indexy CCI, SSI i CCI* potvrzují výše popsané skutečnosti. 

Těžko posoudit co bylo důvodem zvýšených podílů stojících dojnic a naopak snížených 

podílů ležících dojnic při pásmu THI 50,1 – 60. Nicméně, THI má svá omezení, neboť 

nezahrnuje důležité klimatické vlivy, jako je solární radiace a rychlost větru (BROWN – 

BRANDL et al., 2005b; GAUGHAN, LISLE, 2008; ST-PUERRE et al., 2003; MADER et al., 

2006). Ale pokud zohledníme indexy pohody CCI a SSI, tak se dojnice ani při těchto hodnotách 

nedostaly za výraznou hranici narušení welfare. U indexu CCI* může být výraznější pokles (na 

66,44 %) ve středním pásmu (50,1 – 60) THI považován za narušení komfortního prostředí, 

pokud budeme brát v úvahu názor VELECKÉ et al. (2013), která uvádí optimální hodnotu 

indexu CCI* 70 % při teplotě prostředí do 20 °C.  

5.2.4 Vliv intenzity osvětlení na chování dojnic 

Sledované aktivity dojnic v souvislosti s intenzitou osvětlení jsou popsány v Tab. 10. 

Zaznamenáno bylo celkem 4935 případů, které byly rozděleny do 4 skupin resp. pásem dle 

intenzity osvětlení. Nejvíce pozorování (2243) proběhlo při intenzitě osvětlení 1000,1 – 2000 

luxů a nejméně (480) při intenzitě přesahující 3000 lx. Byl prokázán statisticky vysoce průkazný 

vliv (p < 0,01) intenzity osvětlení na podíl dojnic stojících mimo box. Co se týká hodnot indexů 

pohody, tak CCI dosáhl nejvýše (87,93 %) v pásmu intenzity osvětlení 3000 < lx a nejníže 

(84,56 %) v pásmu intenzity osvětlení 0 – 1000 lx. SSI index byl vyhodnocen v nejmenších 

hodnotách 12,07 % při intenzitě 3000 < lx a největších (15,44 %) při intenzitě 0 – 1000 lx. Ve 

dvou pásmech měření intenzity osvětlení došlo k poklesu resp. vzestupu přes vymezenou hranici. 

V pásmu 0 – 1000 lx a 2000,1 – 3000 lx. Jednalo se však o hodnoty nepřekračující 0,5 %. Index 

CCI* dosahoval nejvyšších hodnot (74,38 %) v pásmu intenzity osvětlení 3000 < lx a v tomto 

pásmu hodnocení pohody dojnic se ztotožňuje s indexem CCI.  
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  Tab. 10 Sledované aktivity dojnic v souvislosti s intenzitou osvětlení 

sledovaná aktivita intenzita osvětlení (lx) - pásma celkem 
0-1000 1000,1-2000 2000,1-3000 3000 < 

počet případů (ks) 1094 2243 1118 480 4935 

aktivita místo pozice průkaznost      

leží (ks) v boxu 
levá N.S. 456 838 432 197 1923 

pravá N.S. 322 703 317 160 1502 

stojí (ks) 
v boxu  N.S. 142 263 134 49 588 

mimo box  ** 174 439 235 74 922 

leží celkem (ks) N.S. 778 1541 749 357 3425 

stojí celkem (ks) N.S. 316 702 369 123 1510 

indexy  (%) 
CCI 84,56 85,42 84,82 87,93 85,68 
SSI 15,44 14,58 15,18 12,07 14,32 
CCI* 71,12 68,70 66,99 74,38 70,30 

  

Rozdíly mezi vyhodnocovanými pásmy intenzity osvětlení 

N.S. = statisticky neprůkazné (při p > 0,05) rozdíly mezi jednotlivými pásmy intenzity osvětlení 

* = statisticky průkazné (při p < 0,05) rozdíly mezi jednotlivými pásmy intenzity osvětlení 

** = statisticky vysoce průkazné (při p < 0,01) rozdíly mezi jednotlivými pásmy intenzity osvětlení 
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Graf 52 Podíl stojících v jednotlivých pásmech intenzity osvětlení 
 

 
Graf 53 Podíl ležících dojnic v jednotlivých pásmech intenzity osvětlení 

 

 
Graf 54 Podíl dojnic stojících mimo box v jednotlivých pásmech intenzity osvětlení 
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Nejnižších hodnot (66,99 %) dosahoval index CCI* v pásmu intenzity osvětlení 2000,1 – 

3000 lx, přičemž index CCI dosahoval nejnižších hodnot v jiném pásmu (nejnižším 0 – 1000 lx).  

Graf 52 znázorňuje podíl stojících dojnic v jednotlivých pásmech intenzity osvětlení. 

Lineární trend vykazuje mírně klesající tendenci vzhledem ke stoupajícím pásmům osvětlení a to 

i přesto, že od nejnižšího pásma (0 – 1000 lx) až po třetí pásmo (2000,1 – 3000 lx) byl 

zaznamenán stoupající podíl (33,01 %) dojnic stojících a v nejvyšším pásmu nastal výrazný 

pokles (25,62 %). Podíl dojnic ležících v jednotlivých pásmech je znázorněn v Grafu 53, kde je 

zaznamenán opačný trend než u dojnic stojících. Nejnižší podíl (66,99 %) dojnic ležících 

v jednotlivých pásmech byl zaznamenán v pásmu intenzity 2000,1 – 3000 lx, nejvyšší (74,38 %) 

pak v pásmu 3000 < lx. V Grafu 54 je uveden podíl dojnic stojících mimo box v jednotlivých 

pásmech intenzity osvětlení. Je zde patrný podobný trend jako u dojnic stojících. Mírný vzestup 

podílu dojnic od nejnižšího pásma (0 – 1000 lx) po třetí pásmo (2000,1 – 3000 lx) intenzity 

osvětlení a následný výrazný pokles v nejvyšším pásmu (3000 < lx) intenzity osvětlení.  

Nárůst počtu dojnic stojících mimo box Graf 54 ale i celkový nárůst podílu stojících krav 

Graf 52 od minimálních hodnot lx (0 – 1000) až do pásma intenzity 2000,1 – 3000 je poněkud 

nečekaný a zdá se, jako by byly dojnice zvyšující se intenzitou osvětlení ve větší nepohodě. 

V obou dvou případech následně v nejvyšším pásmu intenzity osvětlení 3000 < lx je zaznamenán 

propad podílu stojících dojnic mimo box resp. stojících dojnic celkem. Tato skutečnost je 

poněkud v rozporu s názorem ZEJDOVÉ (2012), která uvádí vysoký nárůst počtu stojících 

dojnic při maximální intenzitě osvětlení 3000 < lx. Vysvětluje tento jev následovně, že vysoké 

hodnoty svítivosti (nad 3000 lx) se prakticky nevyskytovaly v zimním období, neboť v zimě, i za 

jasného slunečného dne, zdaleka nedosahovala intenzita osvětlení takové výše, jako tomu bylo 

při stejných podmínkách v létě. Zjistila také, velice úzkou korelaci mezi intenzitou osvětlení a 

teplotou prostředí. Překvapivý je podíl ležících dojnic, kde jejich množství postupně klesalo až 

do pásma intenzity osvětlení 2000,1 – 3000 lx na minimální hodnotu podílu ležících dojnic. A 

následně byl zaznamenán největší podíl ležících dojnic v pásmu nejvyšší intenzity osvětlení 

3000 < lx. To opět nekoresponduje se ZEJDOVOU (2012), která uvádí velmi nízký počet 

ležících dojnic při maximálních hodnotách osvětlení. Přičemž dostatečná doba odpočinku vleže 

je pro dojnice zásadní. Doba odpočinku dojnic vleže se podle většiny autorů pohybuje v rozmezí 

10,1 – 11,6 h/den  (ALBRIGHT, ARAVE, 1997; PHILLIPS et al., 2000). Ale objevují se i 

názory na trochu jiná rozmezí 7 – 10 h/den (PHILLIPS, 2002), 8 – 15 h/den (TUCKER et al., 

2009a) či 12 – 14 h/den (THORNE, 2008). 
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 Po vstoupení do boxu, by měla kráva do 1 minuty ulehnout – delší postávání je pro 

chovatele signálem, že je něco v nepořádku – obvykle jde o známku nepohodlného lože nebo 

stresu dojnic (BERKA, 2012). Ačkoli tedy zvířata nejvíce postávala v pásmu intenzity osvětlení 

2000,1 – 3000 lx, byla většina těchto dojnic ve stájové chodbě nikoliv v boxu. To by mohlo být 

důkazem výskytu teplotního stresu. Také indexy pohody CCI, CCI* a SSI tomu napovídají, když 

byly v nejideálnějších hodnotách v nejvyšším pásmu intenzity osvětlení (3000 < lx). 

Zjištěná intenzita osvětlení mnohokrát (zvláště pak v letních měsících) překračovala 

doporučovaný limit 200 lx (DOLEŽAL et al., 2007; BERKA, 2012; PHILLIPS et al., 2000). 

Celkem 17krát byla zjištěna intenzita osvětlení ve stáji 2000 lx, z toho dokonce 5krát přesáhla 

intenzitu osvětlení 3000 lx (průměr hodnot ze všech tří měření). Tato měření byla provedena od 

dubna do září, kde intenzita venkovního osvětlení mnohdy atakovala hranici 100 000 lx.  

5.2.5 Vliv katahodnoty na chování dojnic 

V Tab. 11 jsou popsány sledované aktivity dojnic v souvislosti s Katahodnotou. Opět jako u 

předchozích klimatických prvků bylo sledováno 4935 případů, které byly rozděleny do tří skupin 

resp. pásem dle výše katahodnoty. Nejvíce sledování (1972) proběhlo při katahodnotě 400,1 – 

600 W/m2. Nejméně sledování (1125 případů) pak při katahodnotě 0 – 400 W/m2. Statisticky 

průkazný vliv (p < 0,05) katahodnoty na chování byl sledován u dojnic ležících na pravém boku. 

Statisticky vysoce průkazný vliv (p < 0,01) katahodnoty na chování se projevil u dojnic stojících 

mimo box. Hodnoty indexu pohody CCI a SSI se pohybovaly v mezích normy, kromě 

nejvyššího pásma katahodnoty 600,1 < W/m2. V tomto případě byl CCI pod hranicí optima 

(84,05 %), jakožto i SSI (15,95 %). Index CCI* dosáhl maxima 70,99 % ve stejném středním 

pásmu katahodnoty (400,1 – 600 W/m2) jako index CCI. Minimálních hodnot (66,13 %) CCI* 

bylo dosaženo v nejnižším pásmu (0 – 400 W/m2) katahodnoty na rozdíl od indexu CCI, kdy 

bylo minimálních hodnot (84,05 %) dosaženo v nejvyšším pásmu (600,1 < W/m2) katahodnoty. 

Graf 55 znázorňuje podíl stojících dojnic v jednotlivých pásmech katahodnoty. Nejméně 

krav (29,01 %) stálo v rozmezí hodnot 400,1 – 600 W/m2, nejvíce (33,87 %) jich stálo při 

katahodnotě 0 – 400 W/m2. Lineární trend má klesající tendenci tak, jak stoupají pásma 

katahodnoty. Podíl ležících dojnic v jednotlivých pásmech katahodnoty je uveden v Grafu 56. 

Nejméně leželo (66,13 %) dojnic při katahodnotě 0 – 400 W/m2, nejvíce (70,99 %) v rozmezí 

katahodnoty 400,1 – 600 W/m2. V Grafu 57 je zaznamenán podíl dojnic stojících mimo box. 

Dle lineárního trendu je zřejmý postupný pokles se stoupající katahodnotou.  
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Tab. 11 Sledované aktivity dojnic v souvislosti s Katahodnotou  

sledovaná aktivita 
katahodnota (W/m2) - pásma 

celkem 
0-400 400,1-600 600,1 < 

počet případů (ks) 1125 1972 1838 4935 

aktivita místo pozice průkaznost     

leží (ks) v boxu 
levá N.S. 445 765 713 1923 

pravá * 299 635 568 1502 

stojí (ks) 
v boxu  N.S. 123 222 243 588 

mimo box  ** 258 350 314 922 

leží celkem (ks) N.S. 744 1400 1281 3425 

stojí celkem (ks) N.S. 381 572 557 1510 

indexy (%) 

CCI 85,81 86,31 84,05 85,39 

SSI 14,19 13,69 15,95 14,61 

CCI* 66,13 70,99 69,69 68,94 

 

Rozdíly mezi vyhodnocovanými pásmy katahodnoty 

N.S. = statisticky neprůkazné (při p > 0,05) rozdíly mezi jednotlivými pásmy katahodnoty 

* = statisticky průkazné (při p < 0,05) rozdíly mezi jednotlivými pásmy katahodnoty 

** = statisticky vysoce průkazné (při p < 0,01) rozdíly mezi jednotlivými pásmy katahodnoty 
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Graf 55 Podíl stojících dojnic v jednotlivých pásmech katahodnoty 
 

 
Graf 56 Podíl ležících dojnic v jednotlivých pásmech katahodnoty 

 

 
Graf 57 Podíl dojnic stojících mimo box v jednotlivých pásmech katahodnoty 
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Graf 58 Podíl dojnic ležících na pravém boku v jednotlivých pásmech katahodnoty 
 

Nejvyšších hodnot (22,93) bylo dosaženo při nejnižším pásmu katahodnoty 0 – 400 W/m2, 

nejnižších hodnot (17,08 %) pak v nejvyšším pásmu 600,1 < W/m2. Graf 58 znázorňuje podíl 

dojnic ležících na pravém boku v jednotlivých pásmech dle katahodnoty. Tento podíl dojnic 

vykazoval statisticky průkazný (p < 0,05) vliv na chování dojnic. Nejméně dojnic (26,58 %) 

leželo napravo v pásmu katahodnoty 0 – 400 W/m2, naopak nejvíce (32,2 %) jich leželo napravo 

v pásmu katahodnoty 600,1 < W/m2. Jak u dojnic stojících mimo box, tak u celkového počtu 

stojících dojnic byl zaznamenán lineární trend s klesající tendencí vzhledem ke stoupající 

katahodnotě v jednotlivých pásmech. Z toho můžeme usuzovat, že dojnice se postupně s vyšší 

katahodnotou dostávaly do optimálnějšího prostředí welfare. Také indexy pohody CCI a SSI 

částečně potvrzují tuto teorii, když jejich nejlepší hodnoty (86,31 % CCI, CCI* 70,99 a 13,69 % 

SSI) byly sledovány ve středním pásmu katahodnoty. Také u podílu dojnic ležících na pravém 

boku a celkového počtu dojnic ležících byl zaznamenán podobný trend. Zdá se být nejvhodnější 

středové pásmo (400,1 – 600 W/m2) pro ležení a odpočinek. Naopak se domnívám, že dojnice 

v nejnižším pásmu katahodnoty trpěly určitým diskomfortem, když v tomto pásmu byl 

zaznamenán nejnižší podíl napravoležícíh i celkově ležících dojnic.  

Po celou dobu sledování pouze jednou, a to 23. 7. 2010 na hodnotu 154,84 W/m2, klesla 

katahodnota pod hranici širšího optima, která je dle SOKOLA et al. (1989) 170 W/m2. I přesto se 

dá předpokládat, že dojnice byly v teplotním stresu, za předpokládaného doporučeného optima 

pro dospělý skot je 290 – 420 W/m2 a napovídají tomu i zjištěné indexy pohody. Hodnoty, 

přesahující 500 W/m2 již mohou pro zvířata znamenat pocit chladu (SOKOL et al., 1989) s čímž 

by se dalo i souhlasit vzhledem k tomu, že hodnoty indexů pohody CCI a CCI* v nejvyšším 

pásmu katahodnoty (600,1 < W/m2) mírně klesaly pod optimální hranici. Katahodnoty 
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přesahující zmíněnou hranici 500 W/m2 byly naměřeny od poloviny října do března. 

V ojedinělých případech i v květnu 2010. Maximální naměřená katahodnota pak dosahovala 

938,16 W/m2, ale jak uvádí ŠOCH et al. (2003), ani v zimním období nejvyšších ochlazovacích 

hodnot není negativně ovlivněna pohoda zvířat. To je částečně v rozporu s mými výsledky, kde 

hodnoty indexu pohody CCI a SSI byly za hranici optima. 

5.2.6 Vliv proudění vzduchu na chování dojnic 

Tab. 12 znázorňuje sledované aktivity dojnic v závislosti na proudění vzduchu. Z tabulky je 

zřejmé, že sledovaný soubor obsahoval 4935 případů a sledování byla rozdělena do 4 skupin 

respektive pásem podle intenzity proudění vzduchu. Nejvíce pozorování 1586 proběhlo při 

intenzitě proudění 0,21 – 0,4 (m/s) a nejméně 900 pak při pásmu proudění 0 – 0,2 (m/s). Vliv 

proudění vzduchu byl vysoce průkazný (p < 0,01) u aktivity ležení dojnic na pravé straně, jakož 

to i u dojnic stojících v boxu. Statisticky průkazný vliv (p < 0,05) na chování byl prokázán u 

celkového počtu stojících dojnic. Co se týká indexu pohody, tak CCI dosahoval nejvyšších 

hodnot (87,64 %) v nejvyšším pásmu proudění vzduchu (0,81 < m/s), nejnižší hodnoty (79,46 %) 

se vyskytly v pásmu 0,21 – 0,4 (m/s). SSI byl nejvyšší (20,54 %) ve výše zmíněném pásmu 0,21 

– 0,4 (m/s) a nejnižší (12,36 %) pak v pásmu 0,81 < (m/s). Pozměněný index CCI* dosáhl 

maximálních hodnot (74,45 %) ve stejném pásmu (0,81< m/s) proudění vzduchu jako index CCI. 

V nejnižších hodnotách (67,58 %) se však index CCI* oproti indexu CCI vyskytl v nejnižším 

pásmu proudění vzduchu (0 – 0,2 m/s). 

Graf 59 vyjadřuje podíl stojících dojnic v jednotlivých pásmech proudění vzduchu. Je zde 

patrný klesající lineární trend podílu stojících dojnic, tak jak stoupá rychlost vzduchu v pásmech. 

Nejvyšších hodnot (32,34 %) stojících dojnic bylo dosaženo při proudění větru 0 – 0,2 m/s, 

naopak nejméně (25,55 %) postávaly dojnice v pásmu 0,81 < m/s. Podíl ležících dojnic 

v jednotlivých pásmech proudění vzduchu znázorňuje Graf 60. Nejnižší hodnoty (67,56 %) byly 

zaznamenány při nejmenším proudění vzduchu 0 – 0,2 m/s a vzestupnou tendencí, jak stoupalo 

proudění vzduchu, stoupal i podíl ležících krav až do nejvyšších hodnot (74,45 %) při proudění 

vzduchu 0,81 < m/s. Toto zjištění se úplně neshoduje s názorem ZEJDOVÉ et al. (2011b), která 

uvádí, že není během zimního období statisticky průkazný rozdíl v počtu ležících dojnic 

v závislosti na intenzitě proudění vzduchu. Podíl dojnic stojících v boxu je znázorněn v Grafu 

61, u nějž je patrné, že nejvyšší podíl (14,62 %) stojících dojnic v boxu byl zaznamenán v pásmu 

0,21 – 04 m/s, nejnižší (7,63 %) pak při hodnotách proudění vzduchu nejvyšších (0,81 < m/s).  
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Tab. 12 Sledované aktivity dojnic v závislosti na rychlosti proudění vzduchu 

sledovaná aktivita 
proudění vzduchu (m/s) 

celkem 
0 – 0,2 0,21-0,4 0,41-0,8 0,81 < 

počet případů (ks) 900 1586 1506 943 4935 
aktivita místo pozice průkaznost      

leží (ks) v boxu 
levá N.S. 377 595 579 372 1923 

pravá ** 231 477 464 330 1502 

stojí (ks) 
v boxu  ** 131 277 220 99 727 

mimo box  N.S. 161 237 243 142 783 

leží celkem (ks) N.S. 608 1072 1043 702 3425 

stojí celkem (ks) * 292 514 463 241 1510 

indexy  (%) 
CCI 82,27 79,46 82,58 87,64 82,98 
SSI 17,73 20,54 17,42 12,36 17,02 
CCI* 67,58 67,60 69,26 74,45 69,73 

 

Rozdíly mezi sledovanými rozmezími rychlosti proudění vzduchu 

N.S. = statisticky neprůkazné (při p > 0,05) rozdíly mezi jednotlivými pásmy proudění vzduchu 

* = statisticky průkazné (při p < 0,05) rozdíly mezi jednotlivými pásmy proudění vzduchu 

** = statisticky vysoce průkazné (při p < 0,01) rozdíly mezi jednotlivými pásmy proudění vzduchu 
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Graf 59 Podíl stojících dojnic v jednotlivých pásmech proudění vzduchu 

 

 

Graf 60 Podíl ležících dojnic v jednotlivých pásmech proudění vzduchu 
 

 

Graf 61 Podíl dojnic stojících v boxu v jednotlivých pásmech proudění vzduchu 
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Graf 62 Podíl dojnic ležících na pravém boku v jednotlivých pásmech proudění vzduchu 

 
Lineární trend podílu dojnic stojících v boxu mírně klesal vzhledem ke stoupající intenzitě 

proudění vzduchu. Graf 62 uvádí podíl dojnic ležících na pravém boku v pásmech proudění 

vzduchu. Dle lineárního trendu je evidentní postupný vzestup podílu dojnic ležících na pravém 

boku, tak jak stoupá proudění vzduchu. Nejnižšího podílu (25,67 %) dosahuje v pásmu proudění 

vzduchu 0 – 0,2 m/s, naopak nejvyššího podílu (35 %) při hodnotách proudění vzduchu 

přesahujících 0,81 m/s. Všechny naměřené hodnoty rychlosti proudění vzduchu ve větší míře 

překračovaly doporučené optimální rozmezí 0,1 – 0,3 m/s (CHLOUPEK, SUCHÝ, 2008; 

NOVÁK et al., 2002). Ale pokud budeme brát v potaz názor, že ležící dojnice jsou známkou 

dobrého welfare a absencí stresu, tak z výše uvedených grafů je zřejmé, že dojnice se dostávaly 

více do pohody, tak jak stoupala intenzita proudění vzduchu, když se podíl ležících dojnic 

zvyšoval a naopak podíl stojících dojnic snižoval. Dle mého názoru by tento jev mohl být 

způsoben absencí bočních stěn stáje. 
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6 ZÁVĚR 

S cílem analyzovat vliv extrémních hodnot mikroklimatických prvků stájového prostředí na 

mléčnou užitkovost a chování dojnic českého strakatého plemene skotu probíhalo sledování 

v období jednoho kalendářního roku. Sledovanými mikroklimatickými prvky byly teplota 

prostředí, relativní vlhkost, teplotně-vlhkostní index (THI), katahodnota, intenzita osvětlení a 

proudění vzduchu ve stáji. 

Teplota prostředí měla silný vliv na průměrnou denní užitkovost dojnic. Výrazně nízká 

užitkovost byla zaznamenána ve vyšším teplotním pásmu, naopak v nižších a středních pásmech 

teploty prostředí průměrná užitkovost stagnovala nebo mírně stoupala. Značný rozdíl v 

užitkovosti byl zjištěn mezi dojnicemi stojícími a ležícími. Ležící dojnice většinou vykázaly 

vyšší průměrnou užitkovost napříč teplotními pásmy. Pouze u teploty prostředí vykázaly dojnice 

ležící na levém boku mírně vyšší užitkovost než dojnice ležící na pravém boku.  

Relativní vlhkost měla také silný vliv na průměrnou užitkovost. Zvláště pak střední hodnoty 

RH 70,1 – 80 %. U těchto hodnot byl zaznamenán razantní pokles průměrné užitkovosti. 

Důvodem byl výskyt těchto hodnot v teplém letním období, kdy s vysokými teplotami prostředí 

přichází i teplotní stres. Nepatrně vyšší užitkovost byla zjištěna u ležících dojnic oproti dojnicím 

stojícím, tak jako u dojnic ležících na pravém boku oproti dojnicím ležících na levém boku.  

Značný vliv na průměrnou užitkovost zaznamenalo THI, zvláště pak v nejvyšších hodnotách 

THI 60 <. Ať už se jednalo o dojnice stojící nebo ležící, jejich průměrná užitkovost, pokud se 

nacházely v nejvyšším zmíněném pásmu, razantně klesala. Střední a nízké hodnoty THI 

nezaznamenaly výraznějších výkyvů průměrné užitkovosti. Výrazněji vyšší užitkovost vykázaly 

dojnice ležící na pravém boku na rozdíl od dojnic ležící na levém boku.  

U intenzity osvětlení byly zaznamenány průkazné rozdíly mezi jednotlivými pásmy, avšak 

byly nejnižší ze všech ostatních mikroklimatických prvků. Vliv intenzity osvětlení měl na výši 

užitkovosti nejnižší vliv. Vzhledem k tomu, že se ve stáji nevyskytlo nízké nebo nedostatečné 

množství osvětlení. Opět i u tohoto klimatického prvku se projevila vyšší užitkovost u dojnic 

ležících na pravém boku.  

Vliv pásma katahodnoty na průměrnou užitkovost byl vyhodnocen ve většině aktivit jako 

silně průkazný. U ležících i u stojících dojnic došlo k výraznému poklesu průměrné užitkovosti, 

pokud klesla katahodnota do pásma 0 – 400 W/m2. Z důvodu zřejmého tepelného stresu. Ve 

vyšších pásmech dojnice vykázaly vyšší užitkovosti.  
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Proudění vzduchu ve vztahu k průměrné užitkovosti mělo nevyrovnaný trend. Nejnižších 

hodnot průměrné užitkovosti bylo ve většině případů zaznamenáno v pásmu 0,41 – 0,8 m/s a 

neobvykle nejvyšších hodnot ve většině případů v nejvyšším pásmu proudění vzduchu. Zdá se, 

že dojnicím více vyhovovalo silnější proudění vzduchu.  

Ze sledování vyplývá, že teplota prostředí ovlivňuje chování dojnic, především poklesem 

dojnic stojících v boxech a nárůstem dojnic stojících mimo box se zvyšující se teplotou prostředí. 

Při teplotě vzduchu do 15 °C vzrůstá počet ležících dojnic a klesá počet stojících. Při vyšších 

teplotách se poměr obrací. Podíl dojnic ležících na levém boku mírně stoupá se zvyšující se 

teplotou prostředí.  

Relativní vlhkost (RH) má vliv především na dojnice stojící v boxu, kde se vzrůstající 

relativní vlhkostí stoupá počet dojnic stojících v boxu a zároveň počet dojnic stojících mimo box 

klesá. Celkový podíl stojících dojnic vykazoval mírně stoupající trend zároveň se stoupající RH. 

Podíl dojnic ležících na pravém boku klesal se zvyšující se relativní vlhkostí do hranice 80 %, 

poté zaznamenal mírný vzestup.  

Pouze průkazný vliv indexu THI na chování byl zaznamenán u dojnic stojících mimo box, 

které se této aktivitě nejvíce věnovaly ve středních hodnotách THI. Dojnice ležící vykazovaly 

vysoké hodnoty zaléhávání při nízkých a naopak při vysokých hodnotách THI, naproti tomu dle 

očekávání u stojících dojnic tomu bylo právě naopak.  

Intenzita osvětlení ovlivňovala hlavně dojnice stojící mimo box a to vzestupně. Podíl dojnic 

stoupal tak, jak stoupala intenzita osvětlení až do hodnot 3000 lx. Zvýšený podíl ležících dojnic 

byl zaznamenán při vysoké intenzitě osvětlení nad 3000 lx.  

Na podíl stojících dojnic mimo box měla prokazatelně silný vliv katahodnota, když se 

stoupající hodnotou výrazně klesal podíl dojnic stojící mimo box, jakož i celkový podíl stojících 

dojnic. Naopak podíl ležících dojnic vykázal od hodnot 400,1 W/m2 vysoký nárůst. Hodnoty 

dojnic ležících na pravém boku mírně stoupaly zároveň s katahodnotou.  

Proudění vzduchu mělo prokazatelně vliv na dojnice stojící v boxu, kde byl zaznamenán 

mírný vzestup do hranice 0,4 m/s a následný pokles se zvyšujícím se prouděním vzduchu. 

Celkový podíl stojících dojnic měl klesající charakter tak, jak stoupalo proudění vzduchu. 

Množství dojnic ležících na pravém boku stoupalo zároveň s prouděním vzduchu.  

Ze všech sledovaných mikroklimatických prvků měla na projevy chování dojnic největší vliv 

teplota prostředí zároveň s relativní vlhkostí (prokazatelné ovlivnění 4 činností), o něco méně 

výrazně (3 činnosti) proudění vzduchu. Ještě menší vliv pak katahodnota (2 činnosti) a nejméně 

byly dojnice ve svém chování ovlivněny intenzitou osvětlení a THI.  
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Některé praktické poznatky související s disertační prací: 

1) Pravidelně sledovat zvířata, zvláště v rizikové době letního nebo zimního období 

(extrémních hodnot), jejich chování. 

2) Při sledování chování se zaměřit na činnosti: kolik jedinců stojí, leží. 

3) Snažit se předcházet hlubokému tepelnému (chladovému) stresu. Dle očekávané 

předpovědi počasí s předstihem upravit krmnou dávku, časově upravit zakládání TMR, 

v rámci možností posunout čas dojení blíže k nočním hodinám.  

4) Zabránit změnám ve stáji vzhledem k výrazným změnám počasí – proti průvanové sítě, 

větrolamy (nasněžení, napršení do boxových loží), omrznutí napájedel. 

5) V rámci možností zajistit stálý pohyb (výměnu) vzduchu v prostorách stáje pomocí 

nízkootáčkových ventilátorů. 

6) Zvážit zapojení dalších systémů ochlazování dojnic např. rosení, kropení, sprchování. 

7) Zajistit zvířatům pohodlný prostor k ulehnutí, pohodlná, čistá a suchá podestýlka. 
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BGT – teplota solární radiace (black globe temperature) 

CCH – index přežvykování (cud chewing index) 

CCI – index pohody krav (cow comfort index) 

CCI* – pozměněný index pohody krav  

CCQ – kvocient pohody krav (cow comfort quotient) 

ČSN – česká technická norma 

ET – efektivní teplota 

IGA – interní grantová agentura 

KU – kontrola užitkovosti 

LH – luteinizační hormon 

PSB – počet somatických buněk 

RH – relativní vlhkost (relative humidity) 

SSI – index krav stojících v boxech (stall standing index) 

SUI - index využití boxů (stall usage index)  

THI – teplotně-vlhkostní index (temperature-humidity index) 
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I. Sledované aktivity dojnic v souvislosti s teplotou prostředí (procentuálně ve sloupci) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Rozdíly mezi sledovanými teplotními pásmy      

N.S. = statisticky neprůkazné (při p > 0.05) rozdíly mezi jednotlivými teplotními pásmy  

* = statisticky průkazné (při p < 0.05) rozdíly mezi jednotlivými teplotními pásmy  

** = statisticky vysoce průkazné (při p < 0.01) rozdíly mezi jednotlivými teplotními pásmy 

 

 

sledovaná aktivita 
teplota ovzduší – pásma 

celkem 
-5-0 0,1-5 5,1-

10 
10,1-

15 
15,1-

20 
20,1-

25 
25,1-
30,5 

počet případů 100 100 100 100 100 100 100 100 

aktivita místo pozice průkaznost         

leží (ks) v boxu 
levá ** 40,64 36,06 38,20 46,22 34,48 42,31 40,00 39,71 

pravá N.S. 26,20 31,37 34,93 28,65 31,26 27,69 28,82 29,85 

stojí 
(ks) 

v boxu  ** 19,80 12,20 9,80 11,90 12,80 8,30 13,50 12,62 
mimo 
box  ** 13,30 20,30 17,10 13,20 21,50 21,70 17,60 17,82 

leží celkem N.S. 66,84 67,43 73,14 74,88 65,74 70,00 68,82 69,55 

stojí celkem ** 33,16 32,57 26,86 25,12 34,26 30,00 31,18 30,45 
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II. Sledované aktivity dojnic v souvislosti s relativní vlhkostí (procentuálně ve sloupci) 

sledovaná aktivita 
RH ovzduší (%) – pásma 

celkem 
40-60 60,1-70 70,1-80 80,1-90 90,1-

100 
počet případů 100 100 100 100 100 4935 

aktivita místo pozice průkaznost       

leží v boxu 
levá N.S. 37,60 36,56 41,84 39,66 38,36 38,80 

pravá ** 35,92 28,99 26,71 33,80 29,49 30,98 

stojí 
v boxu  * 9,87 11,46 11,76 10,88 14,79 11,75 

mimo box  ** 16,61 22,99 19,69 15,66 17,36 18,46 
leží celkem (ks) N.S. 73,53 65,55 68,55 73,45 67,85 69,79 
stojí celkem (ks) ** 26,47 34,45 31,45 26,55 32,15 30,21 

 

Rozdíly mezi sledovanými pásmy relativní vlhkosti      

N.S. = statisticky neprůkazné (při p > 0.05) rozdíly mezi jednotlivými pásmy relativní vlhkosti  

* = statisticky průkazné (při p < 0.05) rozdíly mezi jednotlivými pásmy relativní vlhkosti  

** = statisticky vysoce průkazné (při p < 0.01) rozdíly mezi jednotlivými pásmy relativní vlhkosti 
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III. Sledované aktivity dojnic v souvislosti s THI (procentuálně ve sloupci) 

sledovaná aktivita 
THI - pásma 

celkem 
0-50 50,1-60 60 < 

počet případů 100 100 100 4935 
aktivita místo pozice průkaznost     

leží v boxu 
levá N.S. 38,53 38,10 40,47 39,03 

pravá N.S. 31,39 28,33 30,95 30,22 

stojí 
v boxu  N.S. 12,56 12,08 10,75 11,80 

mimo box  * 17,52 21,48 17,84 18,95 
leží celkem (ks) N.S. 69,93 66,44 71,42 69,26 
stojí celkem (ks) N.S. 30,07 33,56 28,58 30,74 

 

 

Rozdíly mezi sledovanými pásmy THI      

N.S. = statisticky neprůkazné (při p > 0.05) rozdíly mezi jednotlivými pásmy THI  

* = statisticky průkazné (při p < 0.05) rozdíly mezi jednotlivými pásmy THI  

** = statisticky vysoce průkazné (při p < 0.01) rozdíly mezi jednotlivými pásmy THI 
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IV. Sledované aktivity dojnic v souvislosti s intenzitou osvětlení (procentuálně ve sloupci) 

 

  

Rozdíly mezi sledovanou intenzitou osvětlení      

N.S. = statisticky neprůkazné (při p > 0.05) rozdíly mezi jednotlivými pásmy intenzity osvětlení  

* = statisticky průkazné (při p < 0.05) rozdíly mezi jednotlivými pásmy intenzity osvětlení  

** = statisticky vysoce průkazné (při p < 0.01) rozdíly mezi jednotlivými pásmy intenzity osvětlení 

 

sledovaná aktivita 
intenzita osvětlení (lx) - pásma 

celkem 
0-1000 1000,1-

2000 
2000,1-

3000 
3000 < 

počet případů 100 100 100 100 4935 

aktivita místo pozice průkaznost      

leží v boxu 
levá N.S. 41,68 37,36 38,64 41,04 39,68 

pravá N.S. 29,43 31,34 28,35 33,30 30,61 

stojí 
v boxu  N.S. 12,98 11,72 11,98 10,2 11,73 

mimo box  ** 15,90 19,57 21,00 15,42 17,99 

leží celkem (ks) N.S. 71,12 68,70 66,99 74,38 70,30 

stojí celkem (ks) N.S. 28,88 31,30 33,01 25,62 29,70 
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V. Sledované aktivity dojnic v souvislosti s katahodnotou (procentuálně ve sloupci) 

sledovaná aktivita 
katahodnota (W/m2) - pásma 

celkem 
0-400 400,1-600 600,1 < 

počet případů 100 100 100 4935 

aktivita místo pozice průkaznost     

leží v boxu 
levá N.S. 39,56 38,79 38,79 39,05 

pravá * 26,58 32,21 30,91 29,90 

stojí 
v boxu  N.S. 10,93 11,26 13,22 11,80 

mimo box  ** 22,93 17,74 17,08 19,25 

leží celkem (ks) N.S. 66,13 70,99 69,69 68,94 

stojí celkem (ks) N.S. 33,87 29,01 30,31 31,06 

 

  

Rozdíly mezi sledovanými pásmy katahodnoty      

N.S. = statisticky neprůkazné (při p > 0.05) rozdíly mezi jednotlivými pásmy katahodnoty  

* = statisticky průkazné (při p < 0.05) rozdíly mezi jednotlivými pásmy katahodnoty  

** = statisticky vysoce průkazné (při p < 0.01) rozdíly mezi jednotlivými pásmy katahodnoty 
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VI. Sledované aktivity dojnic v souvislosti s prouděním vzduchu (procentíčky ve sloupci) 

sledovaná aktivita 
proudění vzduchu (m/s) - pásma 

celkem 
0 – 0,2 0,21-0,4 0,41-0,8 0,81 < 

počet případů 100 100 100 100 4935 
aktivita místo pozice průkaznost      

leží v boxu 
levá N.S. 41,92 37,51 38,45 39,45 39,33 

pravá ** 25,67 30,08 30,81 35,00 30,39 

stojí 
v boxu  ** 11,78 14,62 11,82 7,63 11,46 

mimo box  N.S. 20,68 17,79 18,92 17,92 18,83 
leží celkem (ks) N.S. 67,58 67,60 69,26 74,45 69,73 
stojí celkem (ks) * 32,37 32,40 30,74 25,55 30,27 

 

  

Rozdíly mezi sledovanými pásmy proudění vzduchu      

N.S. = statisticky neprůkazné (při p > 0.05) rozdíly mezi jednotlivými pásmy proudění vzduchu  

* = statisticky průkazné (při p < 0.05) rozdíly mezi jednotlivými pásmy proudění vzduchu  

** = statisticky vysoce průkazné (při p < 0.01) rozdíly mezi jednotlivými pásmy proudění vzduchu 
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VII Schématická předloha pozorované sekce pro zápis aktivity dojnic (zjednodušené schéma sekce) 

 
Datum:            Místo měření (čidlo):   

Hodina pozorování:         Katahodnota (s): 

           Osvětlení (lx): 

           Proudění vzduchu (m/s): 

 

 

1 2 3 

   

   

   

Krmná chodba 


