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UvoD

Chovatelé skotu si stale vice uvédomuiji, Ze tepelny stres zpisobeny vysokymi teplotami
prostfedi je vyznamnym faktorem ovliviiujicim ekonomiku jejich chovu.

Navzdory obrovskému mnozstvi informaci o Skodlivych ucincich tepelného stresu mivaji
chovatelé ¢asto problémy s praktickou aplikaci téchto informaci resp. s vybérem vhodné
metody ochrany zvitat pred tepelnym stresem. ¢asto totiz vitézi dobra reklama na neucinné
zafizeni nad zdravym rozumem.

Pro komplexni zhodnoceni situace ve stadu
je nejprve nutné ziskat potrebné informace.
Chovatelé si musi osvojit mechanismy,
vyporadavani se s environmentalnimi
problémy, vyuZivanim i etologickych poznatk(
o tom, jak se zvifata sama pokousi
s nepfiznivou teplotni zatéZzi vyrovnat.
BohuZel pravé toto vyuZzivani vySe zminénych
mechanism( a behavioralnich reakci byva pfi
planovani vhodnych opatfeni pro zmirnéni
ucink( vysokych teplot ¢asto zanedbdvano.

Na zakladé tohoto komplexniho vyhodnoceni
by mély byt nasledné vybrany specifické
postupy, zvoleny vhodné strategie a taktiky
pro redukci negativniho pusobeni vysokych
teplot na organismus pro minimalizaci
produkénich a reprodukénich ztrat.

Konecné rozhodnuti, zda ekonomické a
energetické zdroje vynalozit ¢i nikoliv, byva
ovlivnéno znalosti investor(l o ekonomice ci
rentabilité jednotlivych metod.

AZ dosud se chovaji investofi obezretné,
Casto vahavé, s maximalni opatrnosti.

Autor naslednych stati se rozhodl k sumarizaci do znacné miry Casopisecky rozptylenych
informaci do této publikace. Lze ocekdvat, Ze spini sv{j cil. Poskytne, i kdyZ nikoliv Uplné, ale
maximalné ucelené a rozhodujici informace pro vlastni management stad vysokouZitkovych
dojnic a ostatnich kategorii skotu. Event. chybéjici oblasti poznani budou pribéziné doplriovany
formou internetovych stranek autora, e-mailové posty ap.

Oldrich Dolezal

P.S. Obrovsky dik za spolupraci mym byvalym kolegynim a koleglim. je, ale oni jimz s hlubokou

poklonou vyslovuji obdiv a uctu!



KDY SE JEDNA O TEPELNY STRES U SKOTU?

Vg

Tepelny stres je vyznamny faktor ovliviujici:
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Pfevzato a upraveno dle: Armstrong D.V.,(1994): Heat stress interaction with shade and
cooling. Journal of Dairy Science, 77:2044-2050,ISSN: 0022-0302
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PRICINY TEPELNEHO
STRESU,TERMOREGULACNI
MECHANISMY,ADAPTACE

V fadé evropskych zemi sili tlak verejnosti na chovatele hospodarskych zvirat, v souvislosti
s dodrzovanim podminek welfare a ochranou proti tyrani. Samoziejmé, Ze z hlediska welfare by
bylo idedlni, kdyby se zvifata mohla chovat v prostredi s optimalni teplotni pohodou. To je vSak

prakticky nemozné. Pro chovatele je prijatelnéjsi moznosti, pokusit se chovat uzitkova zvitata
v takovém teplotnim rozmeazi, kdy se tzv. homeotermii dafi udrzet bez vétsSich potizi a
s minimalnimi naklady, a to bez vétSiho naruseni zdravi, kondice a reprodukce.

Bohuzel, podle rozsahlych vypoctl mnoha prognostikd o vyvoji svétového klimatu(které se
vSak nemusi vzidy naplnit), budou problémy s tepelnym stresem zvirat v budoucnosti mnohem

obtiznéjsi nez v soucasnosti. Je vhodné vidy uvaZovat se strategii tzv.predbézné opatrnost,

ktera vsak nebude ortodoxni,ale blizka realitée!

Zmény v klimatu

V dlsledku jiz zminéného progndzovaného pokracujiciho globdlniho oteplovani Ize
predpokladat, Ze tepelny stres u hospodarskych zvifat bude nabyvat na rozsahu. Jedna
z progndz oteplovani evropského kontinentu predpoklada zmény klimatickych podminek
smérem k vy$sSim teplotam a to tak, Ze primérna teplota kazdych 10 let vzroste v priaméru
dokonce 0 0,4°C.

Navic svétova populace narlsta zejména v tropickych a subtropickych oblastech a tudiz je
pravdépodobné, Ze bude k zajisténi vyzivy pribyvat i velké mnoZstvi hospodaiskych zvirat.
Bohuzel, to plati i v Evropé, a to zvlasté o jiznich regionech, kde zvifata jsou tepelnému stresu
vystavena ¢asto i vice nez 5 mésicQ.

| kdyz by tyto predikce nebyly naplnény,chovatelé musi byt na event. kritické situace dokonale
pripraveny jak teoreticky, tak prakticky.

Termoregulace a genotyp

Kromé toho zmény v genetice a fyziologii zvifat, vzhledem kjejich narlstu produkéniho
potencialu, zplsobuji, Ze tato zvitata jsou a priori méné schopna regulovat télesnou teplotu a
jsou daleko méné schopna se adaptovat na prostredi s vysokymi teplotami. To plati pfedevsim
u skotu a zvlasté u kategorie dojnic.Obecné je totiZz zndmo, Ze selekce na mlé¢nou uZitkovost
snizuje jednak odolnost v(ci tepelnému stresu, jednak zvétSuje sezdénni depresi plodnosti
v dlsledku vyvolaného tepelného stresu.Také adaptace zvitat je znacné redukovana v ptipadé,
kdy ve snaze zvysit uZitkovost jsou puUvodni adaptovand plemena skotu nahrazovdna
v tropickych (Kena, Jizni Afrika aj.) a subtropickych (Saudska Arabie,severni Afrika aj.) oblastech
neadaptovanymi plemeny s vysokou produkci.l opaény a nepovedeny pfipad byl zaznamenan,
kdyZ byl importovan vysoceuzitkovy izraelsky holStynsky skot do Polska.

Tepelny stres u dojnic

Jak jiz bylo mnohokrat uvedeno, jsou na tepelny stres zvlasté citlivé vysokouzitkové dojnice na
vrcholu laktace, a to vzhledem ke své Uzce zamérené produkéEni funkci, vysoké ucinnosti vyuziti
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krmiva, a tim i vysoké produkci metabolického tepla. Ve stadu laktujicich dojnic jsou na tepelny
stres mnohem citlivéjsi dojnice s vysokym nadojem, neZ dojnice s nizkou uzitkovosti Ci kravy
stojici na sucho. Z ptesnych pokusu bylo totiz zjisténo, Ze kravy s aktudlnim nadojem 31,6 kg za
den dosahovaly produkce tepla o 48,5 % vyssi, oproti krdvam se stfedni Urovni nadoje (18,5 kg
denné). Tato druha skupina vSak docilovala produkce tepla 0 27,3% vyssi, oproti skupiné krav
stojicich na sucho (Purwanto et al.,1990). Z toho vyplyva, Ze vyssi nddoj, resp. vysoka uroven
mlécné uzitkovosti muizZe tepelny stres jesté zhorsit, jestlize pfi¢ina tohoto stresu neni
chovatelem v¢as zmirnéna.

Zjistény fakt, Ze u vysokouzitkovych dojnic s produkci vyssi nez 30 kg mléka za den je produkce
metabolického tepla zhruba dvojnasobna v porovnani s kravami stojicimi na sucho, casto
chovatele vede ktomu, Ze se negativni ucinky tepelného stresu a hledani zplsobl jeho
zmirnovani, soustfeduje pouze a predevsim na obdobi vrcholné laktace.Toto jednostranné
zdlraznovani rizika v obdobi laktace vede bohuZel kignorovani eventuality, Ze kravy v
ostatnich fazich produkéniho cyklu, mohou byt na tepelny stres rovnéz obzvlasté citlivé.

Dalsi kriticka obdobi

Jinou takovou hypotetickou kritickou fazi, mize byt obdobi pred porodem, v jeho pribéhu a po
ném (nespravné cesky , okoloporodni“ obdobi). Toto obdobi je pro kravy zvlasté dulezité,
protoZe se pravé v tuto dobu rozhoduje o regresi mlécné zlazy a o jejim nasledném vyvoji
(moZnost vzniku mastitid). Je to také faze prudkého rlstu plodu a indukce laktace. V tomto
obdobi je sice metabolickd produkce tepla nizkd, ale je vice nez pravdépodobné, Zze endokrinni
systém je vtomto obdobi citlivéjsi i na mirnéjsi tepelny stres, nez byva v pribéhu laktace.
Bohuzel, experimentalnich praci, zabyvajicich se Gc¢inky tepelného stresu pravé v tomto obdobi
(stani na sucho, resp.doba posledniho trimestru) je Zalostné malo. Ve svétové literature se
objevuji i udaje o citlivosti dojnic na tepelny stres s jejich pribyvajicim vékem. To vsak zfejmé
souvisi i s pfibyvajici télesnou hmotnosti,¢i ramcem.

Pozadavky skotu na teplotu prostredi

Skot obecné patfi ke zvifatim s velmi dobrymi termoregula¢nimi schopnostmi. Pfesto vSechno,
prezvykavci nejsou schopni zachovavat striktni homeothermii. V ptipadé pUsobeni velmi
citelného tepelného stresu mlze u skotu kolisat télesnda teplota az o 3° C, i kdyZ u
adaptovanych plemen tento narlst je vidy o néco nizsi. Obecnou pravdou je, Ze skotu
vzhledem kjeho arktickému fylogenetickému puavodu, |épe vyhovuje pobyt v prostredi
s nizkymi teplotami.

Kde hledat pfic¢iny tohoto jevu? Predevsim v disproporci produkce a vydaje tepla v organismu.
Skot totiZ produkuje velké mnozstvi tepla predevsim z mikrobialni ¢innosti predzaludkd a musi
se tohoto tepla zbavit proto, aby organismus zUstal vtepelné rovnovaze a nedoslo
v extrémnich pfipadech k uhynlm zvitat na prehrati.V dlsledku relativné malého povrchu téla
kravy (6m?) se skot zbavuje nadbyteéného tepla s obrovskymi potizemi.

Vydej tepla z téla

V chladnéjsich podminkach chovného prostredi je situace lepsi, protoZe zde plsobi tzv.vétsi
tepelny spad mezi organismem a okolnim prostfedim. Toto usnadniuje vydej tepla z téla.

PFi nizsich teplotach okolniho prostiedi se pfi vydeji tepla z téla zvirete uplatiuje:
e radiace,

e kondukce,
e konvekce.
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Ale co v obdobi veder? Co v tropickych dnech (s teplotou vyssi nez 30°C )? Vydej tepla je silné
znesnadnén, bezmala zastaven.Vyznam vyse uvedenych neevaporacnich zplsobu vydaje tepla
zaCind klesat a zvifata se stdle vice stavaji zavislymi na tzv.periferni vasodilataci (rozsifeni cév) a
tzv. vaporizaci (odparu kapalin). Lze konstatovat, Ze se zvysujici se teplotou prostfedi nar(std
vyznam odvodu télesného tepla z organismu formou tzv. evaporace (odpar, ,poceni“).Je
prokazano, Ze pfi vysokych teplotach prostredi je skot ,pfinucen” zapojovat i jiné, tzv. aktivni
termoregulaéni mechanismy. Umi totiz tyto mechanismy mobilizovat, ucinné zvladnout
relativné Siroké rozpéti environmentalnich stresord a vyporadat se s nimi cestou fyziologické
behavioralni a imunitni adaptace. Ale k zapojeni téchto mechanismi a naslednou jejich ¢innost
vSak organismus spotfebuje znacné mnoizstvi energie, ktera by za optimalnich teplotnich
podminek mohla byt vyuZita k produkci mléka ¢i masa. Konecnym dasledkem je nejenom
zhorseni welfare chovanych zvirat, ale predevsim vyrazné negativni ovlivnéni produkénich a
reprodukénich schopnosti .

Negativni ptisobeni vysokych teplot

Obecné lze konstatovat, Ze vSechny vyzkumné studie, experimenty a zavéry vypovidaji o
nepfiznivém ucinku vysokych teplot prostfedi na: celkovou produkci, mlécnou uZitkovost,
resp.aktualni nadoj, reprodukéni uZitkovost, ristové schopnosti, ale i nachylnost k chorobam,
zménu chovani, ale predevsim vyssi ekonomické ztraty.

Zaveér

Osviceny chovatel si z predchoziho textu uvédomi, Ze sloZitost termoregulacnich procest u
krav je znacnd, ale fyziologicky dokonald. Pokud chce kravé pomoci, pak at si uvédomi, Ze
evaporacni proces zacind hned po zvlh¢ovacim stadiu. Evaporacni teplo neni odnimano pfimo
kGzi jako je tomu u evaporace potu. V pfipadé ndmi prosazované nucené evaporace je
vyddavani tepla klzi umoznéno kontinudlni vyménou tokl vnimaného a latentniho tepla v celé
vySce (hloubce) mokré srsti. Tento jakoby zdvojeny mechanismus umoZiuje mokré srsti
vydavat vétsi mnozstvi tepla, nez je mozné vydat formou vnimatelného tepla ze suché srsti.
Proto je nutné znovu zopakovat, Ze samotné uzivani ventilatord bez aplikace vody na zvifata je

malo ucinné, navic se zvySenou spotiebou elektrické energie a zvySenou, pro kravy malo
snesitelnou, hladinou hluku (>70dB).
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CHOVANI SKOTU PRI TEPELNEM STRESU

PFi vysokych teplotach nastavaji u zvifat i zmény v chovani. Je to tzv. etologickd adaptace, ktera
svédci o obrané zvirat proti témto vysokym teplotam. Zvirata se snazi uplatnit Siroké rozpéti
behavioralnich reakci s cilem redukovat delSi termalni zatizeni a ovlivnit vyménu tepla mezi

télem a okolnim prostfedim.

Pti procesech souvisejicich s jakoukoliv aktivitou (pfijem krmiva, traveni, produkce, pohyb atd.)
se vytvari velké mnoiZstvi tepla. Jiz Cooppock (1985) uvadi, Ze produkce se podili na tvorbé
tepla 2z52,9 % , zachova 23,5 %, traveni 12,2 %, fermentace 8,3 %, tvorba exkrement( a
exkrece 3 %. Skot se tedy snaZi za vysokych teplot veskerou aktivitu omezit a tak redukovat
tuto tvorbu tepla.

- dojnice snizuji frekvenci pfijem krmiv,

- telata saji s mensi intenzitou

- zkracuje se €as prezvykovani,atoazo 10 %

= doba pfijmu krmiva se zkracuje az na 60,5 %

- zkracuje se doba v krmisti v obdobi 0d12,00 do 18,00 hodin

- spotfeba napdjeci vody se zvySuje vzhledem k obrovskym ztratam vody evaporaci

- prijem vody se za vysokych teplot muize zvysit o vice nez dvojnasobek , a to zvlasté u
vysokouZitkovych dojnic

- zvySena frekvence pfijmu vody je vyznamnou etologickou reakci; zaznamenava se
v pribéhu odpolednich a ¢asné vecernich hodinach (13 az 20,00 hodin)

- prodluzuje se doba pfijmu vody, a to az 2,5x

- snizuje se vydej vody vykaly, a to az o 1/3; vykaly zvySuji svou susinou

- snizuje se frekvence kaleni

= adaptacni reakci k omezeni produkce tepla je i snizeni pohybové aktivity, kterd se
presunuje na chladnéjsi ¢ast dne

- zaznamenava se i snizeni estralni aktivity

- jasnou formou behaviordlni adaptace je zfetelné vyhledavani stinu a chladnéjsich mist ve
stdji

- zvysuje se Cetnost zaléhavani zvitat na vihkych hnojnych chodbach ve snaze ochladit si
povrch téla

- projevuje se snaha zvlhéit povrch téla vodnatymi slinami nebo nosnimi sekrety

= na pastvé pri nedostate¢né moznosti stinéni dojnice zaujimaji vaci slunci takovou polohu,
ktera je pro né z hlediska teplotniho zatizeni co nejvhodnéjsi

- doba lezeni spojend s prezvykovanim se prokazatelné zkracuje na cca 55 % doby
v mimostresovém obdobi

- dojnice pfi tepelném stresu nezaujimaji klasickou fyziologickou polohu, ale leZi zpravidla
natazena na boku, véetné natazenych koncetin, aby povrch téla byl co nejvétsi a
umoznoval co nejvétsi vydej tepla

- dojnice davaji prednost pfi preferencni testaci ochlazovaci metodé postrik( a ventilace
pred pouhym stinénim

- skot s moznosti vyuZivani stinu (pfedevsim na pastvé) maji odliSny zptsob chovani ve
srovnani se zviraty beze stinu
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- existuji sezénni diference — doba pobytu zvirat ve stinu na pastvé mezi 8 az 16 hodinou
Cinila 27 az 37 % z tohoto ¢asového rozmezi

= studie naznacuji, Ze zvifata na pastvé s moznosti stinu stravila vice ¢asu lezenim a
prezvykovanim (Miller et al., 1994 a ost.) a méné stanim nezZ zvifata nezastinéna

- doba pfijmu krmiva v prlibéhu dne je vyznamné delsi u skotu s mozZnosti zastinéni

- jestlize teplota v noci poklesne na dobu 3 aZ 6 hodin pod 21 °C, maji zvifata dostateénou
moznost zbavit se v noci veskerého nadbytecného tepla ziskaného z pfedchoziho dne
(Muller et al., 1994)

= v pfipadé, Ze zvifata nemaji moznost no¢niho ochlazovani (teploty v noci > 23 °C) dochazi
k prehrati a pfipadné smrti (Hahn, 1999)

- pozitivni uc¢inek no¢niho ochlazovani tzv. ,nocni zotaveni“ je potvrzen desitkami studii

- bylo pozorovano, Ze zvifata pouze za bezvétfi preferovala obycejny stin pfed postriky
nezastinéné venkovni plochy formou mlzeni (fog)

Zaver
Studium etologickych projevl skotu pri extrémnich teplotach je stale otevienym problémem,

ktery se zasluhuje pozornost vyzkumu, protoZe vytvari prostor pro vyuzivani produkénich
rezerv.

Produkce tepla a produkce vody u vysokouzitkovych krav

Teplota prostredi Produkce tepla Produkce vody (latentni teplo)

°C Watt g/hod.

-15 cca 3900 -

-10 cca 3500 cca 1054
0 2200 650

+10 1800 600

+20 1730 880

+30 1650 1640

+35 1490 2100

Pozn. Vypotet podle DIN 18910 pro kravy > 10 kg mléka za rok

Fyziologické priciny a disledky tepelného stresu

Pfi tepelném stresu
STOUPA KLESA

nadmeérna salivace ®» spotfeba krmiva

dechova frekvence ®» mlécné uzZitkovost

tepova frekvence ®» slozky v mléce (tuk, kasein)
télesna teplota ®» plodnost

pocet somatickych bunék ®» hloubka dychani

spotieba napajeci vody

riziko onemocnéni

riziko uhynu

$3I3$33333

FAKTORY PUSOBICi NA SKOT

= DoleZal,O. 10 s
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EVAPORACNI OCHLAZOVANI JAKO MOZNOST REDUKCE
TEPELNEHO STRESU

PFi nejvyssich dennich teplotach, kdy i ve stinu byva teplotni zatiZeni zvirat extrémné vysoké,
je nutné pro zmirnéni tepelného stresu uplatfiovat pridatné ochlazovaci systémy,

vvvvvv

a zaroven také za nejucinnéjSi metodu ochlazovani a zmiriovani tepelného stresu. Tyto pfiznivé
ucinky byly nescetnékrat potvrzeny studiemi, experimenty i vlastni praxi.

V letnim obdobi s tzv. tropickymi dny, kdy
nejvyssi denni teploty presahuji 30 °C, maji
zvifata minimalni moznost se pred vysokymi
teplotami chranit. Jedinou moznosti je pomoc
chovatele pomoci evaporacniho ochlazovani.
Za vyznamné extrémnich podminek, kdy
teplota okolniho prostredi je vyssi, nez télesna
teplota zvifat, je moZnost vydeje tepla
konvekci znacné redukovana a tzv. ,evaporacni
transfer”,(evaporace kUzi a hornimi cestami
dychacimi) predstavuje jediny zplsob, kterym
dojnice mohou vyddvat teplo do okolniho
prostoru. K prfenosu tepla evaporaci dochazi
jak pfi stejném, tak i pfi opacném teplotnim
gradientu mezi zvifetem a okolnim prostfedim.

Evaporacni ochlazovani zavisi jednak na
fyziologickych faktorech, jako jsou frekvence
dychani, hustota a aktivita potnich Zlaz,
jednak, a to zejména na rychlosti proudéni a
relativni vlhkosti vzduchu (tzn. na stupni
nasycenosti vzduchu vodou — vodnimi parami).
Nejucinnéjsi je vSak evaporacni ochlazovani
pfi nizkych relativnich vlhkostech vzduchu.
Jeho pouzivani je tedy nejefektivnéjsi
vhorkych a suchych oblastech resp.
obdobich. VIhké a horké klima je pro jeho
vyuziti omezenéjsi, i kdyz v pribéhu dne se
mohou vyskytnout obdobi, kdy vlhkost je
natolik nizka, Ze i tento zpUsob ochlazovani,
muze byt do urcité miry efektivni.

V prlibéhu poslednich let byly vyvinuty rGzné systémy evaporacniho ochlazovani a to na
zakladé evaporace vody ze vzduchu, nebo evaporace vody z povrchu zvifat. Proto Ize rozlisit:

NEPRIME evaporacni ochlazovani

evaporacni ochlazovani vzduchu
okolo téla zvifete

PRIME evaporacni ochlazovani

techniky vyuzZivajici postfika, kropeni,
skrapéni a sprchovani téla zvirete

Dalsi moznosti je evaporacni zchlazovani povrchu ve vybézich, nebo podlah a stfech

zastinujicich pristreskd.

Zacind éra prfimého evaporacniho ochlazovani,
primych postfik( zvifat, nejlépe v kombinaci
s ventilatory, coz celkovou ucinnost zvysuje.
Prospésnost postrikl pro zmirnéni tepelného
stresu je znama jiz pres 60 let. Poprvé se o
této metodé zminil Seath a Miller (1947),
ktefi vystavovali kravy primému slune¢nimu
zareni mezi 12. a 14. hodinou a tyto nasledné
zvlhcovali ruénimi skrapéci. U dojnic zaznamenali
vyrazny pokles rektalni teploty. Tento pozitivni

vysledek znamenal pravdépodobné zacdtek
mnoha dalSich studii s pfimou aplikaci vody
na télo zvifat za uUcelem zadouciho zvyseni
tepelného vydaje.

Tato metoda se v poslednich letech stala
velice popularni a to nejen ke snizeni
tepelného stresu, ale také ke zlepsSeni
komfortu zvirat a zvySeni Ci udrzeni jejich
produkce a reprodukce.

m D0/070),0.  a———————————mn 12—



Z experiment( jednoznacné vyplyva, Ze pfimé
skrapéni zvifat je ke zmirnovani tepelného
stresu mnohem vyhodnéjsi a efektivnéjsi,
nez pomoci evaporacné ochlazovaného
vzduchu konvekci. Vétsi kapénky provlhci
srst az na kaizi a pfimé evaporacni
ochlazovani povrchu téla je efektivnéjsi, nez
ochlazovani konvekci. Kromé toho pfi
evaporacnim ochlazovani vzduchu (napf.
mlZeni), mohou jemné;jsi vodni castice ulpét
na povrchu srsti a v disledku toho nemohou
proniknout hloubéji az na klzi zvifete, takze

mezi kUzi a zvlhéenym povrchem srsti
vznikne izolacni vrstva pusobici jako
evaporacni bariéra.

Nejlepsi vysledky byly dosazeny pfi uplatnéni
systému tzv. nucené evaporace (pfimé postriky
za spoluplsobeni nucené ventilace). Tento
systém je dlouhodobé provéren a bezpochyby
nejdokonaleji redukuje télesnou teplotu u
hypertermickych krav. Je to metoda ucinngjsi,
nez samotné postriky, nebo samotné pouziti
ventilatorl. Kombinace obou je totiz
nejefektivné;si. (viz graf)

uiithovest 100 %
100

i0
PRED STRESEM  BEZOGHLAZOUANI

Ucinnost jednotlivych METOD OCHLAZOVANI

96 %

SPRGHA +

UENTILATO R SE
INLIDVAGEN

SPRGHA UENTILATOR

Moderni chovatel si postupné uvédomuje, Ze
pouZivani tzv. lehké ¢i tézké mlhy je vhodné
pro ochlazovani vzduchu ale nikoliv zvifat.
Naopak skrapéni tzv. sprinkling systém
pusobi tak, Ze se neochlazuje vzduch, ale
povrch téla a to ¢asticemi vody pronikajicimi
pres srst zvifete. Tyto Castice vody vSak musi
byt dostatec¢né velké (0,05 — 0,15 mm).
Mensi ¢astice (0,02 — 0,05 mm) totiz ulpivaji
na srsti, vytvari izolacni vrstvu, ktera brani
vydeji tepla z organismu.
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Je duleZité se zminit, Ze evaporacni proces
zaCina bezprostfedné po zvlhCovacim stadiu,
kdy jsou ,kapicky” vody rozpraseny po celé
vysce Ci hloubce srsti. Pri transferu tepla
z povrchu téla zvifete do okolniho prostredi
se zucastni dvé vrstvy. Prvni vrstvou je srst
jako takova, sestavajici z jednotlivych
chlupl, které jsou pokryty vodnimi
kapénkami a dale vlhkym, nékdy aZ zcela
nasycenym vzduchem. Typické je, Ze vzduch
zaujima az 90 % objemu srsti, zatimco
ostatni, zbyvajici slozky, tj. chlupy a voda
tvori zbyvajicich 10 %. Lze tedy Fici, Ze za své
tepelné vlastnosti vdéci tato vrstva pravé
tomuto vazanému vzduchu. Druhou vrstvou
je ,konvekéni, hranicni wvrstva“ (tj. od

povrchu srsti ddle do okolniho prostredi).
Zde se zdUraznuji aktudlni teplotni podminky
okolniho vzduchu, resp. prostfedi pro
mnozstvi tepla vydavaného k evaporaci.
Evaporacni teplo neni totiz odnimano pfimo
kGzi, jako je tomu obvykle pti evaporaci
potu.

V pfipadé nucené evaporace je vydej tepla
kGzi umoZnén kontinudlni vyménou tokl
vhnimatelného a latentniho tepla v prabéhu
celé tloustky mokré srsti. Tento mechanismus
umoziuje mokré srsti vydavat podstatné
vétSi mnozstvi tepla, nez je moiné vydat
formou vnimatelného tepla ze suché srsti.

Konstruk¢ni FeSeni a parametry evaporacniho zarizeni

Situovani

Zatizeni pro evaporacni ochlazovani se
vétSinou instaluji pod pristfeskem, stinistém
a to zvlasté ve vybézich &i volnych stdjich. Ve
stdjich je zcela idedlni jejich umisténi a
instalace v prostoru zastinéného krmisté,
paralelné s osou krmného stolu, ale tak aby
nebylo nadmérné zvlhéovano krmivo.
V krmisti je vyhodné to, Ze ma pevnou
betonovou i jesté lépe roStovou podlahu
s moznosti odvodu prebytecné vody. Prostor
krmisté je pro evaporacni ochlazovani velice
atraktivni i vzhledem ktomu, Ze vétsina
dojnic po dojeni timto prostorem prochazi a
zdrZuje se zde. Navic je zde zajisténa dobra
pfirozena ventilace, oproti prostoru boxové
leharny.

Dalsi, a vyzkumem provéfenou moznosti je
instalace téchto evaporacnich zafizeni
v prlichodech mezi krmistém a leharnou. U
volnych stdji je vhodné situovani skrapéci
pobliz napdjeciho Zlabu, jednak zdGvodu
rychlejsiho navyku zvitat na ochlazovani, ale i

Typy evaporacnich ochlazovacich systému

Pro skrapéni zvifat byvaji instalovany
nizkotlaké ochlazovaci systémy, vyuzivajici
Castice vody o velikosti 0,05 — 0,15 mm.
Casto jsou jako skrapéce pouzivany zahradni

zddvodu eliminace zamokfovani dalsich

ploch a prostord.

Vynikajici moznosti pro ochlazovani dojnic je
prostor ¢ekdrny pred, event. i za dojirnou,
kam dojnice prichdzeji 2 az 3x denné.
S pomoci pomalobéznych velkopriimérovych
ventilatorl se dociluje toho, Ze dojnice
pfichazi na  dojici misto teplotné
kondiciovana. Aby se prodlouzil ochlazovaci
ucinek v dobé dojeni, je idedlni instalace
skrapéce do vystupové ulicky pri odchodu
z dojirny. PFi aplikaci pridatnych ventilatord
je vhodné jejich nasmérovani na zadé
cekajicich dojnic v ¢ekarné. Timto zplsobem
je moiné zménit jinak velmi parné az
nedychatelné prostfedi cekdarny na klima
poskytujici relativni udlevu od tepleného
stresu. Pokud se tyto prostory, cetné vlastni
dojirny doplni o horizontdlni ventilatory,
které napomadhaji proudéni vzduchu, tim
lépe!

postirikovace instalované opacné, tj. ze
,Stropu” k podlaze.

Byvaiji instalovany asi 2,50 m nad zemi, resp.
1,0 m nad zadi ¢i 1,5 m nad hlavami zvirat.
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Vzdalenost mezi Ustimi postfikovacl byva
zpravidla 1,5 m, coz pIné postacuje k pokryti
pozadované plochy. Systém lez rozsifit o
senzory pohybu zvifat, ¢imz se docili
vyznamnych uspor vody.

Co se tyka velkoprimérovych pomalobéznych
ventilatorl, ty se nejcastéji instaluji o
praméru 100 — 120 cm. V ¢ekdrnach mohou
byt ventilatory do priméru 0,9 m. Doporucuje
se instalovat je nad zvifaty pod uhlem 30°,
aby proud vzduchu sméfoval na zadé a
hrbety  zvifat.  Vzijemnd  vzdalenost
ventilatorl odpovidd jejich priméru. To
znamena u g 0,9 m ¢ini tato vzdalenost 9 m,
ue¢l22m to je 12m. Jednim zdlleZitych
faktord ovliviiujicich evaporacni prenos
tepla, je rychlost proudéni vzduchu, to
znamena dostatecny objem vzduchu, ktery je
nutny pro odvadéni vlhkosti po evaporacnim
ochlazovani z okoli zvifat. Pfi nucené evaporaci
by ventildtory mély byt umistény tak, aby po
celé plose byla zajisténa rychlost proudéni na
drovni 1,5 — 2,5 m-s*, ve vySce tél zvitat. Pfi
nadmérnych teplotach neni vibec na Skodu
se pribliZit rychlosti az 5,0 m-s ™.

U vysokotlakych mlzicich systému ,,mist and
fog”, pouzivanych pro prevainé nepfimé
evaporacni  ochlazovani  vzduchu, ma
situovani zafizeni mnohdy rozhodujici vliv.
Z méreni vyplynulo, Ze ochlazovaci efekt byl
mezi 3,8 — 11,2 °C. Je to vsSak efektivni?
Chovatel by totiz nemél chladit stajovy
vzduch, ale kravy. Zde se mnohokrat
prokdazalo, Ze Uniky ochlazeného vzduchu ze
ivotni zény jsou nadmérné. Unik ,mlhy“
z pristresku rusi efekt ochlazovani. Tim, ze
krava dycha chladnéjsi a navic vlhky vzduch,
ke svému ochlazeni pfispiva minimalné, spise
si Skodi a hrozi zde navic riziko vzniku
respiratornich onemocnéni.

Aktivacni teplota a aplika¢ni doba pfi pouziti evaporacniho ochlazovaciho zafizeni

evaporacniho ochlazovani se
doporucuje uplatiiovat v prabéhu dne
s nejvyssimi  dennimi teplotami, pricemz
denni doba aplikace se mulze velice raznit.
Z poznatkd vyzkumnych sledovani a praxe
vyplyva, Ze zacatek ochlazovani pripadne
nejcastéji na obdobi mezi 8 — 11 hodinou
dopoledni a konec mezi 17 — 20 hodinou.
Mnohdy je ucelné i no¢ni ochlazovani, které
mulze byt pfinosem proto, Ze nizsi télesné
teploty mohou byt velice dulezité pro
navozeni homeotermie pfi  nejvyssich
dennich teplotach. Napf. v experimentu
s vykrmovymi byky se zjistilo, Ze nocni
ochlazovani formou postfikd  ovlivnilo
vyznamné frekvenci dychani (FD). Pri
ochlazovani pfes den méli byci po dobu 10
hodin FD vyssi nez 100 za minutu, po dobu
dalSich 10 hodin cinila FD < 80 dechu, kdeZto
ta sama skupina pfi no¢nim ochlazeni méla
FD > 100 pouhé 3 hodiny za den, resp. 17

Systémy

hodin s FD < 80 dechi. Pro zacatek aktivace
evaporacniho zafizeni je nejdulezitéjsim
ukazatelem — teplota vzduchu v Zivotni zéné
ustajenych zvirat. Pro tuto aktivaci, vétsina
autord doporucuje teplotu 25°C, avsak jiz
nyni je obecné zndmo, Ze dalSim
rozhodujicim ukazatelem je i primérna
uzitkovost. TakZze u vysokouzZitkovych zvifat,
kterd se vyznacuji vys$Si intenzitou
metabolismu a tim i wvySSi intenzitou
produkce tepla v téle, Ize aktivaci nastavit jiz
od 21°C. U dojnic s nadojem vyssim nez 45kg
se urcité projevy tepelného stresu
zaznamendvaji i pfi teplotach nizsich nez 21
°C. Aktivaéni teploty > 25°C jsou v$ak ve
svété pouhou vyjimkou.

Velice dllezitym faktorem pfi evaporacnim
ochlazovani je doba aplikace vody. Pri
uplatiovani pfimych postfiki zvifat je
dllezité zvolit spravnou dobu zvlh¢ovani
srsti, protoze jediné dostatecné provlhéeni
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télesného pokryvu, resp. dostatecné sekrece
vody vtélnim pokryvu, zajisti dosazeni
efektivniho ochlazeni zvifete.

Jako zcela nevyhovujici se vyhodnotilo
kontinudlni  zvlhéovani.  Naopak jako
nejefektivnéjsi se doporucuje opakované
zvlhéovani  zvifat v kratkych  ¢asovych
intervalech. Tim se zabrani nadmérnému
zvySovani vlhkosti Zivotni zény. Praktickym
ukazatelem se jevi pravidlo: zvlh¢uje se do té
doby, nez voda zacina zvirfatiim stékat doll
z téla zvifete pres vemeno az na spénku. To
uz je povaiovano za zcela nezadouci,
vzhledem k riziku mozného narlstu mastitid.

Co se tyka doby aplikace postrikl, tak ty se
pohybuji v rozmezi od 10 sekund do 60 az 80
sekund. Tento Siroky rozptyl udajd muze
pravdépodobné  souviset s konkrétnimi
pomeéry v jednotlivych ustajovacich
prostorach. Vzhledem ktomu, Ze pribéh
ochlazovaciho procesu je znacné zavisly na
urovni proudéni vzduchu, je nutné, aby
provozovatel evaporacniho ochlazovaciho
zafizeni znal Uroven proudéni vzduchu a
ventilaéni poméry. V daném prostoru muze
vyuzit metody dymovych zkousek, které
dokonale prokdzi chyby ve ventilaci. Na
tomto plné zavisi doba nastaveni skrapéciho
rezimu, interval davkovani i interval mezi
jednotlivymi postriky. Z praktického
sledovani vyplynul pfiklad. PFfi proudéni
vzduchu do 0,5 m. sec.” a pfi teploté 25 —
27°C, by bylo optimalni nastaveni skrapéni
cca 40 sekund, a to pfi davce 0,12 I sec™
vintervalu 20 minut. Pfi proudéni vzduchu
kolem 2m.s?, pfi stejnych podminkich se
interval davkovani mlze prodlouzit az na 40
minut.

V souvislosti s vyznamnou ulohou rychlosti
proudéni vzduchu pro Ucinnost evaporacniho
ochlazovani je také vhodné zohlednit
hustotu zvifat a to zejména v prostoru
Cekarny pred dojirnou. Z experimentu
vyplynulo, Ze pfi hustoté zvirat v hodnoté
1,5m> na dojnici je doba zvlh&ovani 10
sekund méné efektivni, nez 20 nebo 30
sekundové trvani. Pravé mezi 20 a 30
sekundovym trvanim nebyly zjiStény ve

vlastnim ucinku Zadné rozdily. Zvlhcovani
zvirat po dobu 20 sekund a to v éekarné, kde
skrapéce byly ve ¢tvercové siti (1,5 x 1,5 m)
nad zvifaty bylo nasyceni srsti vodou plné
postacujici, ale jen za predpokladu ukazatele
plochy > 1,5m? kus™. Aplikaéni doba okolo
60sekund je rovnéz bézné vyuZivana, ale bez
vyznamnéjsiho pozitivniho ucinku.

Interval mezi aplikacemi,resp. jednotlivymi
postfiky by mél plné zaviset na teploté
prostfedi a jiz zminéném proudéni vzduchu.
VétsSinou se nastavuje vrozsahu 30 az 60
minut, pficemz nejfrekventovanéjsi je
interval tficetiminutovy. | z experimentl se
zjistilo, Ze povrchova teplota téla se vratila k
pavodnim hodnotdm pred ochlazovanim a
muselo nasledovat nové, delSi zvlhcovani
povrchu téla.

Je zajimavé, Ze zvitata, ktera si dlouhodobé
(30 dni) privyknou na pravidelné evaporacni
ochlazovani, reagovala na skrapéni velice
pozitivné. Avsak u zvirat nenavyklych na toto
evaporacni ochlazovani byla reakce sice
kladna, ale velice kratkodoba. Po 10 - 15
minutdch méreni se hodnoty rychle vracely
na uroven pred ochlazovanim.

Moderni typy skrapécich ochlazovacich
systémU pro volné staje, vybéhy Ci pristifesky
budou umoZnovat zvifatim volbu intervalu
mezi aplikacemi a to podle svych potreb.

V modernich stdjich se zalinaji objevovat
automatické ochlazovaci systémy,
kombinujici pfimé postriky zvirat s naslednou
nucenou ventilaci. Ty maji tu vyhodu, Ze jak
skrapéce, tak iventildtory jsou Fizeny
automaticky, coz umoznuje nastavit rliznou
dobu pro zvlh¢ovani srsti (obvykle nékolik
sekund) a pro nucenou ventilaci (obvykle
nékolik minut). Nejcastéji uplathovanou
kombinaci je ochlazovaci cyklus spocivajici ve
skrapéni po dobu 30 sekund a nasledné
nucené ventilaci (obvykle vice nez 4,5 — 10
min.). Zapojeni skrapécd na dobu 30 sekund
plné postacuje k dokonalému zvlhéeni
hrbetu a bok( zvifat a doba nucené ventilace
alespon 4,5 min. je povaZovana za dostacujici
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pro evaporaci vétSiny vodnich ¢astic ze srsti
zvirat.

V praxi se objevuji i jiné ochlazovaci cykly,
napf. 15 minutové (4 min. skrapéni + 11 min.
ventilace).

Opakovanim téchto cyklh docilime
poZadované celkové délky ochlazovaciho
obdobi a to 30 minutového.

Opakovani ochlazovacich cykld skrapéni a
ventilace bylo zkoumano po dobu 15, 30 a 45
minut a bylo zjiSténo, Ze s prodlouzenim
ochlazovaciho obdobi byl pokles rektalni
teploty (RT) vétsi 0 0,6; 0,7 resp. 1,0°C pfi 15,
30 resp. 45 min. cyklu. Maximalni pokles RT
byl dosazen 30 minut po skonceni
ochlazovani, tzn. Ze primérnd doba
potfebnd pro dosazeni minimalni RT po
skoneni ochlazovani ¢ini zhruba 30
minut.Po kazdém ochlazeni se RT opét
postupné  zvySovala. Primérnd doba
potfebnd pro navrat RT k hodnotam pred
ochlazovanim se blizila 3 hodinam. Lze tedy
konstatovat, Ze ochlazovani dojnic kazdé 3
hodiny by mélo byt postacujici prevenci,

mélo by zabranit nezadoucimu zvySovani RT
v pribéhu dne. U neochlazovanych dojnic
nepresdahla prdmérnd maximalni RT po
ochlazovani hodnotu 38,9°C. Proto
ochlazovani dojnic alespon 5x denné po
dobu 30minut je postacujici pro udrzeni
nizké télesné teploty a to zvlasté u
vysokouzitkovych dojnic.

V literature se zminuji i jiné a to kratsi
ochlazovaci intervaly, napf. 1 az 2 hodiny.
Velice casto diskutovanou otazkou byva i
doba aplikace evaporacnich ochlazovacich
systéml. Vesmés se konstatuje, Ze pfi
dlouhodobém uplatriovani, napf. do 150dnu
laktace, byvaji vysledky lepsi a to v nadoji i
plodnosti.

Na druhé strané, pti kratkodobéjsim
uplatfiovani (po dobu napf. 10 dnd, zhruba
v obdobi fije a kratce po ni vraném obdobi
brezosti) se sice nadoj zvysil, ale ke zlepseni
plodnosti nedochazelo. Kratkodobé
ochlazovani (napf. 10dni) se jevilo pfilis
kratké, aby mohlo dojit ke zméndm
v ukazatelich plodnosti.

,Koupel koncetin“ v napajedlech neni tou
nejvhodnéjsi metodou ochlazovani...

,Piti” Cerstvéjsiho a chladnéjsiho vzduchu
ze zastinéné Cekdrny je priznakem tepelného stresu
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Jemné kapénky vody na srsti krav nezarucuji Dostatecnd hustota ventildtoru je zdrukou
ochlazeni organismu. Spise naopak. evaporacniho ochlazovadni, avsak bez skrapécu je
jejich efekt zanedbatelny.
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PUSOBENI VYZIVY A KRMENI PRI ELIMINACI
TEPELNEHO STRESU U SKOTU - I. (PRAKTICKA
DOPORUCEN:I)

S nardstajici uZitkovosti, zvysujicim se télesnym ramcem,ale také s narlstajici tendenci poctu
letnich a tropickych dnl,se fenomén tepelného stresu u skotu stava vyznamnym cinitelem pro
udrzeni stabilniho nadoje, ale i zdravi a reprodukce stdda. V pfedchozi kapitole jsme se zabyvali

technickym reSenim evaporacniho ochlazovani.V prvni kapitole, bylo pojedndno o
fyziologickych pficinach a dusledcich tohoto nezadouciho jevu. A v této stati se pozornost
zaméfi na Ucinné metody eliminace tepelného stresu prizplisobenim technologie krmeni,

resp.vyzivy.

Obecnou pravdou je, Ze negativni pUsobeni tepelného stresu (TS) se mulzZe jesté zhorsit
v pripadé nutri¢ni nevyvazenosti, s deficienci krmné davky (KD).V teplotné stresujicim prostiedi
by proto zachovna KD méla byt vyssi, vzhledem k nutnému energetickému pokryti fady Cinnosti
organismu, spojenych seliminaci TS (zvyseny télesny metabolismus, zrychlend frekvence
dychani a tepu, ,zvyseny” obéh vody a elektrolytl), coZ zvysuje urychleni rozptylu tepla apod.
Casto se uvadi, Ze zachovné pozadavky na energii stoupaji pfi TS v priméru o 7 %, ¢ dokonce o
11-15 % a to podle hloubky dychani.

Specifickym poznatkem je, Ze v prostiedi vysokych teplot kolisa u skotu spotfeba krmiv a tento
pokles byva ddvan do souvislosti s poklesem mlééné uzitkovosti. Zjistilo se totiz, ze pfi
nekontrolovaném resp. nefizeném prijmu krmiva klesl nadoj pfi vzestupu okolnich teplot z 18
°C na 31 °C dokonce o 32 %, zatimco pfi kontrolovaném, resp. fizeném ptijmu krmiva za
pomoci bachorové pistéle (konstantni ptijem krmiva pfi obou teplotach prostredi), poklesl
nadoj jen o 16 %. K tomu, aby se pokles pfijmu krmiva a Zivin eliminoval, musi se zaktivovat
urcita krmivarska opatreni, vhodné zvolené programy a také optimalni ,.krmna technika®, ktera
zabrani nutricni deficienci a tim zajisti dostate¢ny pfisun Zivin. Je nutné zd(raznit (a to
prevainé na zdkladé izraelskych zkuSenosti), Ze tyto inovované nutricni taktiky a strategie ve
formé krmivarskych programl nemusi eliminovat TS zcela, ale Ze spiSe eliminuji pisobeni TS
tim, Ze se napomaha zvitatim se na tento TS adaptovat. Zjistilo se totiz, Ze adaptovany skot na
teploty nad i pod hladinou termoregulacni zény, nepodléha pfi nahlych zménach tepelnému ci
chladovému stresu, oproti skotu neadaptovanému.

Lze konstatovat, Zze nejbéznéjSim a pomérné snadno realizovatelnym zdsahem ke zmirnéni TS
je uprava krmné davky. Je to nejméné ndakladné a pfitom nejvice prospésné opatreni. Pfi tom je
nutné mit na zreteli dva cile:

= zvySeni obsahu energie vdieté (a to pro kompenzaci redukovaného pfijmu, kdy pro
absorpci je k dispozici méné Zivin a absorbované Ziviny navic byvaji v disledku TS vyuZivany
méné efektivneé).

= redukce metabolického tepla produkovaného pfi traveni a to zkrmovanim diet s nizsi
tepelnou odezvou, resp.s nizsi tvorbou tepla.
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Vysoky prijem energie - hlavni pricina TS u skotu

Ano, vysoky pfijem energie je dan enormnimi energetickymi naroky vysokouzitkovych krav, €i
mladého rostouciho skotu. Je zajimavé, Ze intenzivni slunecni zareni zde sehrava podstatné
mensi Ulohu, neZ by se dalo z prvniho pohledu domnivat. Tudiz, na ndruist TS, resp. tepelného
zatizeni, resp. produkci ma toto podstatné vétsi ucinek kvalita krmné davky, neboli Uroven
prijaté energie, neZ vlastni intenzita slunecniho zareni. Zjistilo se, Ze slunecni zareni vyznamné
zvysilo frekvenci dychani (FD) a rektalni teplotu (RT), ale v podstaté neovlivnilo frekvenci tepu
(FT), prijem resp. absorbci kysliku, zatimco diety s vysokym obsahem metabolizované energie
nejenom zvysuji FD a RT, ale ovliviuji i FT a pfijem kysliku.

Obecnou strategii a taktikou chovatelll a krmivarskych poradc by méla byt volba takového
v obdobi letnich a tropickych dn( zvifata sama instinktivné vice redukuji prijem objemné pice a
zacinaji preferovat prijem koncentrat(, a to ve snaze redukovat metabolickou produkci tepla.
Pro¢? ProtozZe pri metabolizaci koncentratli je produkovano méné tepla, nez pfi metabolizaci
objemnych krmiv. Pfi preferencnich testacich zvirata sama selektivné snizuji mnozstvi prijaté
pice a projevuji vétsi toleranci pro krmné davky s nizSim obsahem vlakniny a s vyssim obsahem
snadno dostupné energie. Tim dosahnou toho, Ze jejich nutri¢ni poZzadavky, v€etné i pozadavk(
na energii, mGzou byt uspokojeny.

Jiz z pokus( Bernabucciho et al.(1997) se zjistilo, Ze pfi vysokych teplotach prostredi (THI -
teplotné vlhkostni index = 84), pokusné jalovice snizily pfijem sena o 12 %, ale pfijem
koncentrat(i se prakticky nezménil. Jiz historicky udaj McDowella (1972) potvrdil u laktujicich
dojnic sniZzeni pfijmu sena az 0 22 % a 5 % snizeni spotfeby koncentrat(, a to pfi vzestupu
teploty prostredi z 18 na 30 °C.

Z vyse uvedenych poznatk( Ize tvrdit, Ze témto pfirozenym ,etologickym“ snaham zvitat, by
méla odpovidat i strategie a taktika krmeni, kterd by méla jakoby ,kopirovat” instinktivni
chovani zvifat. Zména poméru pice a koncentratl v dieté by se proto méla stat nejrozsifené;si
vyzivarskou metodou redukce nepftiznivych ucinkl vysokych teplot a to jak u vysokouZitkovych
krav, tak i u kategorii intenzivné rostouciho mladého skotu.

Co se tedy doporucuje?

= v krmné davce snizZit obsah hrubé vldkniny (objemné pice),

= zvysit podil krmiv s vysokym obsahem energie a Zivin,

= zafazovat krmiva vysoce stravitelnd, s vysokym zastoupenim koncentratu,
= pridavat vysoce,resp. lehce fermentovatelné karbohydraty.

Doporuceni je zaloZzeno na poznatcich, Ze zkrmovdani nizkoenergetickych diet svysokym
obsahem vldkniny je provazeno vysokou produkci matabolického tepla, spojené
s metabolismem acetatd, oproti metabolismu propionatd, pfi zkrmovani koncentrata.

Principem pouZivani téchto diet snizkym obsahem vldkniny a zvySenym zastoupenim
energeticky bohatych koncentratl je nejen dosaZeni nizsi produkce tepla, ale také jiz
zminovana ucinnéjsi konverze energie krmiva na vysledné ZivocisSné produkty a zvyseni
kalorické hodnoty krmné davky.
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Praktické doporuceni tedy zni:

Za letnich a tropickych dnU by dojnice mély dostdvat objemnou pici a koncentraty oddélené,
¢imz mlzZou snadnéji redukovat spotfebu pice podstatné vice, neZ spotiebu koncentratl
(Stanley et al,1972). Zni to v soucasné dobé produkce ve velkokapacitnich stdjich sice podivné,
ale je to ucinné!

Je vsak nutné upozornit na to, Ze diety s vysokym podilem koncentratli maji na druhou stranu
tendenci zvySovat kyselé prostredi v bachoru, resp. zvysuji produkci kyselin v bachoru, ale také
snizuji produkci slin (Coppock et al, 1982). Ruminalni pH klesa také v dusledku sniZeni pufraéni
schopnosti bachoru a to v dlsledku zretelné hyperventilace, kterd obecné snizuje mnoZzstvi
CO,, ktery slouzi jako substrat pro slinné bikarbonaty (Schneider et al,1984).

Dalsim dUlezitym poznatkem je, Ze preferovani koncentrat(i vede k nevyrovnanosti krmné
davky a k depresi procentického podilu mlécného tuku.(West et al,1994). Lze tedy konstatovat,
Ze nadmérné zkrmovani koncentratd muizZe vést Casto kacidézam a tim i k produkénim,
zdravotnim a metabolickym potizim.

Co je dllezité, to je prijeti pravidla, Ze maximalniho efektu se zkrmovanim koncentratd lze
dosahnout pfi jejich pramérném zastoupeni v krmné davce na urovni 60-65 %. Diety by mohly
obsahovat adekvatni mnozstvi vlakniny, potfebné pro podporu prezvykovani a traveni, aby
bylo zachovano zadouci pH bachoru, jeho spravna funkce a tim i zdravi zvirete. Je zajimavé, Ze
autofi této staté se setkali na mnoha izraelskych farmach s tim, Ze podil Zivin z koncentratt cinil
dlouhodobé vice nez 70 %, pficemz k nadpriimérnym vyskytim acidéz nedochazelo. Sami
izraelsti chovatelé se usmivali nad tim, Ze namisto ,neko$ér“ monogastrickych prasat chovaji
ted monogastrické , kosér kravy”“.

Pfesto by se do krmné ddvky méla zarfazovat kvalitni objemova krmiva, ale s nizSim obsahem
hrubé vldkniny, tj. krmiva sklizend v ranéjsi vegetacni fazi, kterd mj. zajisti i zvySeny obsah
fermentovanych cukrd nutnych pro produkci rumindlnich  tékavych  mastnych
kyselin.(West,1999). Stejny autor v3ak ddle tvrdi, Ze, celkovy pfijem energie je za vysokych
teplot mnohem kriti¢téjsim faktorem, nez obsah vldkniny v krmné davce.

Co z toho vyplyva pro praxi?

PFi vysokych teplotach prostfedi by se do krmnych davek mély aplikovat slozky s vlakninou
vysoké kvality, pficemzZ neni nezbytné nutné dodrzovat jeji nizky obsah, resp. jeji mensi
zastoupeni v krmné ddvce. Toto jsou zdsady prednich svétovych vcéetné i vétSiny Ceskych
vyzivara. Vznika vsak dalsi problém. Pokud jde o slozeni mléka, pak problémy s redukci
mlécnych komponent (tuk, protein) za vysokych teplot prostiedi, vznikaji v disledku nejen
téchto vysokych teplot, ale také nizkého obsahu vldkniny v dieté. West et al,(1994),
jednoznacné potvrdil, Ze preferovani koncentratl spolu s nizkym zastoupenim vldkniny
jednoznacné vede k depresi mlécného tuku.

Chovatelé v Izraeli méli na vybranou dvé varianty feseni:

= zkrmovat krmnou ddvku s vysokym obsahem koncentratd a nizkym obsahem vlakniny, ¢imz
by dosahli maximalniho nadoje, ale s nizSim podilem tuku v mléce a nebo

= zkrmovat nizkoenergetické davky s vysokym obsahem pice (vlakniny), pro udrzeni adekvatni
urovné mlécného tuku, ale to pfi nizSi produkci mléka a ekonomicky hrani¢nim obsahu
tuku.Toto obtizné dilema bylo izraelskymi chovateli rozhodnuto tou prvni variantou. Proc?
Vyprodukovat levna objemna krmiva v jejich prirodnich podminkach je nerealizovatelné.
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Je nutné viak pfipomenout ,, malickost”. Maximalné se zde vyuzivad pridavkl mineralii, resp.
minerdlnich pufrd v koncentratech. S Uspéchem se vyuZivd nejen chlorid sodny, ale také
bikarbonaty sodiku a drasliku (NaHCO3; KHCOs3) a dale oxidy hof¢iku (MgO).

Autofi této staté, ktefi poprvé referovali o upfednostfiovani a ucincich napajeci vody sycené
CO, (Dolezal,Abramson, et al.,, 1998), se na nékterych farmach v lzraeli jiz setkdavali
s prikopnickym napdjenim krav ,sodovkou”, kterd byla pred napdjeci vodou v obdobi TS
preferovana a kterd se osvédcovala i jako velmi pfijatelny pufr.

Zavér

V této Ccasti staté se shrnuly poznatky o vlivu vldkniny a vysokého podilu koncentratu na
uzitkovost, resp. mlécné komponenty, v obdobi existujiciho TS. V nasleduijici, druhé ¢asti bude
pojednano o mozZnostech redukce TS zkrmovanim doplikového dietetického tuku,

doplnkovych protein(, dalSich mineralnich doplikd a pufrd, vitaminl, antioxidant( a jinych
nutri¢nich doplnk( jako napt. kvasinek a dale Upravami v technice krmeni resp. zakrmovani.

v am

2 '.; . .&.u‘wll A
Py

Pfihrnovdni krmiva vSemi dostupnymi zplsoby je podminkou zvyseného pFijmu krmiva i v obdobi
tepelného stresu
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PUSOBENIi VYZIVY A KRMENI PRI ELIMINACI TEPELNEHO
STRESU U SKOTU - II.(DALSI METODY VHODNE

K ELIMINACI TS)

V predchazejici kapitole jsme se zabyvali problematikou navrhovani specifickych krmivarskych
opatreni a vhodné zvolenych krmnych programu pro kritické obdobi tepelného stresu (TS) u

,,,,,

eliminovat zcela, ale Ze spiSe mGZou minimalizovat tento negativni vliv, resp. Ze pomahaji
zvitatlm se na tento tepelny stres adaptovat.

Jednou z hlavnich popisovanych metod byla zména poméru pice (resp. vlakniny) a koncentratt
v krmné davce.Existuji vSiak metody dalsi, jako napft.:

Zkrmovani doplitkového krmného tuku (KT)

Tato pomérné osvédcena metoda, ktera se
vyuziva predevsim ve vysokouzitkovych stadech
zemi s Castym a dlouhodobym vyskytem TS
(USA — Kalifornie, Stfedovychod, Israel atd.).
Spociva v Upravé krmné davky za pomoci
pridavku dopliikového krmného tuku.

Tuk ma vysoky obsah energie, zvySuje
energetickou hodnotu diety a je proto vhodnym
prostfedkem kompenzace za sniZeny pfijem
susiny pfi vysokych teplotach prostredi.
Doplnkovy KT ma také vysokou ucinnost
vyuZiti Zivin, protoZe konverze tohoto tuku
na télni tuk je podstatné Uucinnéjsi, nez
konverze acetatl na mastné kyseliny.

Napriklad u dojnic krmenych dietou s doplrikovym
tukem (25% metebolizovatelné  energie
pochazelo z KT) byla zjisténa o 8 az 14 % vyssi
ucinnost energie, nez pri dietach bez KT. Co
je vsak dilezité, je ten fakt, Ze tuk predstavuje
pro zvirata relativné malé teplotni zatizeni,
resp. maly narlist metabilizovatelného tepla.
A proto je vhodny do podminek vysokych
teplot prostiedi a to daleko vice, nei do
podminek termoneutralnich.

Vyzivafi v soucasné dobé pracuji predevsim
s tzv. rumindlné inertnimi tuky (t.j. odolnymi
proti bachorovému traveni), jako jsou napf.
kalciovda mydla z mastnych kyselin nebo
nasycené triglyceridy. Naopak, pfi zkrmovani
ruminalné aktivniho (t.j. nechranéného) tuku

se dramaticky zméni mikrobidlni populace.
ZvySuje se totiZz produkce propionati ,na
ucet” acetdtd. A pravé prebytek tohoto
ruminalné aktivniho tuku v dieté muize mit
depresivni vliv na ruminalni fermentaci, na
traveni vldkniny, ale i na celkové mnozZstvi
fermentovatelné energie v bachoru. To se
vyrazné zhorSuje pravé pri vysokych teplotach
prostfedi. Zde si vyzivafi ddavaji pozor na
mnozstvi proteinl a hodnoty protein(
odchazejicich z bachoru (West, 1999).

Drive, pred objevenim BSE se v praxi béziné
vyuZivaly pevné Zivocisné tuky- loje. To je
v soucasné dobé zakazano! Nyni je povoleno
pouzivani rostlinnych tukd ve formé olejl
(napt. soja), v nékterych zemich je povolen
také i rybi tuk. Vynikajici formou KT pro
dojnice je vyuZivani bavinikovych semen,
které maji vysoky obsah tuku (200 g/kg),
hrubého proteinu (230 g/kg) a neutralni
detergentni vlakniny (440 g/kg) (Nat. Res.
Counsil, 1989). Maji vysoky obsah energie a
proto mohou byt oznacovdny za koncentraty
(Arieli, 1998).

| zde se vSak mohou objevit urcita rizika. Je
to predevSim toxicky ucinek lipidQ
bavinikovych semen zpusobujici redukci
mikrobidlni aktivity a snizeni mikrobidlni
syntézy proteind. To limituje vyuZitelné
mnozstvi bavinikovych semen. Predni izraelsky
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specialista prof. Arieli uvazuje ve svych
pracich o maximu 150 g bavinikovych semen
na 1 kg diety. Dale doporucuje dojnicim
zkrmovat pfi TS bavinikové semeno se

snizenou degradovatelnosti hrubého
proteinu, tedy napf. tepelné upravena
bavinikovd semena. Touto Upravou se

degradovatelnost hrubého proteinu snizi, ale
snizi se také rumindlni rozklad hrubého
proteinu. Tim je vlastné pfipraven pro
Doporuceni pro praxi

¢ Ptizkrmovani diet s dopliikovym KT:

tradveni vtenkém stfevé a pro absorpci se
dostava vétsi mnozZstvi nedegradova-telného
proteinu. A to samozifejmé umozni lepSi
syntézu mlécnych bilkovin.

Obecné se doporucuji diety s2 az 3 %
dopliikového tuku (Staples, 2002), protoze
bachorové mikroorganismy toleruji rozmezi 3
az 5 % tuku, aniz by to mélo toxické ucinky
na ruminalni mikrofloru.

= se hovofi o zvySeni komfortu a zlepSeni welfare zvifat vystavenych TS
= zlepsSuje se schopnost dojnic odolavat fyziologickym poruchdam vzniklych pfi pasobeni

tepelného stresu

evvs

evaporacnimu vydeji vody

€ Pfiznivé ucinky diet s KT se mohou ponékud redukovat nizSim pfijmem krmiva (susiny),

pravé v dasledku vyssiho zastoupeni KT.

¢ Obecné se pfri aplikaci KT zlepSuje mlééna produkce a to zvlasté pti jeho zkrmovani ve
formé bavlnikovych semen jako soucasti KD s kukufi¢nou silazi a slamy. Tuk je totiz
v bavinikovych semenech obaleny semennym obalem, coZ mlzZe zmirnit event. nutriéni

problémy.

¢ Ucinky KT na slozeni mléka p¥i vysokych teplotach prostfedi nejsou viak jednoznaéné.

€ KT vseobecné zlepsuje rlistové schopnosti zvifat, a to vlivem sniZeni dusikatych ztrat, lepsSim
uchovanim dusiku v téle a tudiz moznosti lepsiho vyuzivani tohoto dusiku v metabolismu

proteinu.

Zkrmovani dopliikovych proteint

S poklesem pfijmu suSiny pfi vysokych
teplotdch prostfedi se snizuje mnozstvi
pfijatych  Zivin a nastavaji problémy
s uspokojenim nutricnich potfeb zvifat,
zvlasté co do energie, proteinu a vldkniny.
Tim dochazi  knegativni  proteinové
(dusikové) bilanci.Méni se metabolismus
télnich proteind, resp. méni se vyuzZiti
proteinl krmiva. Vtéchto pripadech je
nutnym reSenim pro chovatele — zkrmovani
diet se zvySenym obsahem proteind.

Ucinek tohoto opatfeni viak znaéné zavisi na
kvalité doplnkovych protein(, protoze jejich
znacny podil muaze byt ,odbouravan”
v bachoru. MiZe se to projevit nadmérnou

koncentraci bachorového amoniaku, jehoz
metabolizace a naslednd extrakce ve formé
mocoviny je velice energeticky narocna.
Navic dochazi ke zpomaleni prichodu
traveniny zazivacim traktem, ¢imz se zvySuje
casovy prostor pro rumindlni degradaci,
ktera by mohla v kvalitni nedegradovatelné
podobé pokracovat dale ve strevech
(Bunting, 1996). Mnozi fyziologové vyzivy
prezvykavcl povaZuji zvySené koncentrace
ruminalniho amoniaku, amoniaku v krvi a
mocoviny za zdravotné Skodlivé. Dokonce
jsou tyto spojovany s depresi reprodukéni
uzitkovosti Ci se zvySenim predporodnich
zdravotnich probléma.
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Doporuceni pro praxi

PFi vysokych teplotach prostfedi by se nemély zkrmovat ruminalné lehce odbouratelné

(|
proteiny v mnoZstvi presahujicim 61 % celkového dietetického hrubého proteinu a
presahujici poZzadavky NRC (Nat. Rec. Council, 1989) a vice nez 100 g N /den (100 g N je
ekvivalentem pro zhruba 3,1 % hrubého proteinu v dieté.

¢ Bohatym zdrojem vysoce kvalitniho proteinu je vsoucasné dobé kromé zakazanych
krevnich moucek, pouze pivovarské mlato a nékde i rybi moucky. Maji vybornou skladbu
aminokyselin s vysokym obsahem methioninu a lysinu. Tyto predstavuji pro mlécnou
uzitkovost, pro syntézu mléka a mlééného proteinu nejdalezitéjsi esencialni aminokyseliny.

¢ Osvédcil se napf. rumindlné chranény pridavek lysinu v dieté kukuri¢ného typu.

(|

V Israeli se az dosud Siroce vyuziva levny zdroj dusiku v podobé termalné upravené drlbezi
podestylky (Silanikove, 2000). Vypozorovalo se totiz, Zze krdvy na pastviné bez stinu
snizovaly svUj TS tim, Ze zacaly konzumovat kompostovanou dribeZi podestylku, ktery byla
v blizkosti pastviny. Pfijimaly ji mnohem vice, nez sousedni stado s moznosti pobytu ve
stinu. Ale pozor!! Nadmérna spotreba drlibezi podestylky mlze zpUsobit tézké toxické

poskozeni jater (ddvka cca 10 kg.ks.den™ muze byt letlni).

Zkrmovani mineralnich doplnkd, pufra v dietach

Uplatnéni diet s minerdlnimi pufry patfi
v obdobi vysokych teplot k béZznym vyZivarskym
opatfenim. Predstavuje totiz vyZivovou
strategii slouzici k uspokojovani pozadavkl
na mineralni vyZivu za TS. Je nutné zd(raznit,
Ze pri vysokych teplotach prostredi dochazi

ke znacné redukci celkového pfijmu
mineralnich latek a ke zméné jejich
metabolismu. Je to duasledek celé rady
faktor(.

Jednak je to dusledek snizeného pfijmu
krmiva pfi TS, a to pfedevsim pice bohaté na
makroelementy, at jiz pfirozenym sniZzenim
,Zravosti” zvirat, tak i cilenym snizovanim
objemu pice pfi vyZivarskych opatfenich
zmiriujicich TS (diety snizkym obsahem
vlakniny).

Dale je to dusledek absorpce minerdlnich
latek pfi vysokych teplotach prostredi, a to
jak kuzi (potem, koznimi sekrety), tak moci,
vykaly, ale také mlékem ¢i slinami. KGzi se
ztraci velké mnoistvi drasliku (draslik je
hlavnim kationtem v potu). Uz pred vice nez
36lety zjistil Jenkinson a Mabon (1973), Ze
celkové ztraty drasliku kizi jsou pfi teplotach
40 °C odhadovany az na 11,5 % denniho

pfijmu drasliku. Vsouvislosti stim se
zvySovaly ztraty Na, Mg, Cl, Ca, ale nikoliv P.
Ztraty bikarbonatovych iontd (HCOs) a

alkalickych prvki (Na, K) mohou mit za
nasledek snizeni pufracni schopnosti bachoru,
protoze Na a Kjsou hlavnimi pufraénimi
slozkami slin. Snizenou produkci tékavych
mastnych kyselin v souvislosti se sniZzenou
Zravosti se zhorSuje i pufraéni schopnost
bachoru. Vysledkem je dramaticky pokles pH
bachoru.

Zvyse uvedenych ddvodl se nasledné
zhorsuje potfeba mineralnich latek v dietach.
Obecné je znamo, Ze doplikové dietetické
pufry plsobi pfiznivé jak na zlepseni pfijmu
krmiva a uzitkovosti, tak i na fyziologicky a
endokrinni stav zvifat a tim i na sniZzeni
télesné teploty. Jedna se o udrieni
homeostaze, udrZeni acidobazické rovnovahy,
udrZeni vyvazeného stavu vody v téle atd.

U mineralnich diet jsou pro udrZeni
acidobazické rovnovahy dulezité vzdjemné
vztahy Na, Ka Cl (chloridy). Dulezita je
bilance elektrolytli, neboli vyvaZenost,
rovnovaha mineralnich latek v davce. Podle
toho vyzivari rozlisuji diety na kationtové a
aniontové (Wert et al., 1991). Kationtové
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Tepelné stresovana zvitata se vétsi ¢ast dne
nachazeji spiSe ve stavu acidozy nez alkaldzy
a diety acidogennich soli ClI ke zvysSeni
aciddzni situace jesté pfrispivaji.

diety (Na a K) zvySuji pfijem krmiva,
aniontové diety s prevahou CI" pfijem krmiva
snizuji. Diety svysokou koncentraci Cl soli
vyvolavaji metabolickou acidozu.

Doporuceni pro praxi

¢ Pii podavani draselnych soli jsou nejlepsSi vysledky pfi eliminovani TS dosahovany pfi
zkrmovani K;CO3, Po ném ndsleduje KHCOs. Pfispivaji sice ke zvySeni pfijmu krmiva, ale i
nadoje, produkce tuku, avSsak muZou vyvolavat depresi % mlécného proteinu. Zvysuji
ruminalni pH, ruminaini acetaty i pomér acetatl k propionatim.

¢ U KHCO; se ponékud zhorSuje chutnost diety, kterou Ize eliminovat vy$sim zastoupenim
chutnéjsich granuli.

€ Lepsi vysledky se dosahuji u minerdlnich dopliik( s NaHCOs, nez NaCl. ZvySuje se Zravost,
nadoj i % mlécného tuku. Prokazatelné je lepsi rumindlni pufrace, zvySuje se ruminalni pH i
acetaty a pomér acetatd a propionatd.

€ Uvadéné rozpéti koncentraci Kse pohybuje uriznych autord od 0,60 do 1,96 %.
Doporucena koncentrace pro dojnice (500 kg z.hm., 25 kg mléka) ¢ini 0,90 % a za tepelného
stresu az 1,20 % (Nat. Rec. Council, 1998).

€ Pro KHCOs se v literature nejCastéji objevuji doporucené koncentrace od 1,0 % po 1,28 %.
Pro K,COs3 to jsou koncentrace od 1,2 % po 1,4 %.

¢ Pro KCl se cituji doporucené koncetrace od 0,2 do 0,7 % az po 0,96 %. Uvadéné rozpéti
koncentraci Ca se v literature pohybuje od 0,5 do 1,37 %, ale oficialné doporucena
koncentrace (Nat. Rec. Council, 1989) ¢ini 0,58 %.

¢ Hodnoty pro Mg se pohybuji mezi 0,2 az 0,62 %, ale doporucené koncentrace (Nat. Rec.
Council, 1989) ¢ini pouze 0,2 %.

¢ Obecné se pfi Upravé krmné davky pro zmirnéni tepelného stresu doporucuje zvyseni
pridavku makroelement( (Ca, P, Na, K, Mg) a mikroelement( (Fe, Zn, Se, Mo) minimalné o
25 % ve srovnani s normovanymi hodnotami.

¢ Pfi zkrmovani mineralnich krmnych doplnk( za vysokych teplot se zvySuje Zravost krav
nejcastéji o 5 az 7%.

€ Alkalické diety se zvySenym obsahem Na a K v obdobi TS zvySuji nddoj o 3 az 11 % resp. o
0,5 az 0,7 kg mléka.

€« K prekvapeni odbornikd se zjistil i pozitivni Ucinek aniontovych diet na sniZeni vyskytu
mlécné horecky.

Zkrmovani dopliikovych vitamint, antioxidanti a jinych nutric¢nich doplikt

Vysokymi teplotami prostfedi mohou byt
ovlivnény také poZadavky na dalsi Ziviny,
napf. vitaminy.

V pribéhu TS se zvySuji pozadavky na
vitamin A. Ze studii je znamo, Ze kratkodoby
TS mUzZe zpUsobit az 30 % pokles hladiny
vitaminu A v jatrech plemennych bykd, a to
s negativnim puasobenim na reprodukci, na
funkci epitelidlnich bunék a obecné, zdravi.

BohuZel ve védecké literature je relativni
nedostatek informaci z tohoto okruhu.

Pfesto je uvaddéno pozitivni ovliviovani
pusobeni TS dietami se zvySenou koncentraci
niacinu (kyseliny nikotinové). Tvrdi se, Ze
reakce na niacin by méla byt nejvyraznéjsi
v pocCatecnim obdobi laktace a to zvlasté u
multipar  swvy3si mlécnou  uZitkovosti.
Doporuc¢ena uroven zkrmovaného niacinu
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vSak neni jasnd. Ale napf. Muller et al. (1996)
zaznamenal ucinnost jiz 6 g niacinu na kus a
den. Vysvétleni pozitivniho vlivu je ve
zvy$eném poctu mikroorganism@ v bachorové
tekutiné a tim i zlepSeni bachorového traveni
neutrdlni detergentni vlakniny.

V literature se uvadi i pozitivni vliv pridavk(
thiaminu vobdobi TS, a to zvlasté u
pasouciho se skotu na porostech kostravy
infikovanych endofyty.

Pisobenim TS casto dochazi ke zvysené
produkci  Skodlivych  volnych radikalt
poskozujicich buriky i tkané. Proto dalsi
moznou metodou snizeni negativnich ucink
TS je i poskytnuti doplfikovych antioxidant(,
jako je napt. vitamin E, [-karoten, nebo
produkty B-karotenového metabolismu, jako
jsou retinol, retinyl, palmitat, glutathion,
taurin a stopové prvky (Se, Cu. Zn, Mn).

Ke kontroverznim tématlm patfi Ucinek
doplrikového B-karotenu. Shledaly se ucinky
pfiznivé, Skodlivé i zadné. Tyto rozdily pfi
porovnani studii vSak byly vétSinou
zpUsobeny neadekvatnimi, resp. rozdilnymi
metodikami experimentovani. Tvrdi se, Ze

Doporuceni pro praxi

plodnost TS dojnic lze zlepsit pouze
déletrvajicim poddvanim tohoto antioxidantu.

Pfi kratkodobém podavani vitaminu E (pred
inseminaci) se nezaznamenaly pozitivni ucinky
ke zlepSeni fertility. To zfejmé nepostacovalo
k ochrané embrya pred TS.

Existuji desitky studii o rlznych doplricich a
farmaceutik regulujicich produkci tepla a
mechanismy vydeje tepla. Napi. zkrmovani
vytazk( houbovych kultur (kmeny Aspergillus
oryzal, Sacharomyces cerevisial a dalsi) pod
rdznymi obchodnimi nazvy. Pozitivni Gcinek
téchto houbovych kultur byl zaznamenan
zvlasté pfri teplotach prostredi nad 31 az 32

°C, (Novais et al, 2007). Mechanismus
pusobeni je sice zatim nejasny, ale
pravdépodobné se jednd o specificka
pusobeni  na hypotalamickd  centra,

kontrolujici termoregulaci. Prokazala se m.j.
zvySend Zravost vcetné stravitelnosti
vlakniny, zvySeny pocet celulitickych a
anaerobnich bakterii, preména ruminalni
kyseliny mlécné, stabilizace bachorového
prostiedi atd.

Zatim je pro chovatele dlleZité sledovat soucasny vyzkum a pozndni a na malych poctech zvifat
ziskavat vlastni zkuSenosti, které je vSak nutné konzultovat srenomovanymi vyZivarskymi
poradci, pfili$ nezatizenymi jednostrannou a neobjektivni komerci.

Zaver

V této druhé casti pojedndvajici o moznostech zmirnéni TS se shrnuly aktudlni poznatky

s eliminaci TS metodami zkrmovanim:
= doplrikového krmného tuku (KT)

= doplrikovych protein(

= mineralnich doplikd a pufri

= dopliikovych vitamind, antioxidantl a jinych nutri¢nich doplnka.
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Prvni ulohou chovatele je zabezpeceni neomezeného prijmu krmiva i v obdobi tepelného stresu
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TECHNIKA KRMENIi, ZAKRMOVANI, PRIHRNOVANI,

RESTRIKCE KRMNE DAVKY)

Jak jiz bylo uvedeno v predchazejicich kapitoldch, tak prijem krmiva a jeho traveni zvysuje
produkci tepla. Tato ,,vnitini“ tepelnd produkce v kombinaci s vysokymi teplotami prostiedi mize
u skotu vyvolat tepelny stres s chovatelsky negativnimi disledky. Proto je dllezZité, aby chovatelé

zohlednili poznatek o nutné redukci produkce tepla i vhodnou volbou doby zakrmovani, a to
v pribéhu celého dne.

Technika krmeni — ranni a vecerni zakrmovani

Je velmi dulezité, aby chovatel ¢i poradce
sledoval v obdobi TS zménu chovani dojnic
nejen u krmného stolu, ale i vboxech,
chodbach, cekarnach i dojirnach. Vrcholy
L,krmné aktivity” byvaji pfi vychodu a zdpadu
slunce, ale s maximem v pribéhu pozdnich
vecernich hodin. Pfi prekroceni urcité drovné
teploty prostiedi se ,krmné chovani“ u krav
méni. Zacinaji davat prednost pfijmu krmiva
v chladnéjSich usecich dne. Bylo mnohokrat
experimentalné zjiSténo, Ze kravy pfi TS (a to
na pastvé bez stinu), pfijmou az 80 % krmné
davky v chladnéjSich castech dne. Pfijem
krmiva se presunuje nejcastéji do doby mezi
20 aZ 23 hodinou (DolezZal et al., 1995).

Z tohoto poznani pro chovatele jasné vyplyva,
Zze témto zménam vchovani by se mélo
prizplisobovat i  ,nacasovani“  zacatku
zakrmovani a to tim, Ze by se posunulo do
velice pozdniho odpoledne aZz vecera. Je to
doporucenda ,technika”, ktera zmirnuje
nepriznivé ucinky TS. Tak se doporucuje
presunout 2/3 krmné davky do pozdné
odpoledniho a vecerniho obdobi a 1/3 do
obdobi pred vychodem slunce.

Davodem tohoto opatreni resp. této zmény
ranniho zakrmovani s presunem na pozdné
odpoledni ¢i vecCerni krmeni, je snaha
preventivné predchazet soucasnému vrcholu
metabolického a environmentalniho tepelného

Doporuceni pro praxi

zareni. Pfi této Upravé krmného reZzimu se
nejvyssi ,pfiliv metabolického fermentacéniho
tepla dosahuje az v prabéhu chladnéjsich
vecernich a nocnich hodin a nikoliv v prabéhu
poledne, kdy teploty dosahuji nejvyssich
hodnot, kdy je odvod tepla z téla zvifat znacné
ztizen. Naopak, pfi nizSich teplotach ve
vecernich a nocnich hodinach je pak transfer
tepla ztéla zvifat mnohem ucinnéjsi, a to
cestou radiace a kondukce. Lze tedy konstatovat,
Ze presunuti doby zakrmovani do pozdnich
odpolednich a vecernich hodin je z hlediska
redukce tepelného zareni i ochrany proti TS
vysoce prospésné.

Pfi tomto zpUsobu upravy krmného rezimu
vSak mulze dochdazet kuréitym porucham
metabolismu. Jestlize skot zkonzumuje prevazujici
¢ast davky v chladnéjSich usecich (obdobich)
dnem, c¢asto to mlze vest ke zvySené produkci
ruminalnich kyselin pravé v téchto obdobich,
kdy zvifata jiz pravdépodobné prodélavaji
kompenzacni acidobazickou acidézu. Vzhledem
k dennimu prabéhu acidobazického stavu u
tepelné stresovanych zvirat se proto doporucuje
pro kompenzaci a Upravu zménéného
fyziologického stavu zménit vyZivové navyky a
zkusit zkrmovat dvé razné diety:
= prvni— pro zmirnéni respiratorni alkalozy,
= druhou - pro Upravu kompenzacni
metabolické aciddzy (Sanchez et al., 1994).

Krmivarské programy, resp. strategie krmeni by mély byt zaméreny na fyziologicky stav zvirat
i v urcité ¢asti dne. Mély by respektovat fyziologické potreby zvitat v kritickych dennich obdobich
a tim zviratim pomoci zmirnit metabolické extrémy, vyvolavané TS.
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Existuji i dalsi nevyhody tohoto zplsobu krmeni. Spocivaji vtom, Ze zvifata krmena vecer nejsou
schopna dosdahnout takové minimalni teploty télesného jadra, resp. takového ochlazeni v pribéhu
noci az rdna, jakého dosahuji v normalnich podminkdach ranniho krmeni. Pfi veCernim zakrmovani
dojnice zpravidla pfijimaji krmivo 2 az 3 hodiny po poklesu teplot okolniho prostfedi. Konzumuiji
znacnou cast  predklddaného krmiva v pribéhu prvnich 4 hodin po jeho zakrmeni a
vyprodukované fermentacni teplo se tak pravdépodobné negativné projevi v obdobi mezi 2 az 10
hodinou nasledujiciho dne. To Ize vidy doloZit zvySenou vaginalni teplotou u vecerné krmenych
dojnic.

Proto néktefi vyzivafi tvrdi, Ze zakrmovani dojnic 2 aZ 3 hodiny po poklesu okolnich teplot, nikoliv
vzdy umoziuje témto dojnicim dosazeni tolik potfebné minimalni télesné teploty. Je zajimavé, ze
ve studiich se ¢asto objevuje tvrzeni, Ze pti TS mlzZe mit minimalni télesna teplota skotu vétsi vliv
na nasledny pfijem krmiva, nez télesna teplota maximalni.

Dal$im castym tvrzenim je i ten fakt, Ze kratkodoby TS (kratsi nez 5 dni a pfi 24 az 32 °C) se
neprojevi na nadoji pfi pfechodu na vecerni zakrmovani resp., Ze vecerni krmeni dojnic ke
zmenseni téchto produkcénich ztrat, a to véetné slozeni mléka, nevede.

Pfi experimentech s intenzitou prijmu krmiva pfi kratkodobém TS se zjistilo, Ze kravy krmené rano
pfijaly za prvnich 1,5 hodiny 6 kg susiny krmiva, nasledné se rychlost pfijmu snizila a k prudkému
narustu doslo aZ po ochlazeni okolniho prostfedi. Toto nocni ,kompenzacni“ krmeni prokazatelné
zvySovalo prijem suSiny az 0 19 % ale pouze u téch krav, které nebyly pres den na pastviné.

Pfihrnovani krmiva

V mistech pfijmu krmiva(krmisté,krmny stal &i
Zlab a krmna chodba) se chovatel musi snazit

Doporuc¢ovanym  opatfenim pfi  Upravé
krmného reZimu za uUcelem zmirnéni

neptiznivého pusobeni TS je rutina ¢etnéjsiho
zakrmovani, oproti bézinému 2x dennimu
(West, 1999) a navic s ¢astym prihrnovanim.
Autor tohoto pfispévku povaZuje tuto praxi za
vysoce prospésnou a pro vysokouZitkové
dojnice dokonale motivujici k vy$Simu pfijmu
krmiva, resp. denni spotfebé krmiva.

o co nejpohodInéjSi a nestresové prostredi
(bez ptitomnosti pfimého osvitu, s adekvatnim
proudénim stajového vzduchu, ochlazovdanim
povrchu téla dojnic apod.) Krmivo i napdjeci
voda nesmi byt ovlivnéna primym slunecnim
svitem pfes hrebenovou Stérbinu, nebo
podhledovymi prasvitnymi deskami.

Zasada: Prijem krmiva a vody nesmi byt pfimym zarenim slunce nikdy ovlivhény!

Foto 01: Pfimy slunecni svit na krmny stal

foto 02: Prihrnovdni krmiva — ,,cimkoliv”, hlavné

pfihrnovat!!!

Dalsi techniky krmeni pri TS
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Jednou z mozZnosti tzv. ,dietetické manipulace”
(tj.pojem, ktery se zacind v odborné literature
Casto objevovat), jsou novéjsi techniky,
vyuzivajici restrikci _krmeni (limitni krmné
davky). Pfitom krmivo mulZe byt omezeno na
urcité procento ad libitniho pfijmu nebo muze
byt limitni maximalni pfijem krmiva. Dalsi
technikou je krmeni formou ,startstep” nebo
,platean”, které wvyuzivd krmnych aditiv

Panuje vSeobecna shoda v nazoru, Ze tepelna
produkce je redukovdna jesté po néjakou
dobu po navratu zvifat k normalnimu ad
libitnimu krmeni z krmeni restriktivniho,
neboli jak se odborné fika — po realimentaci.
Vlastni redukce i doba traveni se znacné lisi a
kolisa (Nat. Res. Council, 1996).

Uginky restriktivnich krmnych programi ke
zmirnéni TT se tedy nemusi projevit okamzité.

inhibujicich pfijem krmiva nebo to mUze byt i
restrikce casova (Orvens et al, 1995).
Restrikéni krmné reZimy redukuji pfi vysokych
teplotdch prostfedi predevSim télesnou
teplotu (TP). Tvrdi se, Ze podle denni doby a
vyse restrikce se snizuje TT 0 0,2 aZz 0,5°C. A
jak vysoka je doporucovand restrikce? Dle
zkusenosti ¢ini 70 az 90 % ocekdvané ad libitni
urovné. Snizeni TT spociva v redukci metabolické
produkce tepla a redukci intenzity metabolismu
(Meder et al., 2002).

Davis et al. (2003) tvrdi, ze ucinky restrikce
mohou pretrvavat i do nasledujiciho obdobi.
Napf. u skotu po predchozim restriktivnim
krmeni (0o 15 % ocekdvané ad libitni Urovné)
byla i po prechodu na ad libitni krmeni
zjistovana nizsi TT, neZ u skotu krmeného po
celou dobu vylu¢né ad libitné.

Zaveér
Pro informaci ¢tendfl je nutné uvést, Ze dalsi i¢inna metoda ochlazovani zvifat a to pfijmem (pitim)
chlazené ¢i jinak upravené napdjeci vody .To je pfedmétem dalsi kapitoly

Z predchozich kapitol jednoznacné vyplyva, Ze neexistuje samospasitelna a tudiz i jedind metoda
eliminace TS. Technickd reSeni ve formé instalovanych a pouzivanych evaporacnich zafizeni je jen
z poloviny ucinna, pokud se nepfikroci ke strategickym zménam ve vyzivé, ale i v rutinach
zakrmovani. Pokud se chovatel zaméri pouze na jednu z vySe uvedenych metod, nebude vysledek
relevantni vynaloZzenym ndaklad@im. Casté stesky chovatel@l na minimalni G¢innost ventilatord &i
skrapéni zvifat jsou dany predevsim nezohlednénim celého komplexu opatfeni ke zmirnéni
tepelného stresu. Neni to sice jednoduchy komplex, neni ani levny, ale stale se i pfi souasném
stavu ,likvidacnich” vykupnich cen vyplati. Nejedna se totiZ pouze o nddoj! Do produkce se totiz
zch_)él'tévé reprodukéni uzitkovost a zdravi.

foto 03: U¢innost této kombinace — ventildtory a ,tzv. sprchy”
(nevhodné otdcivé zmlZovaci trysky i umisténi) je miziva.

foto 04: Stresovand kravicka - tepelny stres.
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VYUZITi ZCHLAZENE NAPAJECIi VODY

Jiz v nékolika publikacich tento autorsky kolektiv upozorrioval nase chovatele na ulohu napdjeci
vody a to jako nejdulezitéjsi neenergetické Ziviny. Zda se, Ze pfi minimalizaci nepfiznivych ucink(
vysokych teplot prostfedi na skot se ponékud prehlizi specifické vlastnosti vody jako vynikajiciho
média pro odvod prebytecného tepla a to nikoliv pouze ve formé evaporace! Pfi pisobeni
tepelného stresu (TS) se totiZ ztraty vody evaporaci k(izi zvySuji bezmala o 60 % a ztraty vody
respiracni evaporaci o 50 %.

Vzhledem ke zvySenym ztratdm vody
evaporaci pfi téchto vysokych teplotach
prostredi se také podstatné zvysuji naroky na

vodu, protoze zvySena intenzita jejiho
metabolismu je zcela pochopitelna.
Vliterature se uvadi, Ze pfi letnich a

tropickych dnech se denné obméni v téle 25-
35 % zcelkového mnoistvi vody (v korelaci
s mlé¢nou uZitkovosti). Proto je nutné stdle
upozornovat na to, Ze kravy maji az extrémné
zvyseny prijem vody v dlsledku probihajiciho
TS. Z nasich drivéjsich sledovani vyplynulo, Ze
u dojnice (9000 kg.ks*.rok™) pfi 10 °C é&ini
spotifeba vody 98 kg za 24 hodin, zatimco u
10000 kg dojnice pfi 32 °C to je jiz 189 kg
vody, cozZ je bezmdla dvojnasobek.

Pokud kravy pocituji nedostatek vody,
bezprostiedné redukuji pfijem krmiva, snazi se
co nejvétsi mnozstvi vody vtéle zadrZovat
(dramaticky se snizuje objem moci, zvySuje se
absorpce vody ,koncovou“ c¢asti tlustého
stfeva apod.), redukuje se objem plazmy az

kfazi  hemokoncentrace.  Zvifata  totiz
prokazatelné stradaji jiz pfi kratkodobém
nedostatku vody. Z praktického sledovani se
zjistilo, Ze pfi poruse vodovodniho fadu
trvajiciho 3 dny se sniZila ziva hmotnost krav
v priméru o 21 %. Jen pro zajimavost to Cinilo
2x vice nez v sousedni vykrmné skotu. Je proto
nabiledni, Ze nedostatek napajeci vody
v kombinaci s TS se daleko dramatictéji projevi
u laktujicich, ale i vysokobfrezich zvirat.

Jestlize umoZnime dojnicim adlibitni pfistup
k napajeci vodé, zdkonité se pfi vysokych
teplotach zvysuje jeji ptijem a to jako hlavni
reakce na tepelny stres. Jak jiz bylo uvedeno,
spotreba vody se muzZe zvysit 2x a v nékterych
extrémnich podminkach az 3x. Dokonce se
uvadi, Zze dojnice dlouhodobé aklimatizované
na teplotu 21 °C po 2tydennim vystaveni
teplotdm nad 32 °C spotfebovaly o 110 %
vody vice. Obdobné se tyto projevy
zaznamenavaji i u ostatnich kategorii skotu.

Pfed Casem jsme se na nasem externim pracovisti na BeneSovsku pokusili sledovat reakce
vysokouZitkovych dojnic na predklddanou zchlazenou napdjeci vodu. Se zajmem se vysledky
tohoto experimentu setkaly jiz vroce 1997 na EAAP ve Vidni. Napdjeci voda byla jednotlivym

skupinam predkladdna nasledovné:

®  skupiné dojnic (A) byla pfedklddana voda velice chladna (5,2 + 1,7 °C) za pomoci pravidelné
vkladanych 10litrovych blokt ledu do velkoobjemovych napajedel,

®  skupiné dojnic (B)- chladnd (15,7 + 2,1 °C), za pomoci zchlazené vody z chladicich nadrZi na

mléko,

®  skupiné dojnic (C)- voda pfirozené tepld (30,7 * 3,4 °C).

Spotieba vody cinila 121,6 % (A); 112,1 % (B) resp. 100 % u skupiny C. Obdobna tendence byla u
nadoje, spotreby susiny krmiva, spotreby vody na jedno napiti.
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Zajisténi dostatecného mnoistvi zchlazené
napajeci vody je nové objevovanou metodou
ochlazovani skotu pfi TS. Totiz evaporacni
ochlazovéni mize byt vyznamné znesnadnéno
vysokou relativni vlhkosti vzduchu. Na druhé
strané je napdjeni zchlazenou vodou metodou
vysoce efektivni, protoZze dochdzi k absorpci
nadbytecného télesného tepla do pfijaté vody
a to bez evaporace. Voda je obecné
povazovana za vynikajici zchlazovaci médium,
vzhledem k vysoké tepelné kapacité (jimavosti
tepla).

ZvySeny pfijem zchlazené vody napomaha ke
snizeni TS jednak pfimym ochlazovacim
ucinkem v retikulorumindlni oblasti, jednak
prijata zchlazend voda puUsobi jako hlavni
prostiedek pro odvod prebytecného tepla
zorganismu  zvifete cestou evaporace
(pocenim, respiraci).

Prijata voda také redukuje progresivni vzestup
télesné teploty, ¢imzZ zfejmé dochazi k mensi
depresi mlécné uZitkovosti a pfijmu krmiva.
Z experimentl jiz pred bezmala 40lety
vyplynulo, Ze zchlazend voda zvySila pfijem
krmiva o 24 %. Navic, vétSi mnoiZstvi pfijaté

vody pfispivd  kzrychleni  bachorovych
procesli, protoZze pfi vysokych teplotach
prostredi dochazi k prokazatelnému

pomalejSimu priachodu trdveniny v zaZivacim
traktu, véetné mozného nebezpedi
nadmérného naplnéni strev.

Pri Setfenich u vysokouzitkovych stad jsme se
setkali v obdobi letnich a tropickych dnd se
situacemi, kdy teplota vody v napajedlech
dosahovala 25,6 - 32,2°C, coZ nepfispivalo
k pohodé a uZitkovosti zvirat.

Snahou chovatelll by mélo byt napajeni
zchlazenou vodou, protoze se vychazi
z logického predpokladu, Ze takovato voda ma
pro vysokouzitkova zvifata vétsi ochlazovaci
efekt nez voda o teploté okolniho prostredi,
protoZze absorbuje do sebe podstatné vice
kilojould (kJ) tepla.

= DoleZal,O.

V literatufe se uvadi, e voda o teploté 10 °C
absorbuje o 275 kJ za hodinu vice tepla nez
voda o teploté 30 °C. Uvadi se, Ze mnoZstvi
tepla absorbované chlazenou vodou (10,6 °C)
na dojnici a den predstavuje hodnotu 9 tis. kJ,
kde?to u teplé vody (27 °C) to ¢&ini pouze
3670 k.

O vétsi absorpéni kapacité zchlazené vody
svéd¢i i vyznamny pokles hodnot rektalni
teploty (RT) a frekvence dechu (FD). Uz za 10
minut po napiti se RT snizila ze 40,1 na 39,5
°C, i kdyZz toto sniZeni je jen pfechodné (trva
cca 40-60 minut). Velkou chybou by bylo
praktikovat napdjeni zchlazenou vodou po
omezenou denni dobu. Pfi poskytovani takto
upravené vody v odpolednich a podvecernich
hodinach (12,30-20,00 hod.) k signifikantnimu
snizeni RT a DF nedoslo, kromé docasnych
tendenci bezprostifedné po napojeni.

Zajimavé je vsSak to, Ze pfi nékterych
preferencnich testacich c¢ast dojnic davala
prednost pfijmu ,odstélé” vody (17,2 °C), pfed
vodou zchlazenou, avsak s minimalnim
ochlazovacim efektem. Zvlasté patrné jsou
tyto rozdily, kdy zchlazena voda byla podavéna
dojnicim jen vdennim obdobi nejvyssich
teplot (12,30-20,00 hod.). Proto se k zajisténi
lepsiho ochlazovaciho efektu doporuduje
podavat zchlazenou vodu kontinualné s tim, Ze
by teplejsi voda neméla byt zvifatim
dostupnd. ZnaSich preferentnich testaci
vyplynulo, Ze voda tepld nad 27 °C je zvifaty
minimalné vyhledavana.

Co se tyce vlivu pfijimané zchlazené vody na
prijem krmiva ¢i zvySeni nadoje, pak cetné
Udaje popisuji pfiznivé reakce. ZvysSila se
spotfeba susiny krmiva o 3,1 % oproti
skupindm dojnic s napajenim s 30 °C teplou
vodou. To souviselo i s prodlouzenim doby
pfijmu krmiva o 12,8 %. Samozifejmé, Ze s tim
byla spojena i zvySena produkce mléka o 1,2
az 2,4 kg mléka oproti skupinam s napajenim
nezchlazenou vodou. Pfi aplikaci zchlazené
vody u kategorie vykrmovanych bykl vsak
nebyly vysledky jednoznacéné (18,3 vers. 32,2 °C).



Metody napajeni

Vysledky vyzkumu ale i praxe naznacuji
moznost vyuzivat zchlazenou napajeci vodu
v obdobi dojeni a to jakysi stimul pro vstup
dojnic do dojirny. Casto se vyuzivd praxe
podavani zchlazené vody jen nejproduktivnéjSim
skupinam.

Pfi extenzivnim zplsobu pastvy je praktické
feSeni obtizné. Snad jen vyuziti
termostatickych ndadrzi (micova napajedla),
chranénych stinem a v dostatecné hustoté po
celé pastevni plosSe mlZzou napomoci
k vyreseni tohoto ,kulatého ¢tverecku”.

Ke zchlazovani napajeci vody lze vyuZzit chladicich
nadrzi na mléko nebo termostatickych napajedel

Ekonomika

s vyuzitim vyvijecll ledové vody. Voda mize
byt zchlazovana v chladicim zafizeni, nebo
pomoci prevozné chladici jednotky na teploty
nizsi nez 5 °C a potom mixovdna svodou
zvodovodniho potrubi na poZadovanou
teplotu.

V nasich pokusech jsme vyuzili velice efektivni,
ale pracnou metodu pridavani ledovych bloku
(10-15 dm®) do vody napéjecich ZlabG a to
kazdé 3 hodiny v pribéhu 24 hodin. Teplota
vody se sniZila aZ na cca +5 °C, a to podle
objemu vlozeného ledu a aktualni teploty
prostredi.

Z ekonomického hlediska je chlazeni napdjeci vody vysoce rentabilni, ale i zavislé na poctu
rizikovych dnG v roce a uc¢innosti techniky. Cim deldi je obdobi letnich a tropickych dn(, tim je
metoda efektivnéjsi. Samoziejmé, Ze zalezi na dobré tepelné izolaci napajedel pro udrZeni

stabilnéjsi teploty vody.

Zaveér

| pfesto, Ze vyrobci zatim pfiliS nereaguji na vySe uvedené poznatky, mohou si chovatelé s feSenim
tohoto problému pomoci do urcité miry sami. Tepelna izolace napajedel, vodovodniho potrubi,
jejich zastinéni, vyuzivanim studni¢ni vody ¢i obcasnym vyuZitim ledu z odparnikd, lze tento

problém alespon ¢astecné resit.

Foto 01: ,Pretlak” u napajedel je vesmés zplisoben
nedostate¢nym pritokem napajeci vody.

= DoleZal,O.

Foto 02: Zajem o prijem vody se zvysuje pri uZiti
zchlazené napajeci vody, a to po cely den.



PUSOBENi VYSOKYCH TEPLOT PROSTREDI NA
REPRODUKCNI UZITKOVOST DOJNIC?

O pfimém a nepfimém vlivu klimatickych faktord na reprodukci skotu jiz bylo zmifiovano
v predchazejicich kapitolach. Obecné se uvadi, Ze zatimco v severnéjSich zemépisnych Sitkach je

vy

vy

reprodukéni schopnost nejnizsi v zimé, tak v zemich situovanych blize k rovniku je tato nejnizsi

v letnim obdobi.

Reprodukce
zhorseni estralniho chovani
zvyseni vyskytu tichych Fiji
zkraceni doby fije
abnormality estralniho cyklu
sniZeni % zabfezavani

zvysSeni embryonalni
mortality

shiZeni porodni hmotnosti
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Krava je povaZovana za nesezonni
(polyestrické) zvire vzhledem ke
schopnosti projevu fije

v jakémkoliv ro¢nim obdobi. Toto
je sice skotu vlastni, ale presto
existuji urcita obdobi, kdy je tato
zpusobilost k zabrezavani
redukovana. Cilem tohoto
pfispévku bude vysvétlit nékteré
nejdulezitéjsi aspekty tohoto
vyznamného vlivu vysokych teplot
na reprodukéni uzitkovost . Pro
lepsi orientaci chovatel( jsou

v tabulce uvedeny hodnoty
stresovych a pohodovych zén pro
vysokouZitkové dojnice

v zavislosti na tepelné vlhkostnim
poméru mikroklimatu v chovném
prostredi.

1. V obdobi letnich a tropickych dnli je zaznamenavan prechodny pokles fertility

NeZzadouci jev — letni deprese reprodukénich
schopnosti je jednim znejzdvainéjsich
celosvétovych problém( chovu skotu a je vidy
spojen se znacnymi ekonomickymi ztratami
pro chovatele — producenta. Zajimavé je, Ze i
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za vysokych teplot prostredi, avSak v obdobi
dostatecného mnoizstvi vodnich srazek, se
ponékud negativni projevy nizkého
zabrezavani eliminuji.



Plodnost je v negativni korelaci s vysokymi
teplotami prostredi, sniZzeni plodnosti za
vysokych teplot je primarni reprodukéni reakci
na tepelny stres. Vysoké teploty zhorsuji
reprodukEni schopnosti predevsim u dojnic ve
vysokém stupni laktace. Pro¢ tomu tak je?

ProtoZze se jejich organismus snazi snizit
produkci télesného tepla a pfitom zcela nutné
redukuji prijem krmiva a mléénou produkci,

ale ze stejného dlvodu redukuji i svou
reprodukEni aktivitu. Vysoké teploty prostiedi
pusobi totiZz na reprodukéni uzitkovost primym
ucinkem - ovliviuji reprodukéni tkdané (napf.
zvysend teplota délohy nepfiznivé ovliviuje
embryonalni vyvoj nebo zvySena teplota varlat

naruSuje spermatogenezi nebo nepfimym
ucinkem prostfednictvim endokrinni
soustavy).

2. Na snizeni fertility za vysokych teplot prostiedi se podili fada faktorut

Jsou to napf. zhorSena ovaridlni reakce,
poruchy fFije projevujici se zkrdcenim jejiho
trvani, redukci intenzity a tim i zhorSeni jeji
detekce a dale i poporodnim anestrem. Ddle je
to velice Casto snizeni procenta oplodnéni a
zabfeznuti, prodlouZeni servise periody a
mezidobi. Pfes vSechno, co je dosud zndmé,
fyziologické pficiny, resp. mechanismy letni
neplodnosti, jsou vyzkumem vysvétleny pouze
Castecné. Védecké prace nejcastéji upozoriuji
na pusobeni tepelného stresu (TS) a to
rychlym zhorsenim ovarialni reakce,
potlacenim vyvoje ovariadlnich folikul(i, tzn.
snizenim rastu preovaridlnich folikulG a to
stejné jak u jalovic, tak i krav. Konkrétné byla u
tepelné stresovanych jalovic (= 33 °C) zjisténa
mensi velikost tzv. dominantnich folikul(
(Wilson et al., 1998 a,b), takZe k ovulaci
nedoslo nebo byla zpozdéna. Pri teplotach nad
35 °C se dokonce snizoval podil oocytd, které
postoupily do metafaze Il (Len et al, 1987).

Praktické vysvétleni je mozné i z prokazatelné
snizeného pfijmu krmiva ,resp. jeho dlsledku,
a to negativni energetickou bilanci, ktera

v kombinaci s TS muZe vyvolat sniZeni rlstu
preovulacnich folikul (Wilson et al., 1998).

Oocyty ve stadiu zavérecného zrani ve
vajeCniku (2-3 dny pred Fiji) pfed ovulaci a
oplozenim a rana embrya jsou na TS zvlasté
citliva. Takto stresovany oocyt je sice schopen
oplozeni a nasledného ryhovani, avsak
,vysledné” embryo mize byt slabé a casto
uhyne v prlibéhu raného vyvoje (Monty et al.,
1989).

Da se tedy konstatovat, Ze obdobi tzv. finalni
maturace oocytld a pocatku embryonalniho
vyvoje, tedy obdobi okolo fije, inseminace,
resp. kratké obdobi pred a nékolik dnl po
inseminaci je povazovano za nejkritictéjsi
obdobi pro plodnost. Obecné se tvrdi, Ze
pUsobeni TS blizsi terminu inseminace ma
horsi nasledky.

Cavestany et al. (1985) tvrdi, Ze UspésSnost
inseminace pfi 27 az 33 °C se sniZila 29 na 12
% a pfi teplotdch vy3sich neZ 33 °C se procento
brezosti blizilo nule. Ale i zde panuje urcita
nejednotnost vndzoru a tato ,paleta“
casového plsobeni deprese ¢ini od 2 dnu
pfed, aZ po tyden po inseminaci.

3. V dusledku TS dochazi k abnormalitam v lutealni funkci

Jsou prokdzany tzv. folikularni viny a ty u tepelné stresovanych zvirat prodluzuji tzv. lutealni faze,
prodluzuje se Zivotnost Zlutého téliska a odsouva se ¢as luteolyzy a regrese Zlutého téliska do
puvodniho stavu (Wilson, et al., 1998). Neddvné vyzkumy ukazaly, Ze Zluté télisko je na TS citlivé a
jeho vyvoj jim mizZe byt zhorSeny.

4. U tepelné stresovanych zvirat se objevuji abnormalni cykly o rtizné délce

Jalovice pfi teplotidch okolo 33 °C vykazovaly
delsi estralni cyklus oproti podminkdm
termoneutrdlnim (22,9 x 20,5 dne). U TS

dojnic se prodlouzil tento estralni cyklus
dokonce na 26,5 dne oproti 21,3 dnl (Wincent
et al., 1989). Pro¢ tomu tak je? Napt. u divodu
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odumrté embrya. SpiSe zalezi na konkrétnim
stadiu této odumrté. Pfi Uhynu embrya
v pozdéjsim stadiu trvd jeho degenerace delsi
dobu a tim se i prodluzuje doba stimulace

lutedlni aktivity Zlutého téliska ¢imz se
oddaluje i luteolyza i zacatek estrdlniho
obdobi.

Jak jiz bylo uvedeno je skot povaZovan na
nesezénni zvife. Pfesto se vjeho sexualni
aktivité urcité sezonni rozdily nachazeji. Je to
napf. ve vztahu kintervalu mezi otelenim a
pocatkem sexudlni aktivity resp. prvni fiji po
oteleni (Mascarenhas et al., 1986). Prokazalo
se, ze nastup 1. fije po oteleni se pfi TS
oddaluje a poporodni anestrus se prodluzuje.
Pravé tim se nejCastéji komentuje zvyseny
vyskyt tichych ovulaci nebo anestru.

Ingraham et al. /1979) uvadi priklad dojnice
vTS (RT = 40 °C po 60 dni), u které nikdy
nebyla pozorovana fije. Rektalni palpaci
vajecnikd bylo zjisténo, Ze jsou malé a zcela
neaktivni. Uvadi se, Ze u masnych krav se

projevuje po oteleni delSi doba anestru oproti
dojenym kravdm. Mascarenhas et al. (1986)
uvadi, Zze u 80 az 90 % dojenych krav se
projevila fije do 50.dne po oteleni, zatimco u
masnych krav to bylo pouze u 17 % zvirat.

Obdobné bylo pozorovano i prodlouzeni
intervalu od porodu do 1. inseminace az o
tyden. Je nutné upozornit na to, Ze cetné
sezonni odchylky v poporodnich
reprodukénich ukazatelich jsou velice casto
vyvolavany nedostateCnym managementem
v pribéhu celého roku. Pro¢? Na viné je
bohuzel laxni management. Nepfihlizi k drovni
vyZivy, kvalité chovného prostfedi, urovni
oSetrovateld.Podminky na jednotlivych
farmach ale i stajich nejsou stejné, kolisaji a
nékteré zmény mohou zcela vyrazné ovlivnit
reprodukéni funkce. To, Ze napf. kravy pfi
vazném ustdjeni mivaji opozidény nastup
poporodni ovarialni aktivity je vobecném
povédomi zkusenych chovateld.

Chovatelé védi,Zze pfi TS zaznamendvaji zcela pravidelné:

redukci délky fije  sniZeni intenzity fije

Obecné se tvrdi, Ze pravé to zmifované
snizeni intenzity fije nastoluje daleko vétsi

problémy nez jeji acyklicnost. Vizualni
pozorovani je pro prumérné zkusSeného
chovatele skoro bezvysledné. Navic, kdyz

k tomu pfistupuje i zkraceni obdobi estralni
aktivity. Tomu ponékud muZe napomoci pouze
4 az 6krat denni detekce fije zkuSenymi
zootechniky.

Zvyseni inseminacniho indexu je
z chovatelského hlediska obrovské finanéni
zatizeni. Z dostupné databaze se zbéiné
dosahovaného inseminacniho indexu v obdobi
bfezna a dubna (1,65) zvysily tyto hodnoty
v kvétnu az srpnu na 2,6 az 3,8, sextrémy
dosahujicimi i ¢islo 5,3.

Je zajimavy i poznatek izraelskych chovatel(,
ktefi potvrzuji, Ze u jalovic plemene izraelsky
holStyn se Uroven inseminac¢niho indexu pfi
tepelném stresu v podstaté neméni, zatimco u
laktujicich dojnic je pfi teplotach nad 35 °C tak
vysoky ,Ze efekt je blizky nule. Tento rozdil
mezi laktujicimi dojnicemi a jalovicemi je
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sniZeni vyraznosti fije

zvySeni inseminacniho indexu

pravdépodobné zplsoben neschopnosti dojnic

udrzet normdlni télesnou teplotu, a to
vzhledem ke znacné produkci tepla
souvisejiciho s laktaci.

A jesté jeden duleZity poznatek! Protoze

efektivita zabfezdvani se s narlstajicim vékem
snizuje, je u starSich dojnic zfejma tendence
k vétSimu poklesu procenta zabreznuti, nez u
mladsich dojnic.

To, ze se prodluzuji resp. zhorsSuji i dalsi
ukazatelé reprodukce, jako je servis perioda (o
24 az 67 dni delsi SP oproti chladnéjsich
mésiclim (tj. mimo obdobi letnich a tropickych
dna) a délka mezidobi (v letnich mésicich o 13
dni). Je nutné zduraznit, Ze pocet dnd brezosti
nebyl hypertemii v pribéhu gravidity ovlivnén!
Z vyse uvedenych poznatkl bylo jiz pred vice
nez 20lety doporucovano, a to zvlasté
v oblastech s extrémné vysokymi teplotami,
tzv.  ,sezéonni  pripousténi“.  Zvlastnich
poznatkll autora zmanagementu chovatell
zvychodniho pobrezi USA lze wuvést, Ze
preruseni inseminaci v obdobi vysokych teplot



ve vrcholném letnim obdobi je rutina, kterou
se chovatelé brani proti plytvani velice
drahych inseminacnich davek, pfi védomi
jejich minimalni d¢innosti.

Jak se branit zhorseni reprodukce pri TS?

V minulych pfispévcich o tepelném stresu byla
zdlrazniovana efektivni metoda evaporacniho
ochlazovani. Zlepseni reprodukénich ukazateld
v disledku uZiti evaporacniho ochlazovani
v kritickém obdobi stani na sucho a zvlasté pak
vobdobi prfed, vpribéhu a kratce po
inseminaci se zabyvaly desitky vyzkumnikd.
TS, resp. zvySena rektalni teplota ,resp.
nitrodélozni teplota je nutné spojena se
zhorSenim reprodukénich schopnosti. PUsobi
nepfiznivé na vajicka i spermie a miZe byt
zfejmou pficinou embryonalni mortality.

Napf. dojnice ochlazovand vtomto kritickém
obdobi formou skrapéni a ventilace mély lepsi
reprodukéni  ukazatele, ale predevsim se
zaznamenal snizeny pocet dojnic vyrazenych
sdlvodu nezabfeznuti do 10mésict od
zacatku laktace (Wiersma et al., 1988).
Dllezitym poznatkem je, Ze kratkodobé
ochlazovani nepostacuje k ovlivnéni zlepseni
reprodukcnich ukazateld (Wolfenson et al.,
1988).

Zavér

Chovatelé  vysokouzitkovych dojnic a
vybranych jalovic musi byt pfipraveni na
eventualitu dramatické zmény v klimatu
Sttedni Evropy.To, Ze vysoké teploty prostredi,
resp. vznikly TS u dojnic neovliviiuje pouze
uzitkovost, ale i zdravi, chovani, kvalitu
produktu, je jiz obecné pfrijimano jako
neoddiskutovatelny fakt.

To, Ze TS negativné ovliviuje i ukazatele
reprodukce neni fakt sice novy, ale je dosud
malo akceptovany. Pfitom je jakékoliv snizeni
¢i  zhorseni reprodukcnich ukazateld u
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Zvlastni kapitolu by si zasluhovaly poznatky o
sezonnich ucincich teplot na fertilitu bykd, a to
nikoliv pouze na spermatogenezi, ale i na
kvalitu semene, jeho pouZitelnost, a tim i na
zhorseni plodnosti.

Doporucuje se TS minimalizovat alespon 12
dni pred inseminaci. V souvislosti
s evaporacnim ochlazovanim je zmifovano
témito autory i zlepSeni estralniho chovani
dojnic. Udava se i zvySeni vyskytu tzv. ,reflexu
nehybnosti“ pfi fiji, kdy plemenice je svolna
k pareni, sniZzeni vyskytu tichych ovulaci nebo
anestru, ale je zfejmé i prodlouZeni doby fije
z11,5 na 16 hodin. PouZiti metody
evaporacniho ochlazovani se neomezilo pouze
na  kategorii dojnic  .Na  Spic¢kovych
inseminacnich stanicich v USA se uziva i pro
ochlazovani bykl, a to predevsim k docileni
lepsi kvality sperma bykl. Teploty prostredi
nad 29 °C jsou totiZ natolik vysoké, Ze mGzou
poskodit spermatogenezi a kvalitu sperma.
K aktivni spermatogenezi je nutné, aby teplota
ve varleti byla nizsi nezZ teplota rektalni (Balah
et al., 1992). Stejny autor doporucuje skrapéni
byk( alesponn 5krat denné po 15 minut
vobdobi mezi 9 az 16 hodinou, coz
prokazatelné zlepSovalo sperma.

vysokouZitkovych dojnic poznamenano
obrovskymi  finan¢nimi  ztratami. Kazdé
procento zhorseni jakéhokoliv reprodukéniho
ukazatele  znamena  celkové  zhorSeni
ekonomické situace chovatele, likvidace téch
nejlepsich plemenic, vynaloZeni vicendklad(
na daldi plemenarské zasahy, pracovni silu
apod.

Proto uvaZovat jiz nyni o opatfenich na
ochranu stada proti TS je nanejvyse
prozietelné a hodné moderniho evropského
chovatele.
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Nazev : Metody eliminace tepelného stresu-vyznamnd chovatelskd rezerva

Cil

Naucit poradce a chovatele zakladnim ochrany skotu, a to zvlasté

vysokouzitkovych dojnic, proti tepelnému stresu, jako jedné z hlavnich rezerv pro
zachovani uzitkovosti, reprodukce a zdravi stad.

Otazky:

RN R W INR

19.
20.
21.
22.

Co vSe negativné ovliviuje TS u skotu?

Jaké pohodové zdny musi chovatel, poradce u skotu rozliSovat?
Co chapat pod pojmem termoregulace?

Vysvétlete pojem homeothermie

Je termoregulace ovlivnéna genotypem skotu?

Jaké jsou obecné priznaky TS u dojnic?

Jaké jsou pozadavky skotu na teplotni prostredi ve staji?
Vyjmenujte hlavni negativni faktory TS

Jaké jsou hlavni zmény v zZivotnich projevech krav pfi TS

Cim je ovlivnéna pohoda krav z hlediska mikroklimatu?

Co lze chapat pod primym a neprimym evaporacnim ochlazovanim?
10.
11.
12,
13.
14.
15.
16.
17.
18.

Ohodnotte nejvhodné;jsi metody ochlazovani skotu pfi TS, dle u€innosti
Jaké jsou zasady pfi navrhovani a vybéru evaporacnich metod ochlazovani?
Popiste alespon jednu doporucovanou metodu evaporacniho ochlazovani
Jaka je uloha ventilatorti? Jak maji byt ve staji situovany?

Je udinnost zmlzovani stajového prostoru efektivni?

Ceho se musi chovatel vyvarovat v obdobi TS?

Jaka jsou zakladni doporuceni pro krmeni a vyzivu skotu v obdobi TS?

Jaka je uloha dopliikového krmného tuku a proteind?

Jaka je uloha mineralni vyzivy, pufrt,dopliikovych vitamint, antioxidantu

atd?

Navrhnéte optimalni techniku krmeni dojnic pro obdobi TS
Vyjadrete svij nazor na eliminaci TS zchlazenou napajeci vodou
Jak pasobi TS na reprodukéni uzitkovost u krav a plemennych byku?
Jak se branit zhorseni reprodukcni uzitkovosti dojnic v obdobi TS?

23.Vyjadiete svlij nazor na ekonomiku opatfeni k zabranéni TS u skotu!

Kontakt na autora:
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