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Analyza dopadii sdruZzenych meteorologickych udalosti na
chov skotu

Souhrn

Meteorologické udalosti maji vyznamny vliv na uzitkové, reprodukéni a zdravotni
ukazatele skotu a tim i na ekonomické ukazatele chovu skotu.

Zejména kombinace vysoké teploty a relativni vlhkosti vzduchu vyvolavajici tepelny
stres ma vyrazny vliv na vySe zminéné ukazatele. Ukazatele plodnosti vlivem tepelného stresu
klesaji o desitky procent, denni nadoj u dojenych krav klesa i o n€kolik kilogramt a vyskytuji
se u nich castéjs$i mastitidy. PtirGstky v odchovu i vykrmu jsou rovnéz nizsi. Horsi uZitkovost
je zpusobena piedevsim niz$im piijmem susiny. Tepelny stres ptisobici v prenatalnim obdobi
ma vliv na naslednou uzitkovost.

Chladovy stres vyvolany nizkou teplotou vzduchu v kombinaci s vysokou relativni
vlhkosti a pfipadné i vyssi rychlosti proudéni vzduchu ma na dospély skot mensi negativni vliv
neZ tepelny stres. Je ale nebezpe¢ny pro telata v obdobi mlezivové a mléEné vyZivy, protoze
jejich metabolismus neprodukuje dostate¢né mnozstvi tepla. Telata vystavena chladovému
stresu maji nizsi ptirGstky a vyssi thyny.

V modernich vzdusnych stdjich vybavenych ventilaénimi a evapora¢nimi systémy lze
vliv klimatickych faktorG na skot vyrazn€¢ omezit, pokud jsou tyto technologie vyuzivany
spravné. Rovnéz v chovech nedisponujicich témito technologiemi je mozné provést sérii
opatieni k alespon ¢aste¢nému omezeni vlivu klimatickych faktort.

Probihajici klimaticka zména s vysokou pravdépodobnosti povede k ¢astéjsimu vyskytu
extrémnich meteorologickych jevl, coz se projevi i Castéjsim vyskytem tepelného a mozna
i chladového stresu u skotu. Extrémni meteorologické jevy, zejména extrémni sucho nebo
naopak extrémni srazky, maji negativni dopad na rostlinnou vyrobu v¢etné produkce krmiv
a tim negativné ovliviluji ZivociSnou vyrobu, vcetné chovu skotu.

Z vyse uvedeného vyplyva, ze jiz dnes je tfeba dbat zvySené pozornosti a provadeét
opatfeni omezujici negativni dopady meteorologickych udalosti na chov skotu.

Kli¢ova slova: tepelny stres, chladovy stres, mikroklima stje, klimaticka zména, bioklimatické

indexy



Analysis of impacts of compound events on cattle breeding

Summary

Meteorological events have a significant effect on performance, fertility and health of
cattle. This effects affect profitability of cattle breeding.

Especially combination of high air temperature and high relative humidity, which causes
heat stress, significantly affects performance, fertility and health of cattle. Fertility decreases
by tens of percent during heat stress. Daily milk produktion of dairy cows decrases by several
kilograms and mastitis is more common. Growth is reduced in rearing as well as in fattening.
Decrase in performance is mainly caused by decrase of dry matter intake. Heat stress acting
during prenatal development affects performance during postnatal life.

Cold stress caused by low temperature combined with high relative humidity and faster
air flow has less significant effect on adult cattle than heat stress. But cold stress significantly
affects calfs, because their metabolism does not produce enough heat. Calf growth is reduced
and mortality is higher.

Negative effects of climatic factors can be signifficantly reduced in modern barns with
ventilation and evaporation systems. However, these technologies must be used correctly. Also
in farms that do not have these technologies, negative effects of climate factors can be partly
reduced by series of measures.

Ongoing climate change most likely causes more frequent occurrence of extreme weather,
which will result in more frequent occurrence of heat stress and maybe also cold stress in cattle.
Extreme weather, especially drought periods and heavy rain, has negative effect on crop
production, including feed production. This negatively affects livestock production, including
cattle breeding.

It follows from the above that even today it is necessary to pay increased attention and
implement measures to limit the negative impacts of meteorological events on cattle breeding.

Keywords: heat stress, cold stress, barn microclimate, climate change, bioclimatic indices
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2 Uvod

Chov skotu je z hlediska objemu zemédélské produkce hlavnim odvétvim Zivocisné
vyroby v Evropé. Chov dojeného skotu zajistuje zemédélskym podnikiim pravidelné piijmy,
Ve vyspélych statech jsou produkéni funkce skotu povazovany za rovnocenné s funkcemi
mimoprodukcénimi. Skot jako konzument picnin z orné pudy 1 trvalych travnich porosti je
vyraznym tvircem kulturni krajiny (Bouska et al. 2006). V CR bylo k 1. 4. 2019 chovéno
1417 000 kust skotu. Z toho bylo 364 000 dojnic a 226 000 krav bez trzni produkce mléka.
Dlouhodoby trend sniZovéni stavii skotu v CR se v poslednich letech zmirnil a v nékolika
ptipadech obratil. Mezi lety 2014 a 2018 se poéetni stav dojnic v CR mirné snizil, ale diky
zvySujici se prumérné uzitkovosti produkce mléka vzrostla na 3 078 000 000 litrti v roce 2018.
(Kvapilik et al. 2019). Celosvétoveé bylo v roce 2019 chovano zhruba 324,5 miliond kust
masného skotu a pres 265 miliont kusi dojeného skotu. Produkce hovéziho masa ¢inila pies
68 miliont tun a produkce mléka takika 716 miliont tun (FAO 2020). Chov skotu je v EU
omezovan mnozstvim ptedpist, které do urcité miry snizuji jeho konkurenceschopnost
na svétovych trzich. (Bouska et al. 2006; Stupka et al. 2013).

Klimatické jevy, zejména kombinace vysoké teploty vzduchu a vysoké relativni vlhkosti
vzduchu, kterd vede k tepelnému stresu, a kombinace nizké teploty vzduchu a vysoké rychlosti
vétru, kterd vede k chladovému stresu, maji zna¢né dopady na chov skotu.

Jen v USA se kazdoroc¢ni ztrata zptisobena Zivocisné vyrob¢ tepelnym stresem pohybuje
v rozmezi 1,69 az 2,36 miliard americkych dolart z toho 897 milionti az 1,5 miliardy pifipada
na produkci mléka a 370 miliont na produkci hovéziho masa (St-Pierre et al. 2003).

V souvislosti s probihajici klimatickou zménou bude tento vliv jesté vyraznéjsi. Jak uvadi
Polsky a von Keyserlingk (2017), zvysujici se globalni teplota v kombinaci s rostoucim poétem
chovanych zvifat a intenzifikaci zemédélské vyroby, vcetné jeji intenzifikace v rozvojovych
zemich, ma za nasledek, ze tepelny stres se stava dalezitym faktorem pro svétovou produkei
mléka, a to 1 v mirném klimatickém pasu, nebot’ pocet dni, kdy teplotné-vlhkostni index
pfesahuje hodnotu 72, coz je hranice tepelného stresu, se v severnich statech USA, Kanadé
a Evropé¢ zvysuje.



3 Cil prace

Cilem prace bylo vytvofit literdrni reSer§i shrnujici informace o vlivu
biometeorologickych prvki a charakteristik na pastevni a stajovy chov skotu, analyzovat vliv
téchto faktord na aktivitu, zdravotni stav a uzitkovost skotu a popsat teoretické ptistupy feSeni
vlivl extrémné nizkych a vysokych teplot na chov skotu. DalSim cilem bylo vytvoftit prehled
vyvoje bioklimatickych indexii a uvést jejich uplatnéni v minulosti a soucasnosti.



4 Literarni reSerse

4.1 Meteorologické veli¢iny pouZivané k hodnoceni stajového
mikroklimatu

Stajové mikroklima je urCity stav vzduSného prostiedi ve staji, charakterizovany
fyzikéalnimi, chemickymi a biologickymi parametry. Zajisténi optimalniho mikroklimatu je
dalezité pro zajisténi optimalni uzitkovosti zvirat. Jednotlivé faktory mikroklimatu lze méfit
vys$§i potizovaci naklady, nebo provoznimi pfistroji, které jsou levnéjsi, jednodussi,
uzpusobené prostiedi staji a béznému chovateli poskytuji dostateCné¢ piesné tudaje
(Simkovi et al. 2015a).

4.1.1 Teplota vzduchu

Teplota vzduchu je prvkem, ktery zpravidla nejvice ovliviiuje stdjové mikroklima (Bilek
et al. 2002). Je nejvyznamnéjsi samostatnou proménou stajového mikroklimatu a obvykle je
nejsnadnéji meéftitelna (Zejdova et al. 2014). V urCitém rozpéti teplot je pfi konstantnich
hodnotach ostatnich fyzikélnich veli¢in tepelny stav organismu optimalni. Toto rozpéti se
nazyva termoneutralni zéna a u piezvykavci je rozsahlej$i nez u monogastrd. Rozsah
termoneutralni zony zavisi rovnéz na celkové Grovni metabolismu a je individualni vlastnosti
kazdé dojnice. Primérny rozsah termoneutralni zony dojnic s uzitkovosti 8000 kg je 4-16 °C
(Bilek et al. 2002). Naproti tomu Coufalik (2013) uvadi jako zénu pohody dojnic rozpéti teplot
od 5 do 25 °C s optimem mezi 8 a 16 °C. Angrecka a Herebut (2015) pak uvadi jesté Sirsi
rozpéti termoneutralni zony dojnic (-5 - 25 °C). Zejdova et al. (2014) uvadi jako orientacni
hrani¢ni teplotu pro vznik tepelného stresu 20 °C.

Teplota vzduchu uvnitf stdje by méla byt v letnich mésicich niZsi nez teplota vzduchu
v okolnim prostfedi, a naopak pii nizkych teplotich v zimnim obdobi by méla byt teplota
ve staji vyssi (Simkova et al. 2015b). Teplota vzduchu uvnit staje je ovlivnéna teplotou podlah
a dalsich stajovych konstrukci (Simkova et al. 2015a).

4.1.2 Relativni vlhkost vzduchu

Vlhkost vzduchu je spolu s teplotou zakladnim ukazatelem pohody zvifat. Hodnoty
relativni vlhkosti vzduchu maji charakteristickou sezonni a denni dynamiku. Ve stéji jsou navic
ovlivilovany produkci tepla a vodni pary zvifaty a ventilaci vzduchu (Bilek et al. 2002).
Relativni vlhkost vzduchu ovliviiuje tepelné ztraty zvirat a tim vyrazné ovliviiuje pocit
tepelného komfortu zvifat. Idedln¢ by se relativni vlhkost ve stdji méla pohybovat mezi
35 a 85 %. Sledovani relativni vlhkosti vzduchu bez soucasného sledovani teploty vzduchu
nema velky vyznam, nebot” ani extrémné vysoka vlhkost nemusi plsobit negativné, nenastane-
li soucasné s vysokou teplotou (Zejdova et al. 2014). V pfili§ vlhkém vzduchu se snaze
rozmnozuji mikroorganismy (Simkova et al. 2015a).
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4.1.3 Rychlost proudéni vzduchu

Proudéni vzduchu ovlivituje tepelnou pohodu zvifat. Je-li teplota vzduchu nizs§i nez
teplota povrchu téla, jsou zvitata timto proudénim ochlazovana. Tento jev je zadouci v letnim
obdobi, a naopak nezadouci v zimnim obdobi. Rychlost proudéni vzduchu by se v zavislosti na
teploté vzduchu a kategorii zvifat méla pohybovat v rozmezi 0,5-2 m/s (Simkové et al. 2015a).
Naproti tomu Dolezal (2014) doporucuje v obdobi extrémné vysokych teplot proudéni vzduchu
o rychlosti az 2,5 m/s.

4.1.4 Ochlazovaci Gclinek prostredi

Ochlazovaci ucinek prostfedi neboli katahodnota je veli¢ina, ktera vyjadiuje mnozstvi
tepla vydavaného do prostiedi z jednotky plochy téla. Idedlni hodnota pro skot je mezi 290
a 420 W/m?2. Hodnoty pod 170 W/m? znamenaji riziko tepelného stresu a hodnoty piesahujici
500 W/m? riziko chladového stresu (Simkova et al. 2015a).

4.2 Bioklimatické indexy pouZivané v chovu skotu

V priibéhu let byla vyvinuta celd fada bioklimatickych indexti, které popisuji piisobeni
klimatickych faktori na zvifata. Tyto indexy jsou zaloZeny na rizné kombinaci zdkladnich
meteorologickych veli¢in (Toghiani et al. 2020b). S vyjimkou teplotné vlhkostniho indexu
uvadim indexy pod anglickymi nazvy tak, jak jsou pouzivany.

4.2.1 Teplotné vihkostni index (THI)

Teplotné-vlhkostni index byl vytvoren E. C. Thomem v roce 1958 a v roce 1964 ho I. L.
Berry a jeho spolupracovnici upravili pro vyuziti v chovu skotu. Zahrnuje kombinaci efektu
teploty arelativni vlhkosti vzduchu (Zimbelman et al. 2011; Zimbelman & Colier 2011;
Zejdova et al. 2014).

Zejdova et al. (2014) uvadi rovnici:

THI = 0,8tba + [(toa — 14,4) x RH] : 100 + 46,4, kde twd je teplota ovzdusi ve stupnich Celsia
a RH relativni vlhkost vzduchu jako prosté ¢islo (Zejdova et al. 2014).

Zimbelman a Collier (2011) uvadi dvé rovnice pro vypocet THI:

THI = tap + 0,36tdp + 41,5, kde tab je teplota suchého teploméru ve stupnich Celsia a tap teplota
rosného bodu ve stupnich Celsia.

THI = tab - [0,55 - (0,55 x RH : 100)] x (tdb - 58), kde tab je teplota suchého teploméru ve
stupnich Fahrenheita a RH je relativni vlhkost vzduchu v procentech.

Chang-Fung-Martel et al. (2017) uvadi rovnici:

THI = (1,8T + 32) - [(0,55 - 0,0055 x RH) x (1,8T - 26)], kde T je teplota ve stupnich Celsia
a RH relativni vlhkost v procentech.
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Tteti a ¢tvrty uvedeny vzorec jsou totozné, pouze pracuji s jinymi jednotkami (°C x °F).
Vypoctem pomoci prvniho a druhého vzorce se dochazi k mirn€ odlisnym vysledkiim, jak mezi
nimi navzajem, tak v porovnani s tfetim a ¢tvrtym vzorcem. Rozdil je v fadu setin, maximalné
desetin.

Mader et al. (2006) navrhl Gpravu THI tak, aby zahrnoval i vliv rychlosti prodéni vzduchu
a slunecniho zareni. Rovnice pak vypada takto:

Adjusted THI = 4,51 + THI — (1,992 x WSPD) + (0,0068 x RAD), kde THI je teplotné
vlhkostni index podle Thoma, WSPD rychlost proudéni vzduchu v metrech za sekundu a
RAD intenzita slune¢niho zafeni ve Wattech na metr ¢tvereéni.

Za limitujici hodnotu THI, jejiz ptekroceni mize znamenat tepelny stres, se obecné
povazuje THI 72 (Zejdova et al. 2014). Také Ravagnolo a Misztal (2000) povazuji za hrani¢ni
hodnotu THI 72. Zimbelman a Collier (2011) naproti tomu uvadi, ze vzhledem k zvySeni
uzitkovosti dojnic v porovnani s dobou, kdy byla stanovena jako hranice tepelného stresu, je
hodnota THI 72 jiz zastarala. Pfiznaky tepelného stresu a s tim souvisejici snizeni uzitkovosti
Ize u dojnic holstynského plemene pozorovat jiz pti prekro¢eni hranice THI 68. Chang-Fung-
Martel et al. (2017) upozoriiuje, Ze mezi autory stale nepanuje shoda na tom, jaka je presné
hrani¢ni hodnota THI.

4.2.2 Black globe humidity index (BGHI)

Teplotné vlhkostni index nezahrnuje pusobeni zéafeni, které mé velky vliv zejména
u zvitat, ktera jsou chovana mimo staj, proto je vyuzivan black globe humidity index (BGHI)
(Zimbelman et al. 2011). BGHI byl vytvofen vroce 1981 D. E. Buffingtonem a jeho
kolektivem, hrani¢ni hodnota pro vznik tepelného stresu je 74 (de Sousa et al 2021).

Zimbelman et al. (2011) i de Sousa et al. (2021) uvadi vzorec:

BGHI: = tog + 0,36tdp + 41,5, kde tug je teplota kulovitého teploméru ve stupnich Celsia a tdp
je teplota rosného bodu ve stupnich Celsia.

Ackoli BGHI vykazuje vyssi korelaci s télesnou teplotou zvitat a dojivosti, soucasna data
ukazuji, ze jeho pouZivani v praxi nepifedstavuje zasadni vyhodu oproti pouZivani THI
(Zimbelman et al. 2011).

4.2.3 Skin temperature humidity index (STHI)

Zimbelman et al. (2011) navrhuje vytvofeni Skin temperature humidity indexu (STHI),
ktery by mél byt 1épe vyuzitelny k predikci tepelného stresu nez THI a BGHL
STHI se vypocte podle vzorce:

STHI =ts + 0,36 tap + 41,5, kde ts je teplota kiize ve stupnich Celsia zméfena infracervenym
termografem a tap teplota rosného bodu ve stupnich Celsia.
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4.2.4 Wind Chill/Temperature Index (WCT)

Wind Chill/Temperature Index (WCT) byl vytvoien Paulem Siplem v roce 1939 pro
porovnavani pocitové teploty v Antarktidé a da se pouzit jen pro teploty pod bodem mrazu.
Vypocéte se jako nasobek teploty ve stupnich Celsia a rychlosti vétru v metrech za sekundu
(Siple & Passel 1945). WCT muze slouzit k uréeni kritické teploty pro vznik chladového stresu.
WCT byl v pribéhu let upravovan tak, aby bylo mohl slouzit k posouzeni teplotnich podminek
V chovu riznych druhii zvifat v€etné skotu (Angrecka & Herbut 2015).

Americky ufad National Weather Service zavedl v roce 2001 novy WCT, ktery se vypocte:

Twe= 35,74 + 0,6215T — 35,75V016 + 0,4275T x V916 kde V je rychlost vétru v milich
za hodinu a T teplota ve stupnich Fahrenheita.

Angrecka a Herbut (2015) stejné jako de Souza et al. (2021) pak uvadi vzorec podle Tuckera
et al. (2007):

WCT = 13,12 + 0,6215 Tair — 13,17 V%16 + 0,3965 Tair x V16, kde Tair je teplota vzduchu ve
stupnich Celsia a V rychlost vétru v kilometrech za hodinu.

4.2.,5 Heat Load Index (HLI) a accumulated heat load model

Gaughan et al. (2008) ptedstavil novy Heat Load Index (HLI), pro jehoz vypocet se pouzivaji
dvé riizné rovnice:

HLIgG>25 = 8,62 + (0,38 x RH) + (1,55 X BG) — (0,5 x WS) + e@4W) 3
HLIgG<25= 10,66 + (0,28 x RH) + (1.3 x BG) — WS, kde RH je vlhkost vzduchu jako prosté
¢islo, BG teplota kulového teploméru a WS rychlost proudéni vzduchu v metrech za sekundu.

Prvni je ur€ena pro situace, kdy teplota kulového teploméru neptesahuje 25 °C, druha je
ur¢ena pro vyssi teploty. HLI byl ustanoven na zékladé méteni dechové frekvence vola plemene
Angus. Mezni hodnota HLI pro vznik tepelného stresu byla pro voly tura doméciho stanovena
na 86 a pro voly tura zebu na 96. Autofi rovnéz predstavili model accumulated heat load, ktery
je kombinaci hodnot HLI a doby ptisobeni hodnot HLI ptesahujicich mezni hodnotu.

4.2.6 Comprehensive Climate Index (CCI)

Mader et al. (2010) vytvofil Comprehensive Climate Index (CCI), ktery zahrnuje teplotu
vzduchu, relativni vlhkost vzduchu, rychlost proudéni vzduchu a intenzitu slune¢niho zafeni, a
1ze ho pouzit jak pfi nizkych, tak vysokych hodnotach téchto velic¢in. Jeho vypocet je ale
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4.2.7 Dalsi indexy

Toghiani et al. (2020b) uvadi jesté dalsi bioklimatické indexy pouzivané v chovu skotu,
konkrétn¢ Equivalent Temperature Index (ETI) a Index of Thermal Stress for Cows (ITSC).
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4.3 Klimaticka zména

Globalni klima se po dobu existence Zemé¢ rtizn¢ ménilo. V poslednich zhruba 400 000
letech dochazelo K pravidelnému stfidani teplejSich a studenéjSich obdobi a spolu s tim se
ménila koncentrace sklenikovych plynu v atmosféfe. Za poslednich zhruba 200 let vSak
koncentrace CO, a CH4 vzrostla takovym zpusobem, ktery pravdépodobné nema v historii
Zemé obdoby, spolu stim vzrostla primérna globalni teplota o cca 1 °C. Ruzné modely
organizaci zabyvajici se zménou klimatu je Mezivladni panel pro zménu klimatu (IPCC), ktery
je soucasti OSN (CHMU).

4.3.1 Sklenikovy efekt a sklenikové plyny

Princip sklenikového efektu je takovy, Ze cast slune¢niho zafeni, které se odrazi
od povrchu Zemé ve form¢ dlouhovinného zafeni je zachytavana uréitymi slozkami atmosféry
a nasledn¢ opét vyzarovana. Existence sklenikového efektu umoziuje existenci zivota na Zemi,
kdyby sklenikovy efekt neexistoval, byla by globalni teplota o cca 33 °C niz§i (CHMU).

Hlavnim sklenikovym plynem je vodni péra, kterd se v atmosféte vyskytuje pfirozenc,
ale jeji koncentrace roste s rostouci teplotou. Dal§imi vyznamnymi sklenikovymi plyny jsou
oxid uhli¢ity (COz2) a metan (CHa), které se do atmosféry dostavaji jak z ptirodnich zdroju, tak
vlivem lidské ¢innosti. Na sklenikovém efektu se podili také cela fada dalSich plynt, které jsou
Cisté antropogenni, jsou to naptiklad oxid dusny (N20), fluorované uhlovodiky, halony, freony
a fada dalSich, jejich vliv je ale vyrazné mensi nez u tfi hlavnich vySe zminovanych plyna
(CHMU).

MnozZstvi COz2 Vv atmosféte se v predindustrialni dobé pohybovalo kolem 280 ppm, nyni
ptesahuje hodnotu 400 ppm. Koncentrace CHg vzrostla z 715 ppb v roce 1960 na 1774 ppb
v roce 2005. Také mnozstvi vétsiny ostatnich sklenikovych plynti roste (CHMU).

4.3.2 Prirozené vlivy piisobici na zménu klimatu

V dlouhodobém méfitku (miliony let) maji na zemské klima vliv pfedev§im pfirodni
faktory jako jsou parametry ob&zné drahy Zemé& kolem Slunce, intenzita slune¢niho zéfeni,
pohyby litosférickych desek a sopeéna ¢innost (CHMU).

4.3.3 Antropogenni vliv na zménu klimatu

Ackoliv nelze podil ¢lovéka na probihajicich zménach klimatu pfesné kvantifikovat,
obecné panuje shoda, e je vyznamny. Clovék klima ovliviiuje emisemi sklenikovych plynt
Z prumyslu, dopravy, t€zby a zemédélstvi, dale zménou charakteru povrchu pevniny vystavbou,
odlesiiovanim a povrchovou t&Zbou a zasahy do hydrologického rezimu (CHMU).

4.3.3.1 Vliv zemédélské vyroby na zménu klimatu

Zemeédelska vyroba prispiva ke zménam klimatu pfedevsim emisemi methanu a N»O.
(CHMU). Zhruba 14,5 % antropogennich emisi sklenikovych plynd piipada na Zivoéignou
vyrobu, z toho vice jak polovina na chov skotu (Hadipour et al. 2021). Hlavnimi zdroji emisi
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metanu v zemédélské vyrobe jsou chov zvitat, nakladani s zivo€isnymi odpady a péstovani ryze
(CHMU).

4.3.4 Vyskyt extrémnich meteorologickych jevi v souvislosti s klimatickou zménou.

V souvislosti s probihajicimi klimatickymi zmé&nami byl v 2. polovin¢ 20. stoleti na
severni polokouli zaznamenén zvySeny vyskyt extrémnich srazek, a to i ptes to, ze celkovy uhrn
srazek se na fad¢€ mist nezménil nebo dokonce klesl. V Africe byla pozorovana intenzivni sucha.
Celkové se snizil vyskyt podprimérnych teplot, a naopak vzrostl vyskyt nadprimérnych teplot
(CHMU).

Do budoucna je predikovan Castéjsi vyskyt period extrémné vysokych teplot, Castéjsi
vyskyt epizod extrémnich srazek a zvétseni plochy zasazené suchem. (CHMU).
Chang-Fung-Martel et al. (2017) pracuji se tfemi modely zmén:

e Posunem praméru, pti kterém se normalni rozlozeni teplot a srazek nezménti,
pouze se oproti pruméru z let 1960-1990 posune smérem k vys$§im teplotam
a vétsimu suchu.

e ZvySenim variability, pfi kterém budou Castéjsi extrémni sucha a extrémné
vysoké neploty, stejné jako extrémné vysoké srazky a extrémné nizké teploty

e Asymetrickymi zménami, pii kterych se zvysi vyskyt extrémnich veder a sucha
a podprimérnych teplot a nadprimérnych srazek.

4.3.5 Dopady klimatickych zmén na zemédélskou vyrobu

Zvysujici se globalni teplota pravdépodobné zplsobi zménu vldhovych pomért, coz
povede zejména v nejurodnéjsich oblastech k ¢astéjsimu suchu, které se projevi jak hor§imi
vynosy zemédélskych plodin, tak zvySenou pidni erozi. Mirné se prodlouzi vegetacni doba,
coz by mohlo mit pozitivni vliv na rostlinnou produkci, avSak urychleni vegetace v brzkém
jarnim obdobi vystavi plodiny riziku poSkozeni jarnimi mrazy. ZvySena koncentrace CO>
v atmosféfe by mohla vést k vySsi intenzité fotosyntézy, tento efekt se ale nebude moci projevit
pfi nedostatku piidni vlahy. Hrozi také rozsifeni patogenti z tropickych a subtropickych oblasti
(CHMU).

4.3.5.1 Dopady klimatickych zmén na chov skotu.

Zvysujici se globalni teplota a CastéjSi periody extrémné vysokych teplot budou mit
negativni vliv na chov skotu, protoZe bude castéji dochazet k tepelnému stresu a tento bude
intenzivnéjsi (Polsky & von Keyserlingk 2017). ZkuSenosti z let 2014 az 2018 ndm ukazuji, Ze
déletrvajici sucho zhorsuje vynosy krmnych plodin i trvalych travnich porostii (TTP) (Moravec
et al. 2021) coz se negativné projevuje na ekonomice zivocisné vyroby. Pii pohledu do médii
miizeme vidét, Ze cena sena béhem sucha vyrazné stoupla jak v CR (CTK 2018; Mrazek
a Duchkova 2019), tak v Némecku (Dobry 2019). Pii nedostatku krmiv musela také fada
podniki snizovat stavy skotu (CTK 2018).
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4.3.6 Kritika IPCC

Ackoli se odbornd vefejnost shodne na existenci klimatickych zmén, ¢ast védcu se
domniva, ze modely IPCC nadhodnocuji vliv ¢lovéka na klimatickou zménu a rust teploty
v budoucnosti (CHMU). Pracovnici IPCC byli v minulosti v médiich obvinéni ze zamérné
manipulace s daty, toto obvinéni odmitli (Kremlik 2013).

4.4 Tepelny stres

Tepelny stres vznika, pokud je vydej tepla organismem nizs§i nez soucet piijmu tepla
z vngjSiho prostiedi a tepla vznikajiciho fermentacnimi procesy v bachoru (Coufalik 2013).
Tepelny stres mé negativni vliv na zdravi a biologické funkce dojenych krav, snizuje produkci
mléka a zhorSuje reprodukcni ukazatele (Polsky & von Keyserlingk 2017).

Pfi tepelném stresu miizeme u krav pozorovat zvySeni dechové a tepové frekvence,
zvyseni télesné teploty, zvySeni piijmu napajeci vody, sniZzeni piijmu krmiva a zmény v chovani
(Illek et al. 2007; Dolezal 2014; Chang-Fung-Martel 2017). Dolezal (2014) uvadi jako dalsi
Z projevu tepelného stresu nadmérné slinéni. Giesecke (1985) uvadi, ze pifi chronickém
tepelném stresu dochazi u dojnic ke zvySeni télesné teploty, dechové frekvence a minutového
srde¢niho objemu, a naopak se snizuje tlak krve a tepova frekvence, ta se ale zvySuje pfi
akutnim tepelném stresu. Dojnice Castéji moci a intenzivnéji se poti a méni se slozeni potu a
moci. Méni se rovnéz hladina hormond v krevni plazm¢. Hladina progesteronu, prolaktinu,
adrenalinu a noradrenalinu stoupd, a naopak hladina thyroxinu, inzulinu, riistového hormonu,
aldosteronu a glukokortikoidd klesa. Hladina rdstového hormonu, aldosteronu
a glukokortikoidl vSak stoupa pfi akutnim tepelném stresu.

Existuji vyznamné rozdily v odolnosti vici tepelnému stresu mezi riznymi plemeny
skotu. Dojena plemena jsou nachylnéjsi k tepelnému stresu nez plemena masné a plemena tura
zebu (Bos indicus syn. Bos primigenius indicus Linné, 1758) (Chang-Fung-Martel et al. 2017).
Produkce tepla je u dojnic produkujicich 31,6 kg mléka denné¢ o 48, 5 % a u dojnic
produkujicich 18,5 kg mléka denné o 27,3 % vyssi nez u krav stojicich na sucho (Purwanto
et al. 1990). Lucy (2002) uvadi, Ze dojnice jsou nachylnéjsi k tepelnému stresu z diivodu velké
produkce tepla metabolismem.

Jestlize v noci klesne teplota vzduchu alespon na tfi hodiny pod 21 °C ma skot moznost
zbavit se piebytecného tepla. Pokud ale zlstavaji no¢ni teploty vysoké (>23 °C) hrozi skotu
prehrati, které mtize vést az k thynu (Dolezal 2014).

441 Zmény v chovani skotu v priibéhu tepelného stresu

Ackoliv je zvySeni tclesné teploty a dechové frekvence spolehlivym ukazatelem
tepelného stresu, v béznych provoznich podminkach je jejich méteni naro¢né, zvlaste pak pii
pastevnim zpusobu chovu (Chang-Fung-Martel et al. 2017).

Kromé fyziologickych zmén dochdzi pii tepelném stresu ke zméné chovani dojnic. Cilem
téchto zmén je predevsim sniZeni produkce télesného tepla a ochlazeni téla. Jsou to zejména:

e Omezeni pohybové aktivity
e Zkraceni doby pfijmu krmiva a ptezvykovani
e ZvySeny piijem vody
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e Vyhleddvani stinu pfipadné postiikovact
e Zvlh¢ovani povrchu téla slinami
e Cast&jsi ulehavani v hnojnych chodbach
e V mimostresovém obdobi, tj. ve veCernich hodinach, lezi kravy na boku a maji natazené
vSechny koncetiny.
Tyto zmény mize pozorovat chovatel a na jejich zaklad¢ usoudit, Ze dojnice jsou vystaveny
tepelnému stresu (Dolezal 2014). Bentley (2015) uvadi jesté dychani s otevienou tlamou.

4.4.2  Vliv tepelného stresu na produkci mléka
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predstavuje mléko hlavni produkt, jehoz prodej zajistuje podniku pravidelné piijmy a tim
zlepSuje cash flow. | v chovu krav bez trzni produkce mléka (KBTPM) ptedstavuje produkce
mléka dulezity faktor, nebot’ vyrazné ovlivituje prirustky telat, ktera jsou hlavnim produktem
takové vyroby (Stupka et al. 2013).

Dojnice vystavené tepelnému stresu maji nizs$i produkci mléka, nizsi obsah tuku
a bilkovin v mléce a vyss§i obsah somatickych bun€k v mléce (Dolezal 2014, Chang-Fung-
Martel et al. 2017). U dojnic zpiisobuje tepelny stres pokles denniho pfijmu susiny, tento efekt
je u starSich krav vyraznéjsi nez u prvotelek (St-Pierre et al. 2003). Chang-Fung-Martel et al.
(2017) uvadi jako pfi¢iny téchto zmén v uzitkovosti niz§i pfijem suSiny, zpomalenou
peristaltiku traviciho traktu, hor$i vstfebavani zivin z traviciho traktu a hormondlni zmény.
Naproti tomu Simkova et al. (2015b) dospéli k zavéru, e v letnich mésicich je metabolismus
krav stimulovén, coz vede k vyssi produkci mléka oproti zimnim mésicim a je tak do urcité
miry kompenzovan vliv tepelného stresu. Produkce mléka tak nemusi byt vhodnym ukazatelem
tepelného stresu.

Pii ptekroCeni hodnoty THI 72, klesa denni nadoj v priméru o 0,2 kg na jednotku THI
(Ravagnolo & Misztal 2000). Chang-Fung-Martel et al. (2017) uvadi, Ze v nékterych ¢astech
USA klesa v letnich mésicich mlé¢na uZzitkovost o 5-14 %. Naproti tomu St-Piere et al. (2003)
uvadi, Ze pokles dojivosti zptisobeny tepelnym stresem je obtizné piesné urcit, nebot’ dojivost
je zéavisla na celé fad¢ dalSich faktort.

Chronicky tepelny stres zplisobuje vykyvy v dojivosti i1 ve slozeni a kvalité mléka. Tyto
vykyvy jsou u Holstynského skotu vyraznéjsi nez u plemene Jersey (Giesecke 1985).

Mezi jednotlivymi dojnymi plemeny existuji rozdily v ndchylnosti k tepelnému stresu.
Zatimco u krav hol$tynského skotu je zaznamenén vyrazny pokles produkce mléka, pokud jsou
po tii dny vystaveny primérmému THI 68, u krav jerseyského skotu je tato hodnota 75 (Chang-
Fung-Martel 2017).

4.4.3  Vliv tepelného stresu na produkci masa

Produkce jatecného skotu je druhym nejvyznamnéjsim odvétvim chovu skotu. Zahrnuje
chov KBTPM, na n¢j navazany vykrm a vykrm zvifat vyfazenych z chovu dojeného skotu.
Hospodafisky vysledek produkce jate¢ného skotu je zavisly pfedev§im na produkci telat v chovu
KBTPM, a tedy na plodnosti KBTPM a na masné uZzitkovosti vykrmovaného skotu, ktera je
charakterizovana vykrmnosti a jatecnou hodnotou (Stupka et al. 2013).
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Tepelny stres vyznamné zhorSuje hospodaisky vysledek chovu masného skotu. Jednak
snizuje piijem suSiny vykrmovanymi zvifaty, ¢imz se snizuji jejich ptirastky, a tedy prodluzuje
doba vykrmu, a pak také zvysuje mortalitu vykrmovaného skotu (Williams et al. 2009). Masna
plemena skotu dokazou lépe odolavat vysokym teplotam, nebot maji méné intenzivni
metabolismus a dokazou se intenzivnéji potit nez dojena plemena (Chang-Fung-Martel et al.
2017).

4.4.4  Vliv tepelného stresu na reprodukci skotu

Plodnost je jednim z dalezitych faktord ovlivitujicich ziskovost chovu skotu (Bulman &
Lamming 1978; Stupka et al. 2013). Plodnost ma u skotu stejné¢ jako u ftady dalSich
hospodarskych zvitat nizkou dédivost (h2<0,2), tim padem na ni maji vyrazny vliv vnéjsi
(negenetické) faktory, véetné téch klimatickych (Stupka et al. 2013). Funkce pohlavnich Zlaz
jsou regulovany gonadotropnimy hormony ptfedniho laloku hypofyzy — luteinizaénim (LH)
a folikuly stimula¢nim (FSH), jejichZ produkce je fizena Gonadotropin-releasing hormonem
(GnRH) z hypotalamu (de Rensis & Scaramuzzi 2003). Tepelny stres zpusobuje snizZeni
plodnosti jak u krav a jalovic, tak i u byka (St-Pierre et al. 2003).

Tepelny stres je hlavni pti¢inou nizké plodnosti dojnic inseminovanych v pozdnim Iété.
Snizena plodnost pretrvava u krav i v podzimnich mésicich, a to i pfesto, Ze jiz nejsou vystaveny
tepelnému stresu. Pfedpoklada se, Ze je to zpisobeno tim, Ze na folikuly ovulujici v podzimnich
mesicich plisobil v 1ét€ tepelny stres v dobé, kdy byly ve stadiu antralniho folikulu (de Rensis
& Scaramuzzi 2003). Lucy (2002) k tomu uvadi, ze folikuly poskozené v dobé, kdy byly kravy
vystaveny tepelnému stresu, pokracuji ve vyvoji a ndsledné ovuluji subfertilni oocyty. Coufalik
(2013) uvadi, ze stresové situace, mezi nez fadi i tepelny stres, zpusobuji pokles hladiny
pohlavnich hormontl, zejména testosteronu a 17 B-estradiolu, ale i luteiniza¢niho hormonu.

Wilson et al. (1998ab) uvadi, Ze u krav 1 jalovic vystavenych tepelnému stresu je
dominantni folikul mensi nez u krav a jalovic, které tepelnému stresu vystaveny nejsou. Hladina
estradiolu v krevnim séru je u krav a jalovic vystavenych tepelnému stresu nizsi. Taktéz Lucy
(2002) uvadi, ze poskozeni folikuld zptisobené tepelnym stresem ma za nasledek nizsi produkci
estradiolu, coZ mé vliv na projevy fije, ovulaci a zluté télisko. Wilson et al. (1998a) pak
pfipominagji, Zze v nékterych starSich studiich byla zaznamendna stejnd nebo dokonce vyssi
hladina estradiolu u krav vystavenych tepelnému stresu nez u krav, které tepelnému stresu
vystaveny nebyly. Tato nekonzistence je dle autorti zptisobena odlisnym pisobenim akutniho
a chronického tepelného stresu. De Rensis a Scaramuzzi (2003) uvadéji, ze vétSina studii
dospéla k zavéru, ze hladina LH, estradiolu a progesteronu je u krav vystavenych tepelnému
stresu niz8i. To, Ze nékteré studie dospéli k tomu, ze hladina pohlavnich hormonti pfi tepelném
stresu stoupd nebo se neméeni je dle autorti zpiisobeno nesledovanim nekterych dalSich
parametrl, které produkci pohlavnich hormonti ovliviiuji. Také oni pfipominaji rozdilné
pusobeni akutniho a chronického tepelného stresu na produkei pohlavnich hormoni. De Rensis
a Scaramuzzi (2003) pak stejn¢ jako Polsky a von Keyserlingk (2017) upozoriiuji, Ze nizsi
produkce pohlavnich hormonili je ¢aste€né zpisobena 1 niz§im piijmem suSiny a z néj
vyplyvajici negativni energetické bilance.

Procento zabfezdvani mize byt v 1ét€ o 20-30 % niz8i nez v zim¢ (de Rensis
& Scaramuzzi 2003). Naproti tomu Lucy (2002) uvadi, ze pokles procenta zabfezavani se v 1été
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v USA bézné pohybuje mezi 10-20 %. Chang-Fung-Martel et al. (2017) pak uvadi, ze v
nékterych oblastech USA muiZe byt procento zabfezavani v letnich mésicich nizsi az o 36 %.
Klementova et al. (2017) dosli k zavéru, Ze roéni doba a s ni souvisejici teplota vzduchu ma
vyrazny vliv na plodnost krav holstynského plemene skotu. Procento zabiezavani bylo v tomto
ptipadé v zimnim obdobi o 18,21 % vyssi nez v letnim obdobi.
Snizena plodnost pii vystaveni tepelnému stresu je v pfimé souvislosti se zvySenou
télesnou teplotou (Lucy 2002)

V dusledku tepelného stresu jsou projevy fije u krav méné vyrazné (St-Pierre et al. 2003,
Klementova et al. 2017). Toto je pravdépodobné zplsobeno nizsi produkci estradiolu
dominantnim folikulem, ktery je vlivem niz§i produkce LH nedostatecné vyvinut (de Rensis
& Scaramuzzi 2003). Na pokles reprodukénich ukazatel u dojnic ma vliv i to, Ze fije je méné
vyrazna az ticha (Wilson et al. 1998a; de Rensis & Scaramuzzi 2003). V dasledku méné
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provedenych inseminaci a zvySuje se procento nelUspéSnych inseminaci (de Rensis
& Scaramuzzi 2003).

4.4.5 Vliv tepelného stresu na zdravotni stav skotu

Dlouhodobé vystaveni tepelnému stresu bez moznosti ochlazeni muize skotu zpiisobit
zavazné zdravotni komplikace az smrt (Dolezal 2014). V letnich mésicich jsou z divodu
tepelného stresu Castéjsi infekce vemene a ndsledné mastitidy (St-Pierre et al. 2003). Takeé
Dolezal (2014) zminuje vys$si vyskyt mastitid u krav vystavenych tepelnému stresu a dale
zminuje také vyssi vyskyt onemocnéni paznehti.

Dojnice vystavené dlouhodobé tepelnému stresu maji vyssi koncentraci inzulinu v Krvi
a muze se u nich objevit syndrom zvySené propustnosti stiev (Bakony & Jurkovich 2020).

4.4.6 Vliv tepelného stresu v obdobi stani na sucho

Krévy vystavené tepelnému stresu v obdobi stani na sucho, maji v nasledujici laktaci
vyrazn¢ snizenou dojivost (v praméru o 7,5 kg mléka/den v prvnich 30 tydnech laktace), a to
| pfesto, Ze jiZz tepelnému stresu vystaveny nejsou. (do Amaral et al. 2009). Tyto kravy také maji
tendenci k predasnym porodim a jejich telata maji vyrazné mensi porodni hmotnost
(do Amaral et al. 2009; Bakony & Jurkovich 2020). Bakony a Jurkovich (2020) oznacuji za
pfic¢inu tohoto jevu zmenSeni a zhorSeni funkcénosti placenty zpisobené piehiatim organismu
a také adaptacni mechanismus plodu, ktery se pfehtati brani zpomalenim metabolismu.

Tepelny stres v obdobi stani na sucho ma vliv na uzitkovost dcer, a dokonce 1 vnucek
krav vystavenych tepelnému stresu v tomto obdobi. Dcery takovychto krav maji sniZzenou
dojivost oproti dceram krav, které tepelnému stresu vystaveny nebyly. Tato ztrata se na dalSich
laktacich navySuje (2,2 kg mléka/den na 1. laktaci, 2,3 kg mléka/den na 2. laktaci a 6,5 kg
mléka/den na 3. laktaci). U vnucek je ztrata mensi (1,3 kg mléka/den na 1. laktaci). Dcery krav
vystavenych tepelnému stresu v obdobi stani na sucho jsou také vice brakovany a primeérna
délka jejich produktivniho Zivota je kratsi. Skody zptisobené kazdoro¢né timto efektem
ekonomice USA jsou odhadovany na 595 milionli americkych dolart (Laporta et al. 2020).
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Telata narozena kravam, které byli pfed porodem vystaveny tepelnému stresu dosahuji
Vv dosp¢losti nizsi kohoutkové vysky a maji vyssi tendenci k ukladani tuku nez telata narozena
kravam, které tepelnému stresu vystaveny nebyly. Tato telata maji také v prvnich 28 dnech
zivota snizenou hladinu IgG v krvi, a to 1 piesto Ze obsah IgG v mlezivu jejich matek snizen
neni (Bakony & Jurkovich 2020).

4.4.7 Opati‘eni k omezeni vlivu tepelného stresu

4.4.7.1 Slechtitelska prace

Uzitkové vlastnosti skotu a tolerance vys$Sich hodnot THI jsou v mirné zaporné korelaci
(-0,3), coz pfi simultanni selekci umoziuje $lechtit plemena skotu jak na zvySeni uzitkovosti,
tak na toleranci vysSich hodnot THI. Toto je vyhodné zejména v oblastech s vysokou
prumérnou roé¢ni hodnotou THI (Ravagnolo & Misztal 2000). Moznosti je také chov plemen
s vyssi odolnosti viici teplotnimu stresu. Tato plemena ale maji mensi uzitkovost a bylo by tieba
je Slechtit na jeji zvySeni pii sou¢asném zachovani jejich odolnosti (Chang-Fung-Martel et al.
2017).

4.4.7.2 Provozni opatieni

Kravam v obdobi tepelného stresu je nutné zajistit dostatek napajeci vody, zvlasté po
dojeni. Je vhodné zvysit minutovy prutok vody do napajedla na 15 az 18 litrti a délku napajeci
hrany na 10 cm/kus. Je také vhodné kravam podavat studenéjsi vodu (8-12 °C) nez obvykle
(15-18 °C). Tepelny stres lze rovnéZ omezit zvySenim intenzity vymény vzduchu, toho lze
dosdhnout otevienim bo¢nich stén a také vstupnich vrat. Pro u¢innou ventilaci je tfeba mit
vhodné konstruovanou nezastfeSenou hiebenovou Sté€rbinu pifipadné doplnénou o 50-60 cm
vysoky komin (Dolezal 2014). Vhodnym opatifenim proti tepelnému stresu je posunuti
odpoledniho dojeni do pozd€jsi hodin. V Australii n€které podniky rozvrhuji teleni do
podzimnich mésict tak, aby vrchol laktace vétSiny krav probéhl v chladném obdobi roku
(Chang-Fung-Martel et al. 2017).

4.4.7.3 Omezeni vlivu tepelného stresu vyzivou

Ilek et al. (2007) uvadi kroky, kterymi 1ze omezit vliv tepelného stresu na produkei mléka
vyzivou a krmenim.
Jedna se o:
e ZvySeni koncentrace energie v krmné davce.
e Zménu v zaklddani krmné davky — 1/3 je vhodné zakladat brzy rdno a zbylé 2/3 pozdé
vecer
e Zabezpeceni dostatecné struktury krmné davky
e Zajisténi optimalniho pfijmu mineralnich latek a vitaminl zvifaty.
e Pridani aditiv, které pozitivn¢ ovliviuji zravost a fermentacni procesy v bachoru,
do krmné davky.
e Pfipadné zvlhceni krmné davky.
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Ve vykrmnach skotu je vhodné v obdobi, kdy hrozi vznik tepelného stresu, nekrmit
adlibitn¢ ale restringované. Krmnou davku je vhodné zaklddat veCer nebo v pozdnim
odpoledni, aby se omezila produkce metabolického tepla béhem dne (Mader 2014).

4.4.7.4 Omezeni vlivu tepelného stresu zastinénim

Zajisténi dostatecného mnozstvi stinu je dalezitym opatfenim v boji proti tepelnému
stresu zejména v chovech skotu mimo stdj a v oblastech, kde se Castéji vyskytuji vysoké teploty
a sluneéni zafeni je intenzivnéjsi. A¢koli poskytnuti vice nez 2 m? stinu na jedno zvife nepfinasi
ve vykrmu skotu vyssi uzitkovost, zlepSuje welfare (Mader 2014). Zastinéni omezuje vliv
zafeni na zvitata, coz je snadno meéftitelné pomoci kulového teploméru. Dojnice holstynského
plemene, které maji v letnim obdobi moZznost pobytu ve stinu, maji niz$i hladinu kortizolu
Vv krevni plazmé, vyssi pfijem krmiva, nizsi pfijem vody a vyssi uzitkovost nez dojnice, které
ve stejnych podminkidch moznost pobytu ve stinu nemaji (Muller 1994). Skot v obdobi
vysokych teplot sam vyhledava stinnd mista a nema-li moznost stinéni snazi se zaujmout
takovou pozici vici slunci, ktera je z hlediska teplotniho zatizeni nejvyhodnéjsi (Dolezal 2014).
Pti pastevnim chovu skotu ma zastinéni vétsi vliv na tepelny komfort nez postiikovani vodou.
Misto, kde se podava doplitkové krmivo by mélo byt zastinéno (Chang-Fung-Martel et al.
2017).

4.4.7.5 Omezeni vlivu tepelného stresu pomoci ventilatora

Stupka et al. (2013) uvadi, Ze k omezeni tepelného stresu se vyuzivaji ventilatory, které
tla¢i vzduch horizontdlnim smérem, vertikdlni ventilatory, ktera tlaci vzduch k vétracim
komintim, a z USA se rozSifuje systém cross ventilation, kdy je do staje bez oken pfisavan
vzduch ptes chladici bo¢ni sténu. Dolezal (2014) doporucuje u stdji SirSich nez 18 metrt pro
zintenzivnéni vymény vzduchu pouzivat sit pomalobéznych nizkohluénych ventilatori
0 praméru 1 az 1,2 metru. Ventiladtory maji byt umistény nad lozi ve vzdalenosti, ktera se rovna
desetinasobku  jejich priméru. Sklon ventilatort va¢i vertikdle by mél byt
15-20 stupiiti. Pii hrozicim tepelném stresu by mélo byt mozné pomoci ventilatorit dosdhnout
rychlosti proudéni vzduchu 2-2,5 m/s.

4.4.7.6 Omezeni vlivu tepelného stresu pomoci evaporacnich systému

Dolezal (2008) rozliSuje nepiimé evaporacni ochlazovani, pfi kterém jsou do prostoru
rozptylovany Castice vody, jejichz odparem se snizuje teplota vzduchu a piimé evaporacni
ochlazovéni, fungujici na principu piimych postiiki zvifat. Jako dalSi moZnost uvadi
evaporacni ochlazovani podlah a stfech ptistfeskl. Také spolecnost Veeteelt (2019) upozoriiuje
na moznost evapora¢niho ochlazovani sttech stdji. Za slunnych letnich dni je tak mozné teplotu
ve stéji snizit az o 8 °C. Vokialova et al. (2007) rozliSuje vysokotlaké zmlzovace - systém Fog,
které rozptyluji velmi jemné kapky vody, které se velmi rychle odpatuji a tim ochlazuji vzduch,
tento systém je pouzitelny v dobife vétranych stajich s ventilatory, dale zmlzovani — systém
Mist, ktery rozptyluje vétsi kapky vody, které odparem ochlazuji vzduch, tento systém
nefunguje dobfe v kombinaci s ventilatory, kapky vody navic mohou dopadnout na zem a
zvlhcovat loZe a krmivo, a systém piimého chlazeni pomoci trysek a ventilatord, které velkym
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kapkami smacéi piimo povrh zvifat. Dle Dolezala (2008; 2014) je systém nepiimého
evaporacniho ochlazovani nepfili§ vhodny zejména proto, Ze zvySuje relativni vzduSnou
vlhkost, snizuje moznost vydeje tepla samotnymi kravami a vdechovani chladného vzduchu
muze kravam zpiisobit respiracni onemocnéni, proto se tato metoda dostava na okraj zdjmu
chovatelti. Cilem chovateli by rovnéz nemélo byt ochlazeni vzduchu, ale ochlazeni krav.

Pii piimém evaporacnim ochlazovani je tfeba dbat na dostatecnou velikost kapek
(0,05-0,15 mm). Mensi kapky totiz ulpivaji na srsti, ¢imz vytvaieji izola¢ni vrstvu, ktera brani
vydeji tepla organismem. Skot by mél byt skrapén béhem dne opakované, a to vzdy po dobu
nékolika desitek sekund v intervalech n€kolika desitek minut. Za nevhodné je povazovano
kontinudlni skrapéni. Indikdtorem nadmérného skrapéni zvirat je to, kdyz voda stéka pies
vemeno a ke spénce. Efektivita pfimych evaporacnich systémil je zavisla na rychlosti proudéni
vzduchu, a proto by chovatel tuto hodnotu mél znat. Doporucuje se rovnéz kombinovat tyto
systémy s ventilatory, které zajisti stabilni a dostatecné proudéni vzduchu (Dolezal 2008).

Mader (2014) uvadi skrapéni krav jako dilezitou soucdst systému opatieni
minimalizujicich tepelny stres. Skot je vhodné zadit skrapét jiz brzy rano, tedy pied tim, neZ
bude vystaven vysokym teplotam. Ve venkovnich vykrmnach, které jsou pouzivany v USA je
pak vhodné skrapét i zem v ohradach, protoze ta mize vlivem slune¢niho zafeni dosahovat
teplot az 65 °C.

Evaporacni systémy je tfeba aktivovat, pokud teplota vzduchu ve staji dosdhne 25 °C, u
vysokouzitkovych dojnic je tato hranice jiz 21 °C (Dolezal 2008).

4.5 Chladovy stres

Chladovy stres je stav organismu, pii kterém télo nedokdZe produkovat dostatek tepla
K udrzeni stabilni t€lesné teploty. Je charakterizovan poklesem teploty ktize, pfipadné i teploty
télesného jadra. Mlize vést az k podchlazeni, které mize vyustit v poskozeni tkani a smrt (The
University of Iowa). Pfi vystaveni chladovému stresu reaguje autonomni nervovy systém
prostfednictvim sympatickych nervii zvySenim minutového srde¢niho objemu, zizenim
nékterych perifernich cév a zvySenim produkce tepla, pro niZ se do krve uvoliiuji masné
kyseliny z tukové tkané a glukoza z glykogenovych zasob (Broucek et al. 1991).

V chovu skotu se chladovy stres vyskytuje piedevSim pii pastevnim zplsobu chovu
a rovnéz ve volnych stdjich bez pevnych stén. Kromé teploty vzduchu se na vzniku chladového
stresu podili také relativni vlhkost vzduchu, rychlost proudéni vzduchu a slunecni zafeni. Pro
stanoveni chladového stresu byva pouzivan také WCT index (Angrecka & Herebut 2015).
Toghiani et al. (2020ab) pouzivaji pro stanoveni chladového stresu CCI, kdy jako hrani¢ni
hodnotu pro vznik chladového stresu udava CCI = -5 °C, hodnota CCI < -25 °C pak znamena
silny chladovy stres.

4.5.1 Vliv chladového stresu na produkci mléka
Dojené plemena skotu se dokazou dobie adaptovat na nizsi teploty. Produkce tepla je

u evropskych plemen skotu o 30 % vys§i neZ u tropickych plemen (Bouska et al. 2006). Cim

-----
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mnozstvi energie na produkci tepla a tim na udrZeni stabilni télesné teploty (Broucek et al.
1991).

U dojnic vystavenych chladovému stresu klesa produkce mléka pii soucasném nartstu
spotieby krmiva. U nékterych dojnic muze dojit i k ibytku hmotnosti. Produkce mléka klesa
vyrazné&ji pokud teplota klesne pod -12 °C (MacDonald & Bell 1958). U holstynskych krav
klesa produkce mléka pfi teplotach -10 az -15 °C o 1 az 2 kg denn¢ jiZ po jednom dni vystaveni
témto teplotam. Produkce mléka se vraci do normalu jiz jeden den po odeznéni mrazi
(Angrecka & Herebut 2015). Také Broucek et al. (1991) zaznamenali pokles denni produkce

vvvvvv

vystaveni nizkym teplotam.

4.5.2 Vliv chladového stresu na produkci masa

Chladovy stres negativné ovlivituje pfiristky masného skotu a zvySuje tthyny v chovu
masného skotu (Toghiani et al. 2020a). Telata masnych plemen odchovavana v obdobi
chladového stresu maji niz§i hmotnost pfi odstavu, coz je pravdépodobné zplsobeno nizsi
produkci mléka jejich matkami (Toghiani et al 2020b).

4.5.3 Vliv chladového stresu na reprodukci skotu

Chladovy stres miize mit negativni vliv na plodnost skotu (Angrecka & Herbut 2015).

Telata, jejichz matky byly béhem bfezosti vystaveny mirnému nebo stiedné silnému
chladovému stresu, maji vy$$i porodni hmotnost. Naproti tomu telata, jejichz matky byly
vystaveny silnému chladovému stresu (CCI <-25 °C), maji mirn¢ snizenou porodni hmotnost
(Toghiani et al. 2020b).

4.6 Odchov telat ve zhorSenych klimatickych podminkach

V Ceské republice je odchov telat v chovu KBTPM realizovan piedev§im spoleéné
s matkami v zimovisti a na pastvé zhruba do v€ku sedmi mésict (Stupka et. al. 2013). Odchov
telat dojeného skotu je pak v obdobi mlécné vyZivy realizovan pomoci venkovnich
individudlnich boxi, které tvofi pfistfeSek o rozmérech minimalné¢ 120 x 120 x 120 cm
a ohrazeny vyb&h o rozmérech minimalné 120 x 120 cm, ptipadné ve venkovnich skupinovych
pfistfescich, a v obdobi rostlinné vyzivy ve venkovnich skupinovych boxech. Ostatni zpisoby
ustajeni telat, jako jsou teletniky a ustajeni telat v prostoru stdje pro dojnice, jsou zastaralé
a v CR se pouzivaji minimalné (Bouska et al. 2006).

Termoneutralni zéna telat kratce po narozeni je odliSna od termoneutralni zény dospélého
skotu, nachazi se mezi 15 a 25 °C (Salfer 2019).

4.6.1 Odchov telat v podminkach tepelného stresu

Dopadim tepelného stresu na telata a moZnostem omezeni tepelného stresu u telat byla
doposud jak mezi védci, tak v praxi vénovana mensi pozornost nez stejnym tématiim
u dospélého skotu zejména pak dojnic. Pro telata také nejsou piesné stanoveny hrani¢ni hodnoty
meteorologickych veli¢in (Bakony & Jurkovich 2020).
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Tepelny stres m& dopad na welfare telat a snizuje efektivitu odchovu. Vysoka teplota
prostiedi zvySuje uhyny telat kratce po narozeni (Bakony & Jurkovich 2020). Renaud et al.
(2018) uvadi, ze riziko tthynu v ¢asném poporodnim obdobi je v 1été vyssi nez na podzim a na
jafe, ale niz8i nez v zim¢. Mellado et al. (2014) nezaznamenali zvyS$ené Gthyny telat v obdobi
vysokych teplot, a naopak upozoriuji na zvysené tthyny v zimnim obdobi.

Teplé pocasi podporuje rist fady Skodlivych mikroorganismi, které mohou telatim
zpusobit prijymy a dal§i zdravotni problémy. Proto je dilezité v tomto obdobi dodrzovat
zvysené hygienické standardy. Telata maji také zvySené naroky na vodu a minerdlni latky
(Earleywine). Telatim ve venkovnich individualnich boxech je tieba zajistit dostatek napajeci
vody a stinu. V praxi se rovnéz osvéd¢ilo nahrazeni podestylkové slamy piskem (Veeteelt
2018). Také Bentley (2015) upozornuje na dilezitost zajisténi dostatku Cerstvé napajeci vody.
Pfi ustajeni ve venkovnich individualnich boxech pak doporucuje zajistit jejich zastinéni
a ptipadné podloZeni zadni stény piistesku tak, aby vznikla 20-25 cm vysoka mezera, ktera
zajisti lepsi cirkulaci vzduchu v piistiesku.

4.6.2 Odchov telat v podminkach chladového stresu

Pokud klesne teplota vzduchu pod hranici termoneutrdlni zony musi, tele vynakladat
energii na udrZeni stabilni télesné teploty, ¢imz se zvySuje potieba energie na zachovu. Pfi
teplotach kole 4 °C se potteba energie na zachovu zvysuje zhruba o 40 %, pii -17 °C je
dvojnasobna (Salfer 2019).

Porod by mél probihat v suchém c¢istém prostfedi bez priivanu. V zimnim obdobi také
nabyva na dulezitosti v€asné podani dostatecného mnozstvi mleziva. Je tieba také dbat na
zvySenou Cistotu podestylky pro telata. Z dlivodu zvySené potieby energie by se telatim mélo
podavat vétsi mnoZzstvi mléka nebo mlécné krmné smési (MKS), a to idealné pii teploté 40 °C.
Vhodné je také zvysit pocet krmeni mlékem nebo MKS ze dvou na tfi. Také napéjeci voda
podavana telatim by méla mit vyssi teplotu nez v letnim obdobi. Dal§im zptisobem, jak omezit
vliv chladového stresu na telata, maze byt pouziti dek pro telata, ptipadné také oddaleni odstavu
(Salfer 2019).
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4.7 Vyskyt publikaci tykajicich se studovaného tématu v databazi Web of
Science

Internetova aplikace Web of Science (WoS), sdruzujici nékolik celosvétovych databazi,
obsahuje ohromné mnoZzstvi védeckych ¢lanki 1 dalSich publikaci z takika vSech obort lidské
¢innosti. Také k tématu této bakalaiské prace se zde vyskytuje fada zdroji.

Pro kli¢ova slova ,,Cattle* a ,,Heat stress se v databazi k 16. 1. 2020 nachazelo celkem
2231 publikaci ptifazenych do 88 kategorii (oborti). Jedna publikace mtize byt zatazena do vice
kategorii. Nejvice jsou zastoupeny kategorie ,,Agriculture dairy animals science* a ,,Veterinary
sciences* (viz graf 1). Rovnéz dochazi k zvySovani poctu publikaci v jednotlivych letech. Mezi
lety 1997 a 2019 se pocet publikaci obsahujici vySe zminénd klicova slova vice nez
zdevitinasobil (viz graf 2).

Vyskyt klicovych slov "cattle" a "heat stress" v publikacich na
WoS podle obort

B Agriculture dairy animals science M Veterinarni védy

M Potravinaiské védy Reprodukéni biologie

B Meteorologie B Fyziologie

B Environmentalni védy B Agriculture multidisiplinary
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Graf 1: Vlastni zpracovani podle Web of Science

Vyskyt klicovych slov "cattle" a "heat stress" v publikacich na
WoS podle roku vydani
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Graf 2: Vlastni zpracovani podle Web of Science
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Pro klicova slova ,,Microclimate* a ,,Cattle* se v databazi WoS nachazelo k 16. 1. 2020
celkem 151 publikaci rozdélenych do 37 kategorii. Nejvice zastoupeny jsou opét kategorie
»Agriculture dairy animals science® a ,,Veterinary sciences (viz Graf 3). Také zde je patrny
urcity narust poctu publikaci v jednotlivych letech. (viz Graf 4).

Vyskyt klicovych slov "Microclimate" a "Cattle" v
publikacich na WoS podle obor(

B Agricultural dairy animal science M Veterinarni védy
B Environmentalni védy M Ekologie

B Agriculture multidisciplinary B ostatni (32 obort)

Veterinarni védy,
28

Ekologie, 24

Agricultural dairy | Environmentalnf Agriculture
ostatni (32 obor), 95 animal science, 54 védy, 27 multidiscip...

Graf 3: Vlastni zpracovani podle Web of Science
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Graf 4: Vlastni zpracovani podle Web of Science

Pro kli¢ové slovo ,,Climate change® se v databazi WoS nachazelo k 16. 1. 2020 celkem
305 143 publikaci. Pocet vydavanych publikaci mezi jednotlivymi lety neustale stoupd, mezi
lety 1997 a 2019 se zpatnactinasobil (viz Graf 5).
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Vyskyt klicového slova "Climate change" v
publikacich na WoS podle roku vydani
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Graf 5: Vlastni zpracovani podle Web of Science

Pro klicova slova ,,Cattle a ,,Climate change* se v databazi WoS nachazelo k 16. 1. 2020
celkem 1752 publikaci zarfazenych do 104 kategorii, pficemz nejvice publikaci bylo fazeno
do kategorie ,,agriculture dairy animals science® (viz Graf 6). Je zde rovnéz patrny zvySujici se
pocet publikaci v jednotlivych letech, byt v roce 2019 doslo k mirnému poklesu (viz Graf 7).

Vyskyt klicovych slov "Cattle" a "Climate change" v publikacich na
WoS podle obort

B agriculture dairy animals science B Veterindrni védy

B Environmentalni védy Ekologie
B Environmentalni studia B Agriculture multidisciplionary
B Meteorologie B Agronomie

B ostatni (96 obor(l)

Environmentalni védy, Veterinarni

378 védy, 204

Meteor... | Environ...
Agricult... 20 studia, 96

agriculture dairy animals | multidis...
ostatni (96 obori), 1309 science, 306 139 Agronomie, 80

Graf 6: Vlastni zpracovani podle Web of Science
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Graf 7: Vlastni zpracovani podle Web of Science.
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5 Zavér

Vliv klimatickych faktorti na chov skotu je zna¢ny a v souvislosti s probihajici zménou
klimatu se bude pravdépodobné jest¢ zvySovat. Extrémni meteorologické jevy negativné
ovliviuji uzitkovost, plodnost, zdravotni stav a welfare skotu. Pouzitim spravnych postupt a
technologii mohou byt negativni vlivy omezeny, ¢imz je mozno dosdhnout zlepseni uzitkovych,
reproduk¢nich a zdravotnich ukazatelli, a tim zlepSit hospodaisky vysledek jak konkrétniho
podniku, tak celého chovu skotu jakozto sektoru narodniho a svétového hospodaistvi.

Byla vytvofena literarni reSerSe shrnujici informace o vlivu biometeorologickych prvki
a charakteristik pfedevsim na stajovy chov skotu, analyzujici vliv tepelného a chladového stresu
na uzitkovost, plodnost a zdravotni stav skotu a na odchov telat. Byly popsany postupy
a technologie pouzivané k omezeni vlivu extrémnich teplot na chov skotu. Byl vytvoten stru¢ny
prehled nejbéznéjsim bioklimatickych indexd pouzivanych v chovu skotu zahrnujici i vzorce
pro vypocet téchto indexi.
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7 Seznam pouzitych zkratek a symboli

BGHI
CcCl
CHMU
CR
CTK
ETI
EU

HL
IPCC
ITSC
KBTPM
OSN
ppb

ppm
STHI

THI
USA
WCT
WoS
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black globe humidity index
Comprehesive Climate Index
Cesky hydrometeorologicky ustav
Ceska republika

Ceska tiskova kancelat
Equivalent Temperature Index
Evropska unie

Heat load Index

Mezvladni panel pro zménu klimatu
Index of Thermal Stress for Cows
kravy bez trzni produkce mléka
Organizace spojenych narodi
¢astic z miliardy

¢astic z milionu

Skin temerature humidity index
teplotné vlhkostni index

Spojené staty americké

Wind Chill/Temperature Index
Web of S






