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Abstract

The main objective of the study was to ascertain fertility and milk productivity
of dairy cows raised under the conditions of modern technology in the context of micro-
climactic features and the quality of housing.

The observation occurred from 1. 1. 2013 to 31. 12. 2014 in Cooperative Farm Pluhiv
Zdar and 150 dairy cows of the Holstein cattle were observed.

The program Statistica 12 (StatSoft®) was used to evaluate observed values.
Data characterisation was conducted through the use of descriptive statistics, and,
furthermore, a correlation analysis and a chi-square test were used.

During the evaluation of the micro-climate of the stables, it was detected that the
average temperatures of the environment shifted from 7.90 °C to 27.03 °C. Relative
humidity was measured in the range of 73.44 % and 86.84 %. THI achieved values from
45,11 to 68.93. The milk yield correlated negatively with the temperature during
autumn months (r = - 0.377) and a negative correlation was also found in relation to the
relative humidity (r = - 0.356) and a similar relation existed between the THI and the
milk yield (r = - 0.409).

The influence of the length of the photoperiod on milk productivity showed
itself to be positive in the cases of all groups of observed dairy cows. The group of cows
at the 1% lactation increased milk productivity by 4.7 % the cows at the 2" lactation
showed an increase of milk productivity by 12.6 % and the dairy cows at the 3™ and
further lactations provided an increase of milk yield of 18 %.

The influence of the length of the photoperiod on conception was not
statistically conclusive (p = 0.100), but there was a tendency pointing to worse
conception results when automatic lighting was used as opposed to when the natural
photoperiod was used.

With the temperature on the day of conception taken into consideration, the rate
of conception ranged between 27 % and 51 % in the periods of 24 and 48 hours before
insemination. There was a tendency of a better conception in the group of primiparous
cows in the temperature range over 15.1 °C in comparison with the group of cows at the
2"d and further lactations. The influence of the temperature of the environment on
conception after first insemination 24 and 48 hours before the insemination itself was

statistically conclusive (p < 0.05).



A positive influence of an extended photoperiod on rumination was found
among all groups of observed dairy cows. The dairy cows at the 1% lactation increased
their ruminative activity by 42 minutes and the group of older cows by 25 minutes in 24
hours. The greatest difference between these two groups was observed during the winter
months (XII-I1), during which time the dairy cows ruminated longer by 21.7 % on
average in comparison with the natural photoperiod (p < 0.001).

Key words: dairy cow, milk productivity, fertility, micro-climate of the stables,

photoperiod



Abstrakt

Cilem prace bylo na zakladé analyzy dat zjistit plodnost a mlé¢nou uzitkovost
dojnic chovanych v moderni technologii v kontextu s mikroklimatickymi prvky a
kvalitou ustajeni. Sledovani probihalo od 1. 1. 2013 do 31. 12. 2014 v Zemé&délském
druzstvu Pluhtiv Zd’ar. Sledovano bylo 150 dojnic plemene Hol3tyn.

Pro vyhodnoceni sledovanych hodnot byl pouzit statisticky program Statistica 12
(StatSoft®). Charakteristika dat byla provedena pomoci popisnych statistik, dale byla
pouzita korela¢ni analyza a chi-kvadrat test.

Pti hodnoceni mikroklimatu staje bylo zjisténo, ze priimérna teplota prostiedi se
pohybovala od 7,90 °C do 27,03 °C. Relativni vlhkost byla naméfena v rozmezi
73,44 % az 86,84 %. THI nabyval hodnot od 45,11 do 68,93. Dojivost korelovala
negativné s teplotou béhem podzimnich mésict (r = - 0,377), v tomto obdobi byla
zjiSténa také zapornd korelace s relativni vlhkosti (r = - 0,356) a obdobné¢ tomu bylo i
s THI a dojivosti (r = - 0,409).

Vliv délky fotoperiody na mlécnou uzitkovost se projevil pozitivné u vSech
skupin pozorovanych dojnic. Skupina krav na 1. laktaci navysila mlé¢nou uzitkovost o
4,7 %, u dojnic na 2. laktaci vzrostla dojivost 0 12,6 % a 0 18 % vice mléka nadojily
dojnice na 3. a dalsi laktaci.

Vliv délky fotoperiody na zabiezavani nebyl statisticky prukazny (p = 0,100),
ale projevila se tendence hor$iho zabfezavani pii automatickém osvétleni v porovnani
S pfirozenou fotoperiodou.

Pti zohlednéni teploty v den inseminace, 24 a 48 hodin pfed inseminaci s€ mira
zabtezavani pohybovala mezi 27 % a 51 %. Projevila se tendence lepSiho zabfezavani u
skupiny prvotelek v teplotnim pasmu nad 15,1 °C v porovnani se skupinou krav na 2. a
dalsi laktaci. Vliv teploty prostfedi na zabfezavani po prvni inseminaci 24 a 48 hodin
ptfed provedenim inseminace byl satisticky pritkkazny (p < 0,05).

Pozitivni vliv prodlouzené fotoperiody na piezvykovani byl zjiStén u vSech
skupin pozorovanych dojnic. Dojnice na 1. laktaci navySily ruminaéni
aktivitu 0 42 minut, skupina starSich krav o 25 minut za 24 hodin. Nejvétsi rozdil u této
skupiny krav byl pozorovan v pribéhu zimnich mésicd (XII-11), kdy dojnice
ptezvykovaly vpriméru 0 21,7 % déle v porovnani s pfirozenou fotoperiodou

(p < 0,001).

Klic¢ova slova: dojnice, mlécna uzitkovost, plodnost, mikroklima staje, fotoperioda
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1 Uvod

Chov skotu je jednim ze zakladnich odvétvi Zivocisné vyroby a je velmi uzce
spojen se zemédé€lskou pidou. Mezi hlavni ukoly chovu skotu patii produkce kvalitnich
zivo¢iSnych produkti. Ve vyzivé obyvatelstva méd nezastupitelnou funkci mléko a
hovézi i teleci maso. Produkci mléka a masa ovliviiuje fada faktorti, vnitinich i vnéjsich.

Pokud chce chovatel maximalné vyuzit genetického potencidlu chovanych
zvitat, je nezbytné kromé odpovidajici a plnohodnotné vyzivy zajistit adekvatni
oSetfovani a stajové prostiedi, ve kterém zvifata chovame. Z tohoto hlediska
povazujeme za nejvyznamnéjs$i bezprostfedni okoli, které zvirata obklopuje, a to je
stajové ovzdusi. Jednotlivé faktory stajového mikroklimatu pak ovlivituji vice ¢i méné
nejenom intenzitu metabolismu s jejim dopadem na produkci zvitat, ale maji téz zasadni
vliv na jejich zdravotni stav a welfare.

Nevyhovujici podminky ustdjeni, oSetfovani ¢i mikroklimatu zhorSuji zivotni
pohodu zvitat, coz v ptipad€ ptekonani jejich kompenzacnich mechanisml miize vyustit
ve stres, ktery zpravidla vede k hluboké depresi Zzivocisné produkce. Dal$im
vyznamnym faktorem, ktery bezprostiedné ovliviiuje vysledky chovu, je management
stada. Utinnost managementu by méla byt hodnocena na spravném zakladé, coz
znamena rutinni sledovani mlécné uzitkovosti, jako je naptiklad sledovani lakta¢nich
kiivek, obsahu tuku, bilkovin, pohybové a ruminacéni aktivity.

Priklady z chovatelsky vyspélych zemi, ale 1 pfiklady prednich tuzemskych
chovatelll zplisobily nebyvaly zdjem o rekonstrukce stdji a prestavby farem. Dochazi i
K vystavbé novych objektl s parametry rovnajicimi se svétové Spi¢ce. Chovatelé stale
vice vyuzivaji moderni technologie, které pomahaji vykondvat rutinni kkony, mezi které
patii pravidelné pfihrnovani krmiva, odkliz chlévské mrvy, vicecetné dojeni apod.

Vyvoj modernich technologii neni motivovan pouze zajmy ekonomickymi, ale 1
zajmy socialnimi, kdy odpad4 namahavé prace oSetfovatel. Vedle vicecetného dojeni a
piihrnovani krmiva nyni chovatelé Casto pfistupuji i k Gpravam intenzity svétla a
svételného rezimu ve stdjich. Dostate¢né osvétleni stajovych prostori je nezbytné pro
bezpe€nost prace, ma vyznam nejen pro udrzovani Cistoty prostredi, zvifat a
technologického vybaveni stdji, ale miZe 1 zvySit Uroven mlééné produkce. Svétlo
pusobi i na pohlavni funkce prostiednictvim neurohumoralni regulaéni soustavy,
uplatiiuje se drazdénim sitnice pies opticko — hypotalamo — hypofyzarni soustavu.

ProdlouZeni fotoperiody muze tedy ovlivnit i reprodukéni ukazatele.

10



2 Literarni prehled

2.1 Mikroklima staje a welfare skotu

Mikroklimatem rozumime ovzdusi ve vice mén¢ uzavieném prostoru staje, které
je v pfimém vztahu k zevnimu atmosférickému prostiedi (makroklima), ptfi ¢emz vliv
makroklimatu na mikroklima je zprostfedkovan fadou faktort, piedevsim konstrukci a
provedenim stavby, zpiisobem vétrani piip. klimatizace, provozem aj. (SOCH A KOL.,
1998).

Dle MATEIKY (1995) patii kvalita stdjového ovzdusi spolu s vyzivou, zptisobem
ustajeni a kvalitou oSetfovani mezi hlavni Cinitele, které plisobi na organismus zvitat a
ovlivituje jejich pohodu a produkci a tim i rentabilitu chovu. Stav stdjového ovzdusi je
charakterizovan teplotou, relativni vlhkosti, rychlosti proudéni, slozenim a obsahem

piimési (plyny, prach, mikroorganismy).

Mikroklima ve stajich je vytvareno komplexnim pisobenim tfady faktord, které

mizeme v zavislosti na jejich charakteristice rozd¢lit do dvou zakladnich skupin:

1. Faktory abiotické
o fyzikdlni faktory: teplota a vlhkost vzduchu (teplotné-vlhkostni komplex),
proudéni a ochlazovaci veli¢ina (katahodnota) vzduchu, slune¢ni zafeni,
piirozené a umélé osvétleni ve stajich, barometricky tlak a hluk
e chemické faktory (zneciSténi): chemické sloZzeni vzduchu, zejména s ohledem
na koncentrace toxickych plyni — ¢pavku, oxidu uhlicitého, sirovodiku, déle
merkaptany, alkylaminy aj. zapaSné plyny, metan a cela fada definovanych

Skodlivych plynt

2. Faktory biotické (biologické)

e biologické faktory: prasnost a mikrobiologické znecisténi

Nejvétsi  vyznam pro chovana zvifata ma teplotné-vlhkostni rezim
charakterizovany interni teplotou, vlhkosti vzduchu a teplotou vnitinich povrchi spolu s
proudénim vzduchu (KLABZUBA A KOZNAROVA, 2002).

Hlavnim pfinosem systematického méfeni mikroklimatickych podminek pro
chovatele je shroméazdéni objektivné naméfenych dat, popisujicich prostfedi a Zivotni

podminky chovanych zvifat a moznost jejich porovnani s doporu¢enymi hodnotami, a
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to 1 zpétné v Case, v zavislosti na vyskytu ptfipadnych probléml s uzitkovosti ¢i
zdravotnim stavem zvifat (CHLOUPEK A SUCHY, 2008).

MuIC A KOL. (2014) napsali, Ze mikroklima ve staji ma vyznamny vliv na zdravi
a welfare krav, tak i na jejich produkci. S timto tvrzenim souhlasi i HEIDENREICH A KOL.
(2004), podle kterych je mikroklima staje velmi vyznamny faktor a lze podle ngj
hodnotit uroven welfare. Extrémni hodnoty teploty a vlhkosti vzduchu mohou mit
negativni dopad na mikroklimatické podminky ve staji a samoziejm¢ 1 na zvifata v ni
chovana.
harmonii se svym prostiedim. Hodnotilo se pfedev§im zdravi zvifat a uroven jejich
uzitkovosti. Déle byla posuzovéana kvalita vyzivy a ochrana zvifat ptfed negativnimi
vlivy vnéjSiho prostiedi. V neposledni fad¢ byly sledovany fyziologické aspekty, jako
jsou srde¢ni ozvy, obsah kortizolu v krevni plazmé a endorfiny (HEWSON, 2003).
Pozdéji bylo dokazano, Ze tento pristup je limitujici, protoze napf. zvySeni kortizonu je
pozorovano nejen v piipad¢ kladnych, ale i zapornych emoci. Dalsim pohledem na
definovani pohody zvitat je, Ze sou¢asti welfare neni jen fyzické, ale 1 psychické zdravi
(PISTEKOVA A KOL., 2014).

SocH (2005) uvedl, Ze idealni vzorec péée pro druh a kategorii zvifete nebyl
jesté stanoven. Jednim z diivodi je to, Ze nékterym potiebam zvifat rozumime 1épe nez
jinym a tak jsme schopni je plnit, naopak nékteré potieby ndm nejsou stile znamy.
Tudiz dosdhnout nejvyssi mozné hladiny welfare je prakticky neproveditelné. Je obtizné
posoudit pocity zvifat, a proto se pii jejich vyjadieni vyuZzivaji sndze vycislitelné
parametry, jako je sila jejich preference urcitého prostiedi (PHILLIPS, 2002).

V minulosti bylo vyvinuto velké mnozstvi metod, jak hodnotit zivotni pohodu
hospodarskych zvifat. Nékteré jsou zaloZeny na hodnoceni a dodrzovani minimalnich
standardii upravenych legislativou, kde jsou stanoveny limity pro jednotlivé druhy
hospodaiskych zvirat.

Dal$im typem jsou indexové koncepce, jejichz hlavnim principem je
vyhodnoceni multifaktoridlni povahy welfare (PISTEKOVA A KOL., 2014). Piikladem
indexového koncepce je Index potieb zvifat (Animal Needs Index — ANI). Systém ANI
je zalozen na péti dilezitych slozkdch chovu (moZznosti pohybu, socidlniho kontaktu,
stavu podlahy, ovzdu$i ve staji a péci oSetfovatele) a spociva v hodnoceni systémil

ustajeni (BARTUSSEK, 1999).
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Dle PHILLIPSE (2002) se welfare tyka predevsim schopnosti zvifete vyrovnat se
jak s jeho vné&jSim prostfedim, véetné ustajeni, pocasi a pfitomnosti jinych zvifat, tak i s
jeho vnitinim prostiedim, jako je konkrétni bolest, teplota a vyzivny stav.

BoBIC A KoOL. (2011) doporucuji klast diraz na kvalitu ustajeni zejména u
vysokouzitkovych dojnic, protoze znamky diskomfotu se u nich projevi dfive nez u
dojnic s primérnou uzitkovosti. MATKOVIC A KOL. (2006) doplhuji, ze nepfiznivé
klimatické a mikroklimatické parametry maji negativni vliv nejen na zvirata, ale i na

pracovniky, ktefi travi denné mnoho hodin ve staji.

2.1.1 Teplota vzduchu

Teplotou vzduchu se rozumi teplota stanovena teplomérem, chranénym pied
radiaci-tedy teplota stanovena ve stinu (CHLOUPEK A SUCHY, 2008).

Dle KICE A BROZE (1995) je teplota stajového vzduchu zakladnim faktorem
tepelného stavu prostiedi, odpovida vysledku tepelné bilance stajového prostoru.
Tepelna bilance stije zavisi na celkovém souctu tepla produkovaného ve stdji, které je
z velké Casti produkovano zvitfaty, a na tepelnych ztratdch. Vysledkem pak muze byt
bilance kladna, kdyZz pievazuji tepelné zisky nebo zaporna v ptipad¢, ptrevahy tepelnych
ztrat. V ustaleném stavu je nulova. Ztoho vyplyva, ze vysledné podminky uréuji
provozni teplotu ve staji.

Homoiotermni, neboli stalotepelni Zivoc¢ichové si udrzuji relativné stalou teplotu
téla proto, aby rychlost biochemickych reakcei v téle ptili§ nekolisala a aby byly neustale
k dispozici vSechny fyziologické funkce, které zivocich potiebuje k normalnimu zivotu
a obrang. Maji tedy vyvinutou sloZitou funkci, nazyvanou termoregulace, jejiz pomoci
organismus udrzuje stdlou télesnou teplotu. Té je mozno dosdhnout jediné pfi
vyrovnané tepelné bilanci organismu (CHLOUPEK A SUCHY, 2008).

Vliv teploty vzduchu na ustajend zvitata je v§eobecné znamy, ¢im je vétsi rozdil
mezi t€lesnou teplotou a teplotou vzduchu, tim je siln€jsi ochlazujici u€inek (KLABZUBA
A KOTNAROVA, 2005). LOUDA (1999) napsal, Ze neocekavané rychlé zmény teploty
spolu se zménami vlhkosti a proudéni vzduchu zptsobuji stres, v nejhorSim ptipade
ohrozuji zdravi zvitat. Obecné jsou dojené kravy citlivéjsi k tepelnému stresu, protoze
produkce mléka je spojena se zvySenou produkci metabolického tepla (M'HAMDI A KOL.,
2012).

13



Vysoké teploty snasi nejhiife dojnice v prvni tfetiné laktace, které produkuji
nejvice mléka (BROUCEK A KOL., 2008). Tato zvitata jsou zaroven pii nastupu laktace
Casto zatiZzena negativni energetickou bilanci (OSTOJIC-ANDRIC, 2013).

Podle udaji z literatury je pro dojnice kriticka teplota mezi 24 a 27 °C
(BROUCEK A KoOL., 2013). Dle WESTA (2003) rozsah teplot od — 0,5 °C do + 25 °C
ovlivitluje mléénou produkci pouze neznatelné. S teplotnim diskomfortem se zvifata
vyrovnavaji pomoci kondukce, konvekce, evaporace a radiace. Tyto zplisoby

ochlazovani se stavaji mén¢ ucinné, ¢im vyssi je teplota prostredi.

Obrazek ¢. 1: Vliv teplot prostfedi na homoiotermni organismus

teplota prostfedi

zona prefivani

zona homolotermie
zdna térmucké neutrality
télesna
teplota zona termuckého
komfortu
hypo- hvper-
termie vyde) tepla termie
(pod (nad
-26°C) 43°C)
tvorba tepla
g 3 2 1 1 27 3 3

1 — 1’- zéna termického komfortu — zvife udrzuje télesnou teplotu s minimalni ucasti
termoregulacnich mechanizmii 2 — 2'- zéna termické neutrality — je vymezena dolni a
horni kritickou teplotou prostfedi — v blizkosti téchto kritickych teplot se aktivuji
termoregulacni mechanismy 3 — 3’- zona homoiotermie — pouze v této zoné jsou
homoiotermni zivo¢ichové schopni udrZet konstantni teplotu téla 4 — 4’- zéna prezivani
— v ramci tohoto tepelného rozmezi jsou zivoc¢ichové schopni prezivani (KURSA A KOL.,

1998)
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2.1.2 Vlhkost vzduchu

Pohodu stdjového prostfedi znacné ovlivituje 1 vlhkost vzduchu. Nejcastéji je
udavana jako relativni vlhkost vzduchu, kterd charakterizuje stupen nasyceni vzduchu
vodni parou (KIC A BROZ., 1995). Para je ve vzduchu obsazena vzdy, ale jeji mnozstvi
se méni (SVOBODA A ZALUD, 2003). Vlhky vzduch je dle JOKLA (2000) smés suchého
vzduchu, tvofeného 78 % dusiku, 21 % kysliku, 0,03 % oxidu uhlic¢itého a 0,01 %
jinych inertnich vzacnych plynii a vodni pary.

Vysokd vzduSna vlhkost v komplexu s teplotou a proudénim, vyznamné
ovlivituje termoregulaci a to tim, Ze zvySuje tepelnou vodivost vzduchu. Vzduch
nasyceny vodnimi parami ma tepelnou vodivost asi 10x vys§i nez suchy vzduch. Pii
nizkych teplotach se zvySuje vydej tepla radiaci a hlavné vedenim, evaporaci aj.
(podporuje vznik hypotermie), pti velmi vysokych teplotach (dusno) naopak omezuje
vydej tepla vSemi zpusoby. Nahromadéné teplo ma za nasledek vznik hypertermie
(CHLOUPEK A SUCHY, 2008).

Pokud je obsah pary ve vzduchu pftili§ vysoky, snizuje se tim mozZnost
ochlazovani téla skotu pomoci evaporace a zvite se tak mize dostat do tepelného stresu
jiz pfi relativné nizké teploté prostfedi. Ve velmi Spatné vétratelnych stajich muze dojit
ke stresu z tepla jiz pfi teploté¢ nad 20 °C. Hlavnim zdrojem vlhkosti ve stajich jsou
zvitata sama, dale pak mokré plochy a vodni zdroje. MnoZstvi vyparu zalezi hlavné na
teploté, na stupni nasyceni vodnimi parami a na proudéni vzduchu (NOVAK A KOL.,
2009).

Mimo jiné vysoka vlhkost vzduchu podporuje rozvoj mikroorganismi, plisni a
rozkladnych pochodi organickych latek, tim zhorSuje kvalitu vdechovaného vzduchu a
vytvati pfedpoklad pro snadné onemocnéni zvifat (KURSA A KOL., 1998).

Nazory autortl na idealni hodnoty relativni vlhkosti ve stdji pro dojeny skot se
opét mirné rozchazeji. Podle NOVAKA A KOL. (2009) by se méla idealné relativni vlhkost
ve staji pohybovat v rozmezi 40-80 %. PRIKRYL A KOL. (1997) doporucuji, aby se
relativni vlhkost vzduchu pro ovce, skot a koné pohybovala v rozmezi 50-70 %,
maximalni hodnotou je pak rozmezi 75-85 %. Hodnota relativni vlhkosti pod 35 %
poukazuje na pfili§ suchy vzduch. Ten nadmérné vysuSuje sliznice hornich cest

dychacich a snizuje tak jejich ochrannou funkci (KURSA A KOL., 1998).
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2.1.3 Teplotné-vlhkostni index (THI)

Teplotné-vlhkostni index je vysledkem spojeni n€kolika parametrit do jednoho

¢iselného udaje (WEST, 2003). Vznikl spojenim teploty a relativni vlhkosti a byl
vytvoien pro odhad pocitu tepla u lidi. Jeho u¢innost u dojnic pak byla potvrzena mnoha
studiemi. Usp&§né vyuzivani tohoto indexu je dano jeho jednoduchosti a snadnym
méfenim (DE RENSIS A KOL., 2015).
Z literarnich pramenti vyplyvd, ze se nazory autorli na optimalni vztah teploty a
relativni vlhkosti lisi. BRUNSCH A KOL. (1996) napsali, Ze optimalni teplota vzduchu pro
dojnice je 4-16 °C a optimalni vlhkost vzduchu 60-80 %. Nicméné Casto se vyskytuje
nepiizniva kombinace teploty a vlhkosti vzduchu. NAUHEIMER A WENIGER (1986)
dospéli k zavéru, ze obé podminky 30 °C a relativni vlhkosti 50 %, ale i 26 °C relativni
vlhkost 70 % mély rovnéz negativni vliv na pohodu dojnic. KENDALL A KoL. (2006)
pouzivaji teplotné-vlhkostni indeX ke stanoveni teplotniho komfortu, kdy THI, ktery se
rovna nebo mirné piesahuje 72 (odpovida 25 °C a 50 % relativni vlhkosti) je obecné
povazovan za horni rozhodujici teplotu prostfedi pro dojnice, jejimZ piekro¢enim je
zpisoben pokles v mlééné uzitkovosti. Produkce mléka neni ovlivnéna pokud THI
nabyva hodnot 35—-72, po dosazeni hodnoty 72 zac¢ne klesat ptijem suSiny a produkce
mléka. Tepelny stres je zaroven spojen se zménami ve slozeni mléka, poctem
somatickych bunék, frekvenci mastitid, hladinou kortizolu a hormont S§titné Zzlazy
(BOURAOUI A KOL., 2002).

SCHULLER A KOL. (2014) definuje prah THI pro tepelny stres a jeho ucinek na
miru zabfezavani, jako hodnotu 73. Uéinky nicmén& byly pozorovany uz pfi niz§ich
hodnotach THI. V tomto obdobi klesla koncepéni mira z 31 % na 12 %. Za poslednich
60 let klesla mira koncepce po celém svété z 55 % na 35 %.

BoURAOUI A KOL. (2002) svym vyzkumem také potvrdili, Ze tento index
negativné koreluje s produkei mléka a piijmem suSiny. Pokud se THI zvysil z 68 na 78,
tak se snizila produkce mléka o 21 % a pfijem suSiny klesl o 9,6 %. KAUFMAN A KOL.
(2018) provedli méfeni, ve kterém porovnavali rektalni a vaginalni teplotu krav ve
vztahu k THI. Bylo zjisténo, ze vaginalni teplota vykazovala t€snéjsi vztah s THI nez

teplota rektalni a mohla byt tedy pouZita k urceni tepelného zatizeni zvitat.
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Obrazek 2: Zavislost THI na teploté a vlhkosti vzduchu

Teplota Relativni vlhkost [%a]
[°C] 0D l1o]20]30] 40 50 60 70 30 90 | 100
18 61 | 61 |62 |62 62 63 63 63 64 | 64 64

20 62 | 63 (64 | 64 | 65 65 66 66 67 67 68
22 64 | 65 | 66 | 66 | 67 68 69 69 70 T 12
24 66 | 67 |68 | 68 | 69 70 71 72 73 74 73
26 67 |68 |70 | 71 [ 72 73 74 75 76 78 79

28 v 70|72 |73 T4 To i Ik 80 81 52
30 JO| 72 (74 |75 | 77 78 80 81 83 24 86
32 72|74 |76 |77 | 79 81 83 84 86 28 90
34 74|76 |78 | 79| 81 83 85 87 89 91 93
36 75| 77 | 80 | 82 | B4 86 88 90 92 95 97
38 T |79 | 82 | 84 | HO &Y 91 93
40 78 | 81 [ B4 | B6 | B9 o1 04 96
42 80 | 83 [ 86 | B8 | 91 94 o7
44 B2 |B5 B8 |90 | 93 96
46 83 |86 [90 | 93 | 96
48 85 | 88 | 92 | 95
50 86| 90 | 94 | 97

Zéna pohody =71
Zina mirného stresu 72-77
Zona silného stresu TR-88
Lona extrémné silného

(ARMSTRONG, 1994)

2.1.4 Svétlo

Jednou z hlavnich podminek pro Zivot vétSiny organizmil je svétlo (DOLEIS A
KOL., 2007). Svétlo piedstavuje viditelnou &ast spektra slune¢niho zafeni v oblasti
na svétle je fotosyntéza rostlin. Svétlo vSak ovliviluje i chovani zivocichd, a to svou
kvalitou (vlnovou délkou), intenzitou (energetickou vydatnosti) a délkou pusobeni
(CHLOUPEK A SUCHY, 2008).

Periodicky se opakujici faktory wvnitintho 1 zevniho prostiedi (tzv.
synchronizatory) ovlivituji pribéh biorytml. Je nepochybné, Ze vznik a pribéh
biorytma je vyrazné ovliviiovan a modifikovan svételnym rezimem (fotoperiodismem)

(JELINEK A KOUDELA, 2003).
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Stiidani dne a noci, pfesnéji stiidani svétlé a tmavé faze, vyvolava u vétSiny
zivocicht ¢tyfiadvacetihodinové (cirkadianni) rytmy. Trvaji okolo 24 hodin a jsou
udrzovany uréitym vnitinim rytmem. Takovym rytmim fikdme biologické hodiny.
Béhem 24 hodin jsou zivoc¢ichové aktivni v urcitou dobu, v jinou dobu zase odpocivaji.
Podle toho lze rozlisit druhy monofazické — béhem 24 hodin maji jednu aktivni fazi a
jednu odpocinkovou, difazické druhy maji dvé aktivni faze a dvé odpocinkové a
polyfazické s mnoha stfidajicimi se fazemi aktivity a odpoc¢inku (LOSOS, 1984).

Dle CHLOUPKA A SUCHEHO (2008) mohou byt biorytmy vyvolany i zménami
teploty nebo vlhkosti, pokud se tyto zmény vyznacuji uréitou pravidelnosti. Svétlo
pusobi na pohlavni funkce prostfednictvim neurohumoralni regulacni soustavy,
uplatiiuje se drazdénim sitnice pies opticko — hypotalamo — hypofyzarni soustavu.

DOLEIS A KOL. (2007) zjistili, Ze informace o problematice svétla u dojnic se
soustfed’uji do 3 vyznamnych oblasti. Je to zména fotoperiodicity u krav stojicich na
sucho, eliminace tepelného stresu Casovym posunutim krmeni do nocnich hodin
(subtropické oblasti — USA a Izrael) a manipulace s pomérem délky trvani svétla a tmy
béhem 24 hodin. Vétsinou je uvedeny pomér vyjadien jako rezim dlouhého dne (DD =
16:8), nebo kratkého dne (KD = 8:16).

Jak uvadeji DAHL A KOL. (2002) u skotu, ale i jinych druhi zvitat, redukuje
zvySena expozice ke svétlu sekreci melatoninu. ZvySuje se cirkulace prolaktinu a
koncentrace inzulinu IGF-1. Bylo zaznamenano, Ze rezim DD snizuje metabolické
poruchy.

SiSTKOVA A KOL. (2010) napsali, e kravy preferuji osvétlena mista pied
temnymi. Lep$i osvétleni a vizudlni kontakt mezi kradvami pfispiva k budovani

hierarchie a prevence traumat.

2.1.4.1 Intenzita svétla

Jakmile se rozedni a urcita intenzita svétla dopadne na sitnici oka, nervy dojnice
vyslou signél k hypofyze mozku ke snizeni hladiny hormonu melatoninu. Tento hormon
vyvolava stav ospalosti, zvySuje procento télniho tuku a plsobi ruSivé na produkéni
schopnosti zvifat. Kdyz se hladina melatoninu snizi, hladina hormont prolaktinu (PRL)
a inzulinu jako IGF-1 (Insulin like growth factor 1) se v krvi zvysi. Hormon IGF-I

funguje jako stimuldtor vyss8i aktivity zvifat, kterd se nasledné projevuje 1 zvySenym
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pfijmem krmiv, a tim i produkce mléka. Proto vice svétla znamena i stimul k vyssi
produkci mléka (HAVLIK, 2010).

STANEK (2012) se domniva, Ze osvétleni staje, resp. Zivotni zony laktujicich krav
by se v pribéhu celého roku mélo pohybovat na urovni 200 luxt (1X). S tim souhlasi i
HULSEN (2011), ktery napsal, ze tyto podminky stimuluji produkci mléka a dochazi
K lepsim projeviim fije. Dle RiHyY (1996) se kravy ustajené ve tmé hife Fijely nebo se
nefijely viibec.

Pro stimulaci biorytmu potiebuje skot vice svétla nez pro bézné vidéni. HOUSE
(2006) zjistil, ze dostacujici uroven osvétleni pro dojnice je 150 az 200 Ix a dodava, ze
kravy zareaguji na prodlouzeni fotoperiody zvysenim mlé¢né produkce za 2-4 tydny.

DAHL (2003) a HULSEN (2011) se shoduji na tom, Ze je nutné, aby pii periodé
tmy (6-8 hod. u dojnic v laktaci) nepiekracovala troven osvétleni staje 50 Ix, protoze to
je hrani¢ni hodnota, kterda kravam nenarusuje fyziologické funkce v téle a zaroven
pripomind, ze toto Osvétleni je pro chovatele, aby mohl stddo pozorovat celych 24
hodin. Pfi nepfetrzitém svételném rezimu zvirata ztraci schopnost sledovat délku dne a
vytraci se cirkadianni rytmy. U skotu se tedy nepfetrzité osvétleni nedoporucuje (DAHL
A KOL., 2000). JOSEFSSON (2008) dopliuje, Zze béhem periody tmy muze byt pouzito

¢erven¢ zabarvené svétlo, které dojnice nerusi.

2.1.4.2 Svételny rezim

Délka svételného dne je jednim z faktorfi, které ovliviiuji mlécnou uZitkovost.
DAHL A KOL. (1997) zjistili, ze pii 18 hodinach svétla a 6 hodinach tmy se mlééna
uzitkovost zvysila vzhledem k pfirozené fotoperiod¢ (36,1 + 0,6, resp. 33,9 = 0,6 kg
mléka za den). To potvrzuji i REKSEN A KOL. (1999), ktefi analyzovali zdznamy z 1 538
stad v Norsku. Dojnice zde byly vystaveny riznym délkam trvani fotoperiody (11,7 —
21,5 hod.). Bylo zjisténo, ze kravy, které byly vystaveny delSi fotoperiod¢€, vyrobily
vice mléka.

AHARONI A KOL.(2002) provedli rozsahly prizkum v Georgii (USA) a v lzraeli,
pii kterém zjistili, Ze délka dne méla pozitivni vliv na produkci mléka, ale negativni vliv
na obsah proteint v mléce.

DAHL A KOL. (2004) jsou nazoru, ze fotoperiodicky management ve spojeni se
zvySenou frekvenci dojeni pocatkem laktace nabizi neinvazni metody ke zvySeni

produkce a zlepSeni zdravotniho stavu dojnic. Integrace strategii, tj. fizeni teploty a
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stresu neni obtizné, ale vyZaduje vénovat pozornost detailim krmeni, ustajeni a pohybu
zvitat.

Skot patii mezi denni druhy zvifat se sezonnim rytmem. COUFALIK (2013) zjistil,
ze idealnim obdobim pro posledni fazi biezosti a obdobi stani na sucho je zimni obdobi
(8 hodin svétla a 16 hodin tmy). Naopak pro laktaci je vhodné letni obdobi (14 — 16
hodin svétla a minimalné 6 hodin tmy). DAHL A KOL. (2000) napsali, ze po prodlouzeni
fotoperiody laktujicich krav z 12 hodin (kratka denni perioda) na 16 — 18 hodin (dlouha
denni perioda) se zvysila denni produkce mléka na jednu dojnici o 2,5 kg.

Uginky fotoperiody na plodnost jsou znamy u mnoha druhti zvifat (kong, ovee —
sezonni ftije, dribez — produkce vajec). U skotu nehovoiime o sezonni fiji, ale presto i
zde existuji vykyvy v pribéhu roku. Obecné plemenice otelené v zimé se déle navraci
Kk pravidelnému estralnimu cyklu nez plemenice otelené v I1ét€. Také ro¢ni obdobi, ve
kterém se tele narodi, ma vliv na jeho rist a vyvoj. Jalovice narozené v 1ét¢ dosahuji
diive puberty (DAHL A KOL., 2000).

Prodlouzena fotoperioda ovliviiuje také ptiristek a rozvoj mlécné zlazy. Jalovice
by proto mély byt vystaveny dlouhé denni periodé (DAHL A PETTITCLERC, 2003).

Bylo prokazéno, ze dlouhé dny maji pozitivni vliv na zvySenou cirkulaci
prolaktinu (PRL), naproti tomu jeho produkce klesa pfti kratké denni period€. Zajimavé
je, ze pokud podame prolaktin exogenné, pak se jeho efekt zvySeni produkce nedostavi.
Zaroven miZe byt hladina prolaktinu ovliviiovana negativné nizkymi teplotami, pokud
ale dojnice byly vystaveny v chladnych teplotach dlouhé denni periodé, zvyseni
produkce se piesto dostavilo (DAHL A KOL., 2000).

DAHL A PETTITCLERC (2003) ve svém experimentu s délkou fotoperiody u dojnic
v laktaci a dojnic stojicich na sucho zjistili, Ze dojnice reagovaly na prodlouzeni
fotoperiody v jakékoliv fazi laktace zvySenim uzitkovosti. Reakce se rozviji postupné a
typicky projev se dostavi po 3—4 tydnech. Suchostojné kravy, které byly vystaveny
kratké fotoperiod¢€, produkovaly o 3, 1 kg mléka na den vice.

To potvrzuji i AUCHTUNG A KOL. (2005), ktefi zjistili, ze dojnice vystavené
kratké denni fotoperiod¢ v obdobi stani na sucho produkovaly vyrazné vice mléka pfi

laktaci nez dojnice vystavené dlouhé denni fotoperiod¢ v tomtéz obdobi.
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2.2 Organismus a prostredi

2.2.1 Biorytmy

Biorytmy jsou povazovany za soustavné opakovani urcitého procesu
v pravidelnych intervalech. Biorytmy probihaji na raznych urovnich organizovanosti
zivocCichu a patii k zakladnim vlastnostem Zivota (JELINEK A KOL., 2003).

Dle HRouzE A KkoL. (2007) je zivy organizmus systém mnoha periodickych

cykla, které jsou oznacovany jako biorytmy.

2.2.2 Cirkadianni rytmy

Biorytmy jsou povazovany za soustavné opakovani urcit¢ého procesu
Vv pravidelnych intervalech. Probihaji na riiznych Urovnich organizovanosti zivo¢ichd a
patii k zdkladnim vlastnostem Zivota. Rytmy se stfedni frekvenci periody, které trvaji
20-28 hodin se nazyvaji cirkadianni (JELINEK A KOL., 2003).

Zivotni projevy se vramci dvou hlavnich ¢asovych tsekd - dne a noci -
systematicky &leni. Clenéni Zivotnich projevii je vyrazné ovliviiovano technologii chovu
(HRouz A koOL., 2007).

Dle DOLEZALA A STANKA (2015) ma skot vyrazny cirkadianni rytmus, ve kterém
jsou aktivity soustfedény na pfijem potravy, odpocinek, pfezvykovani a dalsi. Rutina
téchto tikont probiha kazdy den ve stejnych casech. Tyto rytmy je obtizné zménit, a
proto mohou vznikat problémy v disledku chovatelské nekazné pii rutinnich
pracovnich operacich.

LEFCOURT A KOL. (1999) pfi svém vyzkumu dosli k zavéru, ze pokud jsou
zvitata aklimatizovdna do pevné fizen¢ho prostfedi a Casté odbéry vzorka krve jsou
provadény s minimalnim zésahem, je mozné detekovat rytmy vlastni regulace
metabolickych proménnych. Pfi monitorovani cykl inzulinu a mocoviny u dojnic bylo
zjisténo, Ze cykly vrcholily v 17:43 hodin s amplitudou 0,74 ng/ml pro inzulin a 10:34
hodin s amplitudou 3,83 mM pro mocovinu. To potvrdily 1 ¢etné zahranicni studie, ve
kterych bylo prokazano, ze dojnice maji cirkadianni kolisani télesné teploty (WRENN A
KOL., 1961; BITMAN A KOL. 1984; ARAKI A KOL. 1987; LEFCOURT A KOL. 1989; BERRY A
KoL., 2003).

BITMAN A KOL. (1984) sledovali cirkadianni rytmy teploty vemene, hlavy a téla u

Sesti dojnic, z toho tii byly v raném a tii v pozdnim stadiu laktace. Teplota hlavy uzce
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korelovala s télesnou teplotou (teplota téla a vemena byla 38,8 + 0,1 °C). U péti ze Sesti
krav bylo potvrzeno pravidelné kolisani teploty béhem 24 hodin. Minimalni teplota byla
zaznamenana mezi 09:30 a 11:00 hodin, zvyseni 1,0 °C od 12:00 do 13:00 hodin, pokles
0 1 °C od 20:00 do 22:00 hodin, minimalni teploty byly naméfeny mezi 21:00 a 22:00
hodin. Konstantni teplota byla zjisténa od 23:00 do 08:00 hodin (maxima na minimum,
1,23 £ 0,09 °C). Autofi dodavaji, ze rytmicita teploty vemene a téla by méla byt
zvazena pii vyzkumu chronobiologie sekrece mléka a mastitidy. KENDALL A WEBSTER
(2009) zaznamenali nejvyssi denni rozsah vykyvi télesné teploty V pozdnim 1été, a to
zejména u krav vysokoprodukénich. Mezi sledovanymi dojnymi plemeny nebyl zjistén
zadny rozdil v cirkadidnnich rytmech.

GORDON A MCALLISTER (1970) uskutecnili pokus o navyk na 16 hodinovy
rytmus na behaviordlni urovni. Autofi konstatovali, Ze zvifata 16 hodinovy rytmus

nepiijala.

2.2.3 Adaptace a aklimatizace

Adaptace (pfizplsobeni) patii k charakteristickym vlastnostem zivé hmoty.
Umoziuje zabezpecovat dynamickou rovnovahu zivo¢isného organizmu ucelnym
prizptisobovanim podminkdm wvngj$iho prostiedi. Béhem vyvoje Ucinné piispivaly
biotické 1 abiotické adaptaéni faktory k vytvateni morfoplastickych, fyzioplastickych a
ektoplastickych zmén, tzn. G€eln€ se adaptovaly morfologické struktury, fyziologické
funkce i1 formy chovani (JELINEK A KOL., 2003).

Schopnost adaptace skotu na zménu podminek je mnohostranna. V prvni fade
za¢ind morfologicko-fyziologickd adaptace a az poté geneticka adaptace. Adaptace
morfologicko-fyziologickd vede ke zménam v chovéani zvifat a k anatomickym,
morfologickym, biochemickym a fyziologickym zménam. Genetickd adaptace pak k
dédicnym zméndm urcitych vlastnosti, které umoziuji existenci populace v novych
podminkach (KOVALCIKOVA A KOVALCIK, 1974).

Skot se na zménu podminek adaptuje pomérn¢ dlouhou dobu. Mezi plemeny
jsou velké rozdily v adaptaci. NejkratSi doba pro adaptaci se uvadi 120 dni (BUKVAJ,
1988).

Dle DRACKLEYE A KOL. (2005) podstupuji dojnice vyznamné adaptativni zmeny

wev

do zacatku laktace.
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Pii zméné podnebi se nejvyraznéji uplatiiuji tepelné projevy. Aklimatizace
neboli prizpisobivost je zakladni vlastnost skotu, kdy je organismus neustale nucen se
prizpisobovat zménadm prostiedi. Aklimatizace je tedy schopnost piizptsobit se teplu
nebo chladu (SovA A KoL., 1981). Pii vysokych teplotach nastavaji u zvifat urcité
zmény v chovani. Tyto zmény oznacuje jako tzv. etologickou adaptaci (ZEJDOVA A
KOL., 2014).

SHEARER A KOL. (1999) dosli k zavéru, ze pokud jsou dojnice dlouhodobé
vystaveny pisobeni extrémnich podminek a musi soustfedit energii na zvySeni
termoregulacni ¢innosti, imérné tomu se snizuje jejich produkce.

BUKVAJ (1988) také uvedl, ze jiz v dobé& nitrodélozniho vyvoje se vyviji tepelné
izola¢ni kryt téla skotu v souvislosti s teplotnimi podminkami, jimz se pfizpiisobovala v
dobé¢ gravidity matka.

Adaptace na intenzivni vyrobni systémy vSak muze ohrozit zdravi a dobré
zivotni podminky dojnic a nasledné zvysit vyskyt metabolickych a infekénich
onemocnéni. Navic souCasny fenomén zmény klimatu ptedstavuje dal§i vyzvu pro
produkci skotu, nebot’ snizuje dostupnost pastvin a krmiv. ZvySeni prevalence
extrémnich teplot mize také prispét k naruseni optimalniho zdravi a pohody (HENRY A

KOL., 2012).

2.2.4 Stres

Dle JELINKA A KoOL. (2003) lze stres definovat jako soubor regulacnich
mechanism nastupujicich pfi ohroZeni homeostazy. Jedna se o reakce organizmu na
vnitini nebo zevni zmény, které narusuji klidovy chod zivotnich funkei.

MOSTL A PALME (2002) napsali, ze pokud je organizmus vystaven pusobeni
stresoru, spusti se stresova odpovéd. Je to komplex nespecifickych fyziologickych,
hormondlnich a behaviordlnich odpovédi, ktery méa za kol ochranit jedince pred
nezadoucimi vlivy stresoru. Odpovéd’ na stres obvykle vede ke zméndm endokrinnich a
metabolickych pochodti v organizmu a probiha jak na trovni jednotlivych bunék, tak i
na urovni organizmu jako celku. Jsou to vysoce konzervativni reakce a probihaji u
vétSiny taxonl obratlovcd. Stres probihd ve tfech stadiich, kterd oznacujeme jako

staddium poplachové reakce, stddium rezistence (odolnosti) a stadium vyc€erpani (SOVA A
KOL., 1990).
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1. Poplachova reakce mobilizuje vSechny rezervy v téle k ,,utoku nebo utéku*,
optimalizuje krevni ob&h a ovliviiuje distribuci iontu na cytoplazmatickych
membranéch.

Poplachova reakce je dvojstupiiova a sklada se z faze Soku a protiSoku. Pii Soku
se vyviji srdeéni slabost, deprese, klesa tlak krve, dochazi k vazokonstrikci,
bradykardii a leukopenii, klesd koncentrace plazmatické glukézy, klesa
koncentrace Na* a zvySuje se koncentrace K* ionti.

V etapé protiSoku se zvySuji koncentrace adrenalinu a noradrenalinu a
pozorujeme tachykardii a vzestup krevniho tlaku. Vytvari se hyperglykemie a
zvySuji se koncentrace tékavych mastnych kyselin. Z hypotalamu se uvolituje
kortikoliberin, ktery stimuluje inkreci adenohypofyzarniho kortikotropinu, ktery
podminuje v kiife nadledvin uvoliiovani kortizolu a kortikosteronu.

2. Pro stadium odolnosti je pfiznacné, ze stresory sice dale pusobi, ale organismus
se vSak stresu prizptsobil a =zat¢z zvladl. Pro stadium odolnosti je
charakteristickéd hypoplazie brzliku a miznich uzlin.

3. Pokud se stresovany Zivoc€ich nestacil vypotadat se stresem, neziskdva k nému
odolnost a vyviji se stadium vycerpani. Stresory stale silné pusobi, dochazi
k vyCerpani zasob cholesterolu a kyseliny askorbové, pro kiru nadledvin je
charakteristické jeji vyC€erpani, coz vede k metabolickému zhrouceni a nakonec

ke smrti (JELINEK A KOL., 2003).

Stres je mozné prokazat pomoci hormondlnich zmén, zmén v krevnim obrazu,
zvySenou Cinnosti organtll, kterd vede ke zrychlené frekvenci dechu a tepu, poceni,
zvyseni télesné teploty a krevniho tlaku. Stres je primarné€ obrannou reakci s pozitivnim
vysledkem. Pokud je ale pfili§ intenzivni nebo dlouhodoby, pak ma negativni vliv na
organismus (PLJASCENKO A SIDOROV, 1986). Stresova reakce je mnohorozmérova a
probihd v riznych stupnich. Typickou vlastnosti stresoru je jeho relativnost, coz
znamena, ze uréity podnét vyvolava rozdilnou intenzitu odpovédi. Stresogenné muze
pusobit i inhibice nebo absence podnéti (SKRIVANEK A KOL., 2002).

MARKIEWICZ-KESZYCKA A KOL. (2014) uvedli, ze kazdy druh stresu ma
nepiiznivy vliv na zdravotni stav, vynos, kvalitu mléka a na reprodukéni vlastnosti
vysokoproduk¢nich krav. Nezddouci Ginky stresu lze minimalizovat nebo eliminovat

upravou obecnych podminek vné&jSiho prostiedi.
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2.2.4.1 Tepelny stres

Tepelny stres vznika vzdy, kdyz je vydej tepla z organismu nizsi nez jeho piijem
z okolniho prostedi a vnitiniho tepla, vznikajiciho fermentaci v bachoru (COUFALIK,
2013).

BROUCEK A KOL. (2008) uvedli, ze indikatorem tepelného stresu je zvySena
frekvence dychani nad 80 dechti za minutu. Stim souhlasi i MACHALEK A SIMON
(2013), ktefi dosli k zavéru, ze pii vysSich teplotach zacinaji dojnice intenzivnéji
regulovat télesnou teplotu hlavné rozsifenim cév, zrychlenym dychénim a tepovou
frekvenci. Soucasné dochazi k sniZeni piijmu potravy.

Pti vysokych teplotach dojnice zvysuji piijem vody, omezuji pohyb a poti se.
Tepelny stres pifinas§i okamzité snizeni uzitkovosti az o 25 %, zvySeni poctu
somatickych bun¢k v mléce, zvySeni rizika onemocnéni a pii dlouhodobém pisobeni i
riziko thynu (DAHL A PTITCLERC, 2003).

TOMPHSON A DAHL (2012) povazuji tepelny stres za velice vyznamny faktor,
ktery negativné ovliviluje mlécnou uzitkovost, plodnost, délku bfezosti, porodni
hmotnost telat a imunitni funkce organizmu. Dle DE RENSISE A KOL. (2015) patii mezi
klinické ptiznaky tepelného stresu - letargie, rychlé mélké dychani, snizeni piijmu
krmiva, snizeni plodnosti a produkce mléka. DIKMEN A HANSEN (2009) uvedli, ze
kromé teplot, ovliviiuje stalou télesnou teplotu také vlhkost a proudéni vzduchu, ty vSak
ovliviuji predevsim latentni tepelné ztraty.

Tepelny stres postihuje 60 % populace skotu na svéte. 1 pres vyuziti chladicich
systému se stale snizuje plodnost skotu. Déle bylo zjisténo, ze se jeho Gcinky projevuji
jesté i na pocatku podzimnich mésici (WOLFENSON A KOL., 2000). BROUCEK A KOL.
(2008) zkoumali problematiku tepelného stresu u holstynského skotu a zjistili, Ze piijem
susiny klesa az o 25 % a produkce mléka se snizi o 10-20 %. Jako kritickou hodnotu
teploty stajového prostiedi pro vysokouZitkové dojnice stanovili 21 °C. Dojnice
v laktaci vytvafi velké mnozstvi metabolického tepla a navic v sob&é kumuluje teplo ze
slune¢niho zateni. V kombinaci s nedostateénym ochlazovanim dochazi ke zvySeni
télesné teploty a ke snizeni mlééné produkce (WEST, 2003). Pravé vysokouZitkové
dojnice jsou nejvice ovlivnény timto stresem, protoze jeho tolerance se sniZuje se
zvysujici se dojivosti a pfijmem susiny (SCHULLER A KOL., 2014).

Dle TopPICE (2013) tepelny stres snasi nejhife dojnice v prvni tfeting laktace, kdy

produkuji nejvice mléka. Cernostrakaté plemenice téZce nesou teploty vyssi nez 20 °C,
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kdy kromé¢ jiného potlacuji projevy fije (DOKTOROVA, 2003). LEE (1993) potvrdil
vyskyt tichych tiji a zaroven zjistil, ze dochdzi ke zhorSeni plodnosti, méni se délka
estralniho cyklu, snizuje se procento oplodnénych dojnic, zvySuje se inseminacni index
a tim se prodluzuje servis perioda a mezidobi. Naopak BULLBUL A ATAMAN (2009) dosli
k zavéru, ze teploty do 23 °C nemély negativni vliv na ovaridlni aktivitu.

Zvitata jsou dle COLLIERA A KOL (1982) nejvice citlivd na vysoké teploty prvni
dva dny po zapusténi, ale vysoké teploty prostiedi v dob¢é posledni tietiny biezosti
mohou ovlivnit rychlost pritoku krve a koncentraci hormont v organizmu matky a
plodu. V mlezivu se snizuje mnozstvi imunoglobulinii a tim se oslabuje imunitni
systém. Nasledkem je snizena porodni hmotnost telat a horsi zivotaschopnost, coz se
projevuje opozdénym vstavanim a sdnim mleziva.

GARSIA-ISPIERZO A KOL. (2007) napsal, ze pro vysokouZitkové dojnice je
pusobeni klimatickych faktort rizikové jeden den pfed inseminaci a tfi dny po ni.
Problematikou tepelného stresu se zabyvali i KADZERE A KOL. (2002), ktefi provadéli
vyzkum v Americe. Zjistili, Ze béhem letnich mésicii dochdzi ke sniZeni produkce
mléka, tento pokles je ovlivnén vysokymi teplotami ve stajich. Tepelny stres dle autorti
brani obrovskému genetickému pokroku ve vyrobé mléka.

HANSEN (2009) uvedl, Ze geneticka adaptace na tepelny stres je mozna, jde o
regulaci télesné teploty a bunééné odolnosti proti zvysené teploté.

V ptirodé je béhem letnich mésici tepelné napéti téméf chronické a k jeho sniZeni
dochazi pouze v nocnich hodinach. Kravy urené k produkci mléka vytvari velké
mnozstvi metabolického tepla. Vyroba tepla a jeho akumulace, spolu se snahou
0 termoregulaci zplisobuje, Ze tepelnd zatéz u kravy se zvysi aZ na takovy bod, Ze klesa
pfijem krmiva a nakonec klesne i produkce mléka (WEST, 2003).

BEEDE A COLLIER (1986) vytvorili tfi strategie managementu stada, aby byly
minimalizovany G¢inky tepelného stresu:

1) uprava prosttedi (stinovani, chlazeni),

2) geneticky vyvoj tolerantnich plemen,

3) zlepSeni managementu vyZzZivy.

Kombinace téchto postupl je nezbytna k optimalizaci produkce dojnic v horkém a
vlhkém podnebi. Diiraz by mél byt kladen pfedev§im na geneticky vyvoj tolerantnich
plemen s vysokou mlé¢nou uzitkovosti, protoze neustale dochazi ke zménam spojenym

s globalnim oteplovanim.
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Tepelny stres je hlavnim faktorem, ktery pfispiva ke Spatnému zabtezavani
dojnic béhem letnich mésicti (AL-KATANANI A KOL., 1999). Zabtezavani béhem letnich
mésict mize byt o 20 az 30 % niz§i v porovnani se zimnimi mésici (DE RENSIS A KOL.,
2002).

SKIBIEL A KOL. (2018) zjistili, Ze vytéznost mléka je vyznamné niz§i u dojnic
na prvni laktaci, které byly vystaveny k tepelnému stresu béhem intrauterinniho vyvoje.
Mechanismy, které ovliviiuji intrauterinni ucinky tepelného stresu na budouci laktaci
potomka, jesté nejsou zcela objasnény. Autofi piedpokladaji hypotézu, ze tepelny stres
zpusobeny nitrodéloznim prostfedim zméni mikrostrukturu mlééné zlazy a bunécné
procesy spojené s obménou bunék beéhem prvni laktace krav.

Do AMARAL A KOL. (2009) napsali, Ze tepelny stres ohrozuje nejen dojnice
Vv laktaci, ale mé negativni vliv i na fyziologii krav stojicich na sucho a jejich naslednou
laktaci. In vivo, bylo zji§téno, Ze tepelny stres snizuje proliferaci bunék mlééné zlazy v
obdobi stani na sucho (TAO A KOL., 2011). U dojenych krav se obdobi stani na sucho
(Sesti az osmi tydenni pauza mezi laktacemi) shoduje s pozdni bfezosti, coz je dulezita
faze rustu a vyvoje plodu. Béhem poslednich dvou mésici biezosti plod roste
nejrychleji a akumuluje pfiblizné 60% své porodni hmotnosti (BAUMAN A CURRIE,
1980). Telata narozena plemenicim, které byly pfi stani na sucho vystaveny vysokym
teplotdam, maji v porovnani s ostatnimi niz8i hmotnost a naruSenou imunitni funkci
(SKIBIEL A KOL., 2017). Kromé¢ toho tyto jalovice nasledné na prvni laktaci produkuji
méné mléka nez jalovice, jejichz matky nebyly vystaveny béhem biezosti vysokym
teplotim (MONTEIRO A KOL., 2016). Tato zjisténi naznacuji vliv intrauterinniho prostiedi

na nasledné laktace jesté nenarozenych jalovic.

2.2.4.2 Chladovy stres

Vysoka produkce mléka je spojena s vysokou produkci tepla. Nicméné pokud
teplota prostiedi klesne pod urcitou hranici a zaroven dochazi k nadmérnému proudéni
vzduchu, jsou kravy nuceny vyvinout urcité usili, k udrzeni spravné teploty téla a
vyhnout se tak podchlazeni (BROUCEK A KOL., 1991). S tim souhlasi i KURSA A KOL.
(1998), kteti uvedli, ze zvifeci organismus s konstantni télesnou teplotou muze
okamzité reagovat na zmény teploty prostfedi, ktera ovlivituje jejich uZzitkovost nebo

Vv extrémnich ptipadech i zdravi.
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Dle BROUCKA A KOL.(1991) je jednim z téchto termoregulacnich mechanizmi
veétsi zhusSténi srsti. Nadmérmné chlazeni kravskych tél mlze vést k nadmérné snaze o
termoregulaci, zaroven také ke snizeni plodnosti a v neposledni fadé nizsi produkci
mléka, ktera je ale doprovazena zvySenym piijmem krmiva.
U laktujicich krav snizuji nizké okolni teploty mlé¢nou uzitkovost, coz ma
nejvetsi vliv v pocatecnich fazich laktace (YOUNG, 1981).
Nervovy systém evokuje tii hlavni fyziologické reakce na chladovy stres:
1. zvySena tvorba metabolického tepla,
2. zvySena srdecni ¢innost a redistribuce prutoku krve,
3. mobilizace substrati pro mastné kyseliny z tukové tkané (GIRARDIER A STOCK,
1983).

VOKRALOVA A KOL. (2007) napsali, Ze dojnice mohou zaéit projevovat
znamky chladového stresu, pokud jsou vystaveny teplotim mimo termoneutralni zonu,
tj. ve stavu, kdy teplota klesa pod 0 °C. DOLEZAL A STANEK (2015) uvedli, Zze u dojnic
nastava pokles uzitkovosti pti poklesu teploty prostfedi pod -12 °C.

Problematika chladového stresu se dle KADZERE A KOL. (2002) tyka piedevsim
skotu, ktery je celorocné chovan na pastviné. Mize se vSak vyskytnout i ve stajich
s volnym ustajenim, které jsou po obvodu opatfeny svinovacimi plachtami. Mikroklima
stije je ale ovlivnéno hlavné teplotou, relativni vlhkosti a rychlosti proudéni vzduchu.
Zmirnit pocity chladu béhem mrazi mulze slune¢ni zéfeni, které pronikne

prosvétlovacimi pasy v nestinovanych oblastech staje.

2.2.5 Termoneutralni zona

Termoneutralni zonu lze chépat, jako zoénu optimalnich termalné neutralnich
period, které jsou charakteristické minimalnim tepelnym vydejem tél zvifat pfi normalni
rektalni teploté. JILEK A KOL. (2003) napsali, Ze jde o teploty, ve kterych se ustaluje
rovnovaha mezi teplem vyprodukovanym a teplem vydanym do okoli, a to samovolné,
aniz by se aktivovaly termoregulaéni mechanizmy. Nazyva se také zonou tepelné
pohody neboli komfortni zénou. Tohoto stavu skot dosahuje pii teplotach do 21 °C.
Pokud se zvife pohybuje v termoneutralni zon€, mize dosahovat maximalni produkce
pii minimalnim fyziologickém vydeji (KADZERE A KOL., 2002). To potvrdili i JILEK A

KoL. (2003), ktefi uvedli, ze termoneutralni teploty maji pro odchov hodpodaiskych
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zvifat zna¢ny vyznam. Znalosti o nich jsou proto nezbytnou soucasti tvorby welfare ¢ili
optimalniho zivotniho prostiedi.

Dle LEONARDA (1985) je rozmezi termoneutralni zony (od spodni kritické
teploty do horni kritické teploty) ovlivnéno piedev§im vékem, plemennou ptislusSnosti,
pfijmem krmiva, skladbou krmné davky a chovani zvitat.

Termoneutralni zéna pro dojnice byva udavana v rozmezi - 5 az + 24 °C, v niz
je dosahovana maximalni produkce mléka (LITSCHMANN A MASARIK, 2006). Ale nazory
autorti na rozmezi termoneutralni zony se vyrazné lisi. Dle KLABZUBY A KOZNAROVE
(2002) je to ve volnych stajich pro dojnice 4 az 10 °C. HAUPTMAN A KOL. (1972) oznacil
jako termoneutralni zoénu - 10 az + 24 °C. AGGARWAL A UPADHYAY (2013) napsali, Ze
termoneutralni zéna pro holstynsky skot je do 21 °C. Teplotni optimum pro dojnice

je-4az+ 12 °C (DAMM, 1997).

2.2.6 Termoregulace

Termoregulace homoiotermnich organismii probihd na tfech trovnich, a to
reflexni, fyzikdlni a chemické.

Reflexni termoregulace se spousti na zaklad¢ informaci z tepelnych receptort,
ulozenych hluboko v kuzi. Informace jsou ptedavany do termoregula¢niho centra v
hypotalamu. Na jejich zaklad¢ termoregulacni centrum zajist'uje funkce slouzici bud’ k
redukci tepelnych ztrat a zvySeni tepelné produkce v prostfedi chladném, nebo zvySuji
vydej tepla a snizuji tepelnou produkci v horkém prostfedi. Do reflexni termoregulace
zahrnujeme tfi pochody, a sice regulaci ptitoku krve, zménu u¢inné plochy povrchu téla
a regulaci izolaéni vrstvy sty¢né se vzduchem (KURSA A KOL., 1998).

Fyzikalni regulace je dle DOLEZALA A KOL. (2005) schopnost zvifat regulovat
vydej tepla zorganizmu. STRAPAK A KOL. (2013), napsali, Ze je tato cinnost
zabezpeCena napft. rozSifenim, respektive zizenim cév V kiizi, odpafovanim télnich
tekutin kizi, pocenim, zjezenim srsti a podobné.

Chemickou termoregulaci 1ze nazvat schopnost zvysit nebo snizit v organizmu

produkci tepla DOLEZAL A KoOL. (2005).
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2.2.6.2 Vydej tepla z organizmu

Teplo se v téle nemuze dlouhodobéji shromazd’ovat, ale ani nekontrolované
unikat. Rovnovaha mezi jeho vydejem a produkci je zédkladni podminkou pro udrzeni
homeotermie. Teplo se tvoii v t€lesném jadru a dostava se na povrch téla. Po prekonani
bariéry piechazi do okoli. Z toho lze vyvodit, Ze ztraty tepla jsou zavislé piedev§im na
tepelném gradientu, tj. rozdilu teploty téla teploty prostiedi, dale na kvalité tepelné
izolace a velikosti povrchu téla (JELINEK A KOL., 2003).

Dle CHLOUPKA A SUCHEHO (2008) existuji ruzné fyzikalni a chemické
mechanismy, které zajistuji vydej tepla z organismu. Mezi mechanismy fyzikalni
termoregulace patii:

Evaporace — coz je odpafovani vody z povrchu téla, plic a dychacich cest. Tato
forma vydeje tepla je velmi ucinnou slozkou termoregulace, zvlasté pii teplotach
nad 30 °C. U zvifat pfi odpocinku se takto ztraci 25 % tepla. U jedincd s potnimi
Zlazami je pozorovatelné odpafovani vody — potu (perspiratio sensibilis). JELINEK A
KOL. (2003) dopliuji, ze k tomuto procesu dochazi v teplotach, které piekracuji horni
mez termoneutrality. Odpar potu se pak stava jedinym vyznamnym a Casto jedinym
mechanizmem tepelného vydeje. REECE (1998) napsal, ze u skotu je termicka polypnoe
doprovazena zvysenou salivaci. Sekrece slin a jejich odtok z tlamy zvySuje uéinnost
ochlazovani evaporaci. Ztrata slin odpafovanim a slintani miize mit vSak za nasledek
metabolickou acidoézu. Acidoza je nejCastéji se vyskytujici porucha traveni, kterd je
velmi uzce spojena s produkci mléka (NAGARAJA A KOL., 2007). Metabolicka acidoza,
zpuisobend nadmérnou salivaci je charakteristicka ztratou hydrogenuhli¢itanu sodného a
pufrovych fosfatt, které jsou obsazeny ve slinach piezvykavcu (REECE, 1998).

Mezi dalsi moznosti vydeje tepla zorganizmu patii radiace (vyzafovani).
Vyzatfovani nastava pii rozdilnych teplotich dvou predmétd, které se vzijemné
nedotykaji. Z povrchu téla vyzatuje teplo k okolnimu chladnéj§imu prostfedi. Suchy
vzduch radia¢ni teplo (infraCervené zatreni) nepohlcuje, zatimco vlhky vzduch ano
(CHLOUPEK A SUCHY, 2008).

Béhem kondukce teplo proudi z teplého na studeny predmét nebo organizmus.
Tato metoda vydeje tepla je podminéna fyzickym kontaktem s okolnim prostiedim
(PEJMAN A KOL., 2012). Kondukce je zalozena na pfimém kontaktu mezi kravou lezici
na ur¢itém povrchu (vodni matrace, podestylka), ktery umoziuje pienos tepla z kravy

na ochlazeny povrch. Vodivé chlazeni je novou technologii, kterda ma potencial snizit
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spotiebu energie a vody pii chlazeni dojnic v porovndni s nékterymi soucasnymi
postupy KIFLE (2016).

Pifi konvenci je teplo pfivadéno nebo odvadéno proudicim vzduchem.
Predavani tepla je zavislé na rychlosti proudéni okolniho vzduchu, jeho vlhkosti a
rozdilu teplot (JELINEK A KOL., 2003).

Dle WANGA A KoOL. (2018) mize efektivni ventilacni systém zmirnit tepelné
namahani dojnic tim, ze zvysuje rychlost, pii které se teplo prendsi konvekéné od kravy
do vzduchu.

Chemicka termoregulace se spousti, jestlize v chladném prostiedi klesa teplota
télesného jadra. Pti poklesu této teploty pod teplotu kritickou se uvoliuji glykogenové
rezervy a zvySuje se energeticky metabolismus za soucasné¢ho zvyseni potieby kysliku.
Pii vyssich teplotach se naopak metabolismus snizuje, tim se snizi i oxida¢ni pochody a
spotieba kysliku, coz mize vést az ke snizeni uzitkovosti.

U skotu se odhaduje vydej tepla pfiblizné v poméru: evaporace 20 %,

radiace 10 % a konvekce 70 % (CHLOUPEK A SUCHY, 2008).

2.2.7 Chovatelské moZnosti eliminace tepelného stresu

DAs A KOL. (2016) uvedli, ze teplota povrchu Zemé se za posledni desetileti
zvysila 0 0,2 °C a zaroven dopliiuji, Ze se teplota zemského povrchu zvysi do roku 2100
01,4-58°C.

SILANIKOVE A KOLUMAN (2015) ve své studii zdUraznili, Ze chovatelé budou
tepelnému stresu dojnic Celit stale ¢astéji, praveé kvili globalnimu oteplovani. ALLEN A
KOL. (2015) jsou nazoru, ze i pies zlepSeni podminek a vyuziti u¢innéjsich technologii
pro chlazeni zvifat ve stajich pro dojnice, ziistdva tepelny stres stile vyznamnym
faktorem ovliviiujicim produkei.

DOLEZAL A STANEK (2015) doporucuji vzniku tepelného stresu preventivné
pfedchazet. Vc¢asné uplatiiovani vSech zplisobli omezovani tepelného stresu dokaze
zlepsit tepelnou pohodu ustijenych zvifat a v kone¢ném disledku zmirnit negativni
ekonomické puisobeni tohoto stresu v chovu.

FRYC (2002) napsal, ze dojnice ptedstavuje zdroj tepla o vykonu asi 1,5 kW.
Pokud je ve stdji naptiklad 100 dojnic, je celkovy produkovany tepelny vykon 150 kW.

Pro srovnani je mozno uvést, Ze by tento tepelny vykon stacil pro vytapéni 8 az 10
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rodinnych domkii. A tento tepelny vykon musime odvést vyméinovanym vzduchem,
jinak by teplota ve staji stoupla nad pfipustnou mez.

V letnim obdobi je vhodné pouzit pro vétrani stije pridavné axidlni ventilatory,
které v podélném sméru zvySuji proudéni vzduchu. Pouzivaji se ventilatory o pruméru
90-130 cm, které jsou pohénény vétsSinou asynchronnimi motory o ptikonu 500-1300
W. Ventildtory by mély byt situovany nad mista, kde se dojnice vyskytuji po nejdelsi
¢ast dne a mély by byt nasmérovany tak, aby proud vzduchu rozruSoval teplotni pole
kolem té€la dojnic. Pfi vybéru ventilatorti by se mélo dbat i na jejich hlucnost. Vysoka
hladina hluku ve stdji miize mit negativni vliv na pohodu zvitfat a miize se projevit i na
vykonnu prace oSetiovatel. Cinnost ventilatort by méla byt ovladana
programovatelnou fidici jednotkou, kterd umoziuje plynule nebo alespon stupniovité
fidit vykon ventilatorti v zavislosti na nastavenych parametrech, jako je naptiklad
vnitini a venkovni teplota a relativni vlhkost vzduchu. Ve stajich s relativné velkou
kubaturou pfi soucasné velké stavebni vysce lze pouzit velkoprimérové horizontalni
ventilatory. Vyhodou je mensi ptikon téchto ventilatorii. Horizontalni ventilatory musi
byt nainstalovany tak, aby proud vzduchu smétoval pfimo do zivotni zény dojnic
(HAVLIK, 2011).

Dle ORTIZE A KOL. (2016) vyzaduji chladici systémy pouzivané ke snizeni
tepelného stresu v chovu mlééného skotu vysokou spotiebu energie, spotiebu vody nebo
oboji. Staly nartst nakladl na elektfinu, sniZzeni dostupnosti vody a zvySeni predpist o
spottebé vody vyzaduje vyuziti pasivnich ochlazovacich systémil pro zvyseni komfortu
krav, které jsou usporné na spotiebu vody a elektfiny. Autofi proto doporucuji pouZiti
vymeénikil zakopanych 25 cm pod povrchem jako komponentl ve vodivém systému pro
chlazeni krav.

Zvysena teplota prostiedi prodluzuje Cas, kdy dojnice stoji (IGONO A KOL., 1987,
ZAHNER A KOL., 2004; ALLEN A KOL., 2015), coz ma negativni vliv na zdravi koncetin,
zvySuje se riziko vzniku kulhani a zaroven narustaji poZadavky na UdrZbu paznehtl
(LEONARD A KOL., 1996; COOK A KOL., 2007; ALLEN A KOL., 2015). Nedavné studie se
vénuji korelaci mezi zvySenou télesnou teplotou a ¢asem, ktery dojnice stravi ve stoje
(béhem 24-hodinové periody) a jeho vlivu na mlé¢nou uzitkovost.

FLAMENBAUM A GALON (2010) popsali chladici systém bézné¢ pouzivany
Vv Izraeli, ktery je zaloZen na kombinaci Castého pfimého sprchovani krav, po némz
nasleduje nucena ventilace. Typicky cyklus trva pét minut a sklada se z 30 sekund

sprchovani, po kterém nésleduje 4,5 minuty nucené ventilace. Tento proces probihd 5 az
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7 krat za den a trva 30 az 45 minut. Kravy, které byly takto ochlazovany, dosahovaly
uzitkovosti 25 az 30 kg mléka za den. Déle bylo zjisténo, Ze jejich télesnd teplota
nepiekrocila 39 °C. Dojnice, které¢ nebyly ochlazovany touto technologii, mély béhem
dne télesnou teplotu vyssi nez 39,5 °C a k poklesu teploty dochazelo pouze na nékolik
hodin v pribéhu noci.

Pii ptfimém ochlazovani, kdy je voda aplikovana pfimo na télo zvifete, musi byt
castecky vody dostatecné velké (0,05-0,15 mm), aby pronikly pies srst az na kizi

zvifete (DOLEZAL A STANEK, 2015).

2.3 Mlécna uzitkovost

Produkce mléka je vyznamnym faktorem, ktery podstatné ovliviiuje rentabilitu
chovu dojnic (LE BLANC, 2010).

Mlécna uzitkovost a nastup laktace patii mezi hlavni soucéasti reprodukéniho
procesu, nebot’ vyziva mlad’at je pfedpoklad jejich pieziti (REECE, 1998). S tim souhlasi
i BOTTO A KOL. (1984) podle kterych, je mlééna uzitkovost skotu nejdulezitéjsi a
nejhospodarnéjs$i uzitkova vlastnost. Pfi produkci mléka jsou totiz Ziviny vyuZzity
hospodarnéji nez pti vykrmu. Uvadi se, ze ziviny podané v krmivu vraci ve vyrobenych
zivocisnych produktech pfi chovu mlééného uzitkového typu hovéziho skotu 20-30 %
energetické hodnoty, zatimco pfi vykrmu jen 8-12 %. Obdobného ndzoru jsou i
SKLADANKA A KOL. (2014), ktefi napsali, ze krava pietvaii pfijaté ziviny na
plnohodnotnou mlé¢nou bilkovinu dvakrat az dvaaptlkrat vyhodnéji nez maso. Béhem
nastupu nové laktace musi se kravy adaptovat na spoustu zmén. Pravé rychlost
ptizptsobeni se novym podminkam ovlivni vyznamné produkci (GRUMMER, 1995; GOFF

A HORST, 1997; DRACLEY, 1999; LITTLE A KOL., 2016).

2.3.1 Faktory ovlivilujici mlécnou uzitkovost

Mlécna uzitkovost krav je ovlivitovana celou fadou Ciniteld, z nichz kolem 30 %
je genetické povahy a ze 70 % je to pusobeni vnéjSich podminek (KOPECKY A KOL.,
1981).
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2.3.1.1 Vnitini faktory

Dle SKLADANKY A KOL. (2014) je mlé¢na uzitkovost, tak jako jiné uzitkové
vlastnosti limitovana dédi¢nym zalozenim a jeji realizace je ovlivnéna prostfedim.
ZvySovani mlécné uzitkovosti zlepSenim chovatelského prostiedi 1ze pouze po hranici
danou genotypem zvifete.

U dojeného skotu jsou dé&jiny vyuziti genetiky ve Slechténi velmi povzbudivé.
Vysledky selekénich programt jsou u mlécné uzitkovosti ziejméej$i nez u ostatnich
vlastnosti. Hlavnim cilem genetického zuSlechtovani je ziskani zvifat s co nejvyssi
schopnosti hospodarského piinosu pro chovatele. Splnéni tohoto pozadavku vyzaduje
silna zvitata produkujici vysoké mnozstvi mléka o zadaném slozeni (BOUSKA A KOL.,
2006).

URBAN A KOL. (1997) doplnili, ze funkce mlééné zlazy je zavisla nejen na
genetickych dispozicich, ale i individualité dojnice.

Mnozstvi nadojeného mléka ovlivituje také faze laktace. U vétSiny dojnic se
denni vytéznost mléka po oteleni zvySuje, dosahuje vrcholu ve 4 az 6 tydnech po
porodu a ke konci laktace klesa LEHMANN A KOL. (2016).

SKLADANKA A KOL. (2016) napsali, Ze v prvni polovin¢ biezosti nelze
pozorovat vyznamnéjs$i zmény. Ve druhé poloviné biezosti jiz dochazi k postupnému
poklesu produkce mléka a ke zvySeni obsahovych bunék.

LouDA A KoL. (1999) jsou nazoru, Ze doba stani na sucho ovliviiuje dojivost
Vv nasledujici laktaci, protoze dochézi k regeneraci mlééné Zlazy. Je proto nutné, aby tato
doba trvala alesponl 6-8 tydni.

Dalsim cCinitelem, ktery mé vliv na troven mlécné uzitkovosti je potadi
laktace. Proces rdstu, vyvinu a involuce vemene se opakuje s pfibyvajicim vékem a

poradim laktace (BOTTO A KOL., 1984).

2.3.1.2 Vnéjsi faktory

PETR A LOUDA (1998) zduraznili vyznam vyzivy a napajeni. Pravé vyzivou jsme
schopni ovlivnit bachorovou fermentaci a tim doséhnout vysoké produkce. Dojnice
Vv laktaci pofebuji energii na zachov a produkci mléka. U prvotelek je nutné k tomu
piipocitat jeSté potiebu na pfirtistek zivé hmotnosti. Kromé toho jesté existuje dalsi
potifeba dojnic na biezost v poslednich tydnech pied otelenim, kdy stoji dojnice na
sucho CERMAK A KOL. (2007).
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Dle ZEIDOVE A KOL. (2014) patii vhodné stajové prostiedi, odpovidajici vSem
zakladnim pozadavkiim ustajenych zvifat k rozhodujicim ptedpokladim uspéSnosti
chovu. Vyznam ustajeni, které je vsouladu s welfare, pro pfirozenou rytmicitu
zivotnich projevil zduraznili ve své praci i DOLEZAL A KOL. (1996), ktefi napsali, Ze
tento systém vyhovuje potiebam a pohod¢ dojnic v celém jejich zivotnim a produkénim
cyklu.

DOLEZAL A KOL. (1999) zjistili, ze mlé¢na uzitkovost je ovlivnéna také poctem
dojeni za den. Mlécna produkce je v pozitivnim vztahu k frekvenci dojeni-zvysenim
frekvence dojeni se tedy zvysi mlécna uzitkovost. FLEISCHMANNOVA (2005) potvrzuje,
ze Castéjsi dojeni vede ke zvyseni tvorby mléka a laktacni kiivka mé vyssi a velmi
vyrovnany prubéh. KOPECEK A MACHALEK (2010) uvadgéji, Zze po zavedeni roboti se ve
srovnani s dojirnami zvySuje dojivost krav o cca 5 az 15 %. SPOLDERS (2002)
argumentuje, ze ve srovnani s dojenim dvakrat za den v dojirnach, bylo pfi dojeni
roboty zjisténo zvyseni dojivosti dokonce o 3 az 20 %.

Dal$im z faktort, ktery muze produkei ovlivnit pozitivné je fotoperioda. Bylo
opakované dokéazano, ze béhem dlouhého dne byla produkce mléka zvysena. Rizenim
fotoperiody lze zlepSovat nejen produkci, ale i zlepsit rust jalovic a maximalizovat
syntézu svalovych tkani, véetné parenchymu vemene. Navic bylo prokazéano, ze obdobi
kratkého dne pozitivné ovliviiuje funkce imunitniho systému u skotu (DAHL A
PTITCLERC, 2003).

Dle LITSCHMANNA ET MASARIKA (2006) je teplota vzduchu zésadnim Cinitelem,
ktery ovlivituje mlécnou uZitkovost. Redukce teplotniho stresu v chovu dojnic v
pribéhu letniho obdobi je zakladnim pfedpokladem zvySeni nddoje mléka a reprodukce
v tomto obdobi. Dojnice produkuji pomérné zna¢né mnozstvi télesného tepla trdvenim a
dal$imi metabolickymi pochody, které musi byt odvadéno do okoli prostfednictvim

turbulentnich a latentnich tokt tepla a dlouhovinnym vyzafovanim.

2.3.2 Mlécna zlaza

MIlécna zlaza, ve které se tvoii mléko, je dle SKLADANKY A KOL. (2014) svym
fylogenetickym plivodem modifikovana kozni Zlaza.
Funkce mlécné Zlazy je zavisla jak na genetickych dispozicich, tak na vyvoji jeji

¢innosti, na niz se podileji také vlivy hormondlni. Intenzita jeji funkce je spojena
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s celkovym metabolismem, nervovou soustavou organismu dojnice a pfirozené i
s mnozstvim krve, které projde vemenem za ¢asovou jednotku (URBAN A KOL., 1997).
BOUSKA A KOL. (2006) napsali, z¢ mlé¢na Zlaza je tvofena Zlaznatou tkani,

parenchymem a intersticialnim vazivem, stromkem tvofenym vazivovou kostrou a
tukovymi polstafi. Zakladni funkéni jednotkou, kterd v mlécné zlaze tvoii mléko je
sekre¢ni alveolus. Nékolik alveoll spojenych dohromady a obklopenych vrstvou
pojivové tkan¢ je oznaCovano jako lobus. Sekrecni jednotky mlécné Zlazy vytvareji
lalicky, které vazivové prepazky spojuji ve vétsi laloky. Od jednotlivych sekrecnich
jednotek vychézeji cetné vyvody, které se spojuji a tvoii vétsi mlékovody. Systém
mlékovodi a vyvodl slouzi jako prostor pro skladovani mléka, ktery se zvétSuje
V zavislosti na mnozstvi mléka nahromadéného v mlééné zlaze. VétSina mléka, ktera
vznikd v mlééné Zlaze, se skladuje v téchto ¢astech mlécné Zlazy. Alveoly a vyvody
obklopuji kontraktilni myoepitelialni bunky. KOPECKY A KoL. (1983) doplnili, ze
pojivova tkan vyplituje prostory mezi mlécnymi alveolami, mléénymi lalticky, laloky,
mlécnymi kanalky a mlékovody, které véetné cévniho systému a nervové tkané spojuje
ve funkéni systém. Pomér mezi sekrecni a pojivovou tkéni je vlivem riiznych Cinitelt
znaén¢ variabilni. V obdobi maximalni produkce jsou mlécné alveoly znaéné zvétSené a
pojivova tkan je stlatena na maly prostor. Ve druhém mésici laktace zaujima zlaznata
tkan 60-85 % z celkové hmoty vemene.
Cytofyziologickymi sledovanimi byla v procesu sekrece stanovena Ctyfi stadia:

1. pfestup prekurzorti mléka z krve do bunck alveolil

9 svntéza sloFitsis

3. vylouceni téchto latek z buniky do dutiny alveolu

4

obnova pivodni struktury a velikosti bunék (JELINEK A KOL., 2003).

REECE A KOL. (1998) popsali krevni zasobeni a odtok zilni krve z mlé¢né zlazy.
Hlavni pfivod krve do kazdé poloviny mlécné zlazy zajistuje zevni stydka tepna. Ta
prochazi tfiselnym kandlem a rozdé&luje krev do pfednich a zadnich ctvrti. Prislusné
poloviny vemene pomoci piedni a zadni vemenné tepny. Zevni stydka Zila sbird krev
zZ kranialnich a kaudalnich ¢tvrti pfislusné poloviny a vraci krev tfiselnym kanalem do
zadni duté 7zily. Neékteré zily vemene, pokracujici kranidln€, maji anastomozy
S kaudalnimi Zilami a ptivadéji krev do kaudalni povrchové mlécné Zily. Tak se u baze

vemene vytvaii tzv. Zilny prstenec.
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2.3.3 Laktace a jeji hodnoceni

Stimulace mlé¢né Zlazy narozenim telete umoznuje pocatek produkce mléka. U
krav tak zac¢ina laktace, ktera trva do ukonceni sekreéni ¢innosti vemene. Pivodni délka
laktace krav byla pomérn¢ kratkd, protoze byla pfizptisobena vyhradné potiebam
narozenych telat (SKLADANKA A KOL., 2014).

Dle URBANA A KOL. (1997) souvisi vlastni laktace po oteleni s ¢inky prolaktinu,
pficemz normalni funkce mlécné zlazy je uzce spojena s ucinkem oxytocinu.

STRAPAK A KOL. (2013) hodnoti laktaci na zaklad¢ nasledujicich kritérii:
1. Délka laktace

Na zaklad¢ délky laktace rozdélujeme laktaci na:

e Normovanou - trvd piesné¢ 305 dni. Je to plemenéiska laktace podle
dohody mezinarodni organizace ICAR (International Committe for
Animal Recording).

e Skutecnou - predstavuje skutecny pocet dni, po které krava produkuje
mléko az do zasusSeni.

e Nestandardni laktaci popisuji FRELICH A KOL. (2001) jako laktaci, jejiz
délka je kratsi jak jak 240 dni nebo nizsi dojivost jak 2 000 kg).

2. Mnozstvi mléka vyprodukovaného za laktaci se zjiStuje pfimo na farmach

z kontroly uzitkovosti.

3. Slozky mléka, mezi které patii obsah tuku (%), bilkovin (%) a laktozy (%)

(STRAPAK A KOL., 2013).

FRELICH A KOL. (2011) napsali, ze prub¢h laktace je vyjadfovan riznymi indexy.
Nejcastéji je pouzivan index perzistence Po:1.

SKLADANKA A KOL. (2014) zminuji také Woodiuv model laktaéni kiivky a
zdiraziuji jeho jednoduchost a schopnost dostatecné popsat prubéh laktace.

RAKOS A KOL. (2001) definovali perzistenci laktace jako mlé¢nou produkci mezi
dvéma body v rozdilném case, vétSinou rozdil mezi maximem a néjakym bodem po
jeho dosazeni. Toto postupné snizovani ma svij biologicky zaklad, aby doSlo k
postupnému ukonceni laktace, a tim byla umoZnéna piiprava na dalSi reprodukéni
cyklus. Celkové mnozstvi mléka produkovaného beéhem laktace je primarnim
pfedpokladem pro maximalni uZitkovost a perzistenci laktace. Maximalni nadoj je
dominantnim faktorem pisobicim z 66 az 80 % na celkovou mlé¢nou uzitkovost, kdezto

perzistence se zde uplatiuje pouze z 8 az 12 %.
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Tvar lakta¢ni kiivky ma nizkou dédivost (h?= 0,2 - 0,3), coZ snizuje plisobnost
selek¢niho efektu a zvyraziiuje moznost ovliviiovani pribéhu laktace upravou podminek
vné&jsiho prostiedi, resp. zasahy do metabolismu dojnic (URBAN A KOL., 1997). HANUS A
KOL. (2014) dopliuji, ze obdobi oteleni krav ma vliv na tvar lakta¢ni kiivky, zejména na

den dosazeni vrcholu laktace, index persistence a miru poklesu sestupné ¢asti kiivky.

2.3.4 Uvolnovani mléka

BRUCKMAIER A WELLNITZ (2008) napsali, ze pii dojeni je dulezité, aby byla
uvolnéna alveolarni mlécna frakce, ktera mize predstavovat az 80 % mléka uloZzené¢ho
v mlééné Zlaze dojnic. Jako reakce na stimulaci mlécné Zlazy dochazi k uvolhovani
oxytocinu, jehoz plsobeni vyvola nasledné myoepiteliarni kontrakce. K ejekci mléka
dochdzi do 2 minut od zacatku stimulace vemene. S tim souhlasi i SCHAMS A KOL.
(1984) a BRUCKMAIER A KOL. (1994), ktefi napsali, ze pokud je hmatova stimulace
vemene dostatecnd, dojde ke zvySeni koncentrace oxytocinu v krvi nad prahovou
hodnotou. Dle WEISSE A KOL. (2003) je dostate¢nym podnétem nasazeni samotnych
strukovych nasadcti bez pulzace. GOREWIT A KOL. (1992) jsou nazoru, ze ru¢ni dojeni
indukuje vyssi uvoliovani oxytocinu nez strojové dojeni.

Nejsilngjsim podnétem pro uvolnéni oxytocinu je vSak piisati telete (AKERS A
LEFCOURT, 1982; LUPOLI A KOL., 2001).

Ejekci mléka mohou narusit vnéjsi podminky, jako je neznamé prostiedi (tj.
nové prostiedi pro dojeni). Docasné problémy mohou nastat i u prvotelek po porodu,
kdy se dojnice snadno dostdvaji do stresovych situaci (BRUCKMAIER A WELLNITZ,
2008).

Specialnim zptisobem dojeni je ziskavani mléka pomoci automatickych dojicich
systémi (AMS). Nézory autori na tuto technologii se vyrazné lisi. Postup dojeni v
AMS se znacné liSi od konvencniho dojeni. Navic intervaly mezi dojenim jsou
variabilni a mohou byt kratké jako naptf. 6 hodin. Vzhledem k témto vlastnostem
robotického dojeni, musi byt program dojeni specialné upraven k fyziologickym
pozadavkiim kravy (BRUCKMAIER A WELLNITZ, 2008). JAGO A KOL. (2006) jsou nazoru,
ze postup dojeni pomoci AMS se zda byt bezproblémovy, jakmile si zvitata navyknou

na systém.
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GYGAX A KOL. (2006) nezjistili rozdily hodnot pfi méini hladiny stresového
hormonu kortizolu pfi dojeni pomoci AMS a v automatickych tandemovych dojirnach.
Doba prodlevy od nasazeni strukovych néasadct az do uvolnéni mléka nezavisi na
mnozstvi mléka ve vemeni, ale je to individualni vlastnost, kterd je ovlivnéna vnéjSim

prostfedim (WELLNITZ A KOL., 1999).

2.3.5 Dojeni pomoci AMS

Prvni automatické systémy dojeni (AMS) byly v Evropé uvedeny do provozu
v 90. letech. Od t¢ doby byla tato technologie celosvétove rozsifena do vice nez 10 000
farem (DE KONING, 2011).

Automatické systémy dojeni maji potencial zvysit produkci mléka az o 12 %,
snizit praci az o 18 % a zaroven zlepsit Zivotni podminky krav, tim, Zze umozni kravam
zvolit si, kdy chtéji byt dojeny (JACOBS A SIEGFORD, 2012). Toto potvrzuje i MATHIJSE
(2004), ktery napsal, ze mezi piednosti dojeni roboty patii vyfeSeni problémi
s nedostatkem kvalifikovanych pracovnikli a Ze zavedeni AMS snizi spotiebu prace na
dojeni o 20 %. BAINESE (2002) doplnil, ze dojeni pomoci AMS méni intenzitu a
charakter prace, ale s vyraznym sniZzenim spotfeby prace nelze pocitat. Objem manualni
prace je do jist¢é miry redukovan, vétsi naroky jsou vSak kladeny na prace spojené
S hodnocenim dat a kontrolami.

Farmafi, ktefi pouzivaji AMS, vSak ne vzdy ocenuji jeho vyhody. V provozu
Casto 1 naptiklad nevidi sniZzeni poctu pracovnich sil, protoze nékteré kravy se
dobrovolné necht¢ji podojit a do dojiciho automatu musi byt doprovazeny nebo proto,
ze AMS zatim plné nebo dostate¢né ucinné nezapojili do svych fidicich postupi
(JACOBS A SIEGFORD, 2012).

Dle PRESCOTTA A KOL. (1998) je hlavni charakteristikou AMS, Ze vSechny
ukony, které¢ se tykaji dojeni, jsou pln¢ automatizované. Robotické rameno ocisti,
pfipoji a podoji struky kazdé kravy individudlné. Kromé& toho jsou tyto systémy
oznacovany jako dobrovolné, protoze kravy si samy urcuji, kdy a kolikrat za den dojici
jednotku navstivi. Jedinou motivaci je pro né¢ krmivo v boxu. Dojnici je povoleno
dojeni, pokud ub€hl minimalni interval. Tento minimalni interval je stanoven
minimalnim C¢asem, ktery musi uplynout od piedchoziho dojeni nebo ocekdavanym
vytézkem mléka. Dojeni je zajisténo kontinualné v pribéhu dne i noci (MEIERING A

KOL., 2004).
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ABENI A KOL. (2005) napsali, ze 30 % krav dojenych pomoci dojicich roboti
preferuje interval mezi dojenimi 7-8 hodin.

AMS jsou konstruovany tak, aby se v nich kravy nechaly podojit dobrovolng.
Neustale probihaji vyzkumy, které jsou vénovany chovani krav v téchto zafizenich.
Tyto studie ¢asto naznacuji, ze existuji velké rozdily v managementu stad. A pravé tyto
rozdily jsou dilezité pro spravnou ucinnost AMS a produkci mléka. Navic néktera
doporuceni ohledn¢ AMS, by méla byt védecky ovéfena, aby byla prokazana jejich
platnost, protoze ne vSechna mohou fungovat tak, jak bylo zamysleno (JACOBS A
SIEGFORD, 2012).

MEIERING A KOL. (2004) zjistili, ze dulezitou motivaci pro nakup AMS je
moznost vicenasobného dojeni, zvySeni produkce, zlepSeni Zivotnich podminek krav a
zdravi vemene. Moznou metodou zvySeni mlécné uzitkovosti je viceCetné dojeni.
MIlécéna produkcee je v pozitivnim vztahu k frekvenci dojeni - zvysenim frekvence dojeni
se zvysi mlécna uzitkovost.

DOLEZAL A STANEK (2015) zdiraznuji, ze dojici robot pracuje s ZzZivym
materidlem — dojnici a to ssebou piindsi specifické pozadavky na exteriérové a
fyziologické vlastnosti dojnic. Jednim z nich je pravideln¢ utvarené vemeno, kde jsou
pripusné pouze malé odchylky a pravidelné postaveni struk.

Zavadéni novych technologii s sebou nese 1 nové problémy, které se diive
nevyskytovaly. Jeden takovy je fenomén tniku mléka z vemene, jehoz vyskyt je spojen
nejcastéji s dojenim pomoci dojicich robotl. Ve stajich, které jsou vybaveny AMS,
dochazi k neustalé stimulaci, a to jak vizudlnimi, tak sluchovymi podnéty. Tato
kontinualni stimulace zplsobuje nezadouci uvolfiovani oxytocinu a tudiz i Ssekreci
mléka (JACOBS A SIEGFORD, 2012).

Postup dojeni v dojirné a pfi vyuziti dojicich robott se lisi podle frekvence a
intervalll mezi dojenim, upravou dojiciho zafizeni a technikou nasazeni strukovych
nasadcti (HOVINEN A PYORALA, 2011). Mléko odkapava nebo odtéka z vemene obvykle
mezi dojenimi (PERSSON WALLER A KOL., 2003). Tento problém je obvykle spojen se
zvySenym vyskytem onemocnéni vemene-klinickou mastitidou (HOVINEN A PYORALA,
2011).
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2.4 Plodnost

Management reprodukce dojnic v laktaci je vyzvou pro chovatele, protoze
Spatnd plodnost krav ma negativni vliv na mlécnou uzitkovost a vynosy z ni. Poklesy
Vv plodnosti byvaji ¢asto zaznamenany spolecné se snahou o intenzifikaci a dosazeni
vysoké produkce mléka (BUTLER, 2000; Lucy, 2001; LEAN A KOL., 2008; THATCHER A
KOL., 2011; RODNEY A KOL., 2015).

Snizena plodnost vede ke zvySeni poctu dojnic, které jsou v laktaci vice nez 305
dnt, sniZzeni poctu jalovic a vysokému procentu brakace kvuli neplodnosti. To vSe

s sebou pfinasi i snizeni produkce mléka (RISCO A RETAMAL, 2011).

2.4.1 Faktory ovlivilujici plodnost

Dle FRELICHA (2001) z 50 % ovliviluji vysledky reprodukce chovatelské
podminky: fizeni stada, schopnost vyhledavat fije, technologie ustijeni a krmeni
plemenic. Z 30 % ovliviiuje vysledky inseminaéni sluzba (kvalita inseminacni davky,
kvalita prace inseminac¢niho technika) a z20 % se na plodnosti podili klimatické a
zoohygienické podminky. BOUSKA A KoOL. (2006) doplnuji, ze vyznam urovné

reprodukéniho procesu pro konecny hospodaisky vysledek chovu je neopominutelny.

2.4.1.1 Vnitini faktory

KOPECKY A KOL. (1981) napsal, Ze plodnost zvifat je podminéna nejen druhovou
a plemennou pfislusnosti, ale také dédi¢nym zaloZenim.

Dédicnost lze definovat jako vlastnost organizmil, ktera zahrnuje materidlni a
funkéni kontinuitu mezi generacemi (schopnost ptenaset znaky a vlastnosti z rodi¢li na
potomky) a determinuje specificky charakter individualniho vyvoje v urcitych
podminkach vngjsiho prostfedi (REHOUT, 2000). Dle FRELICHA (2000) se heritabilita
plodnosti u skotu pohybuje v rozmezi 0,1 — 0,2, coz mizeme povazovat za nizky stupen
dédivosti. KADARMIDEEN A KOL. (2000) a ROYAL A KoL. (2002) dopliuji, Ze plodnost a
produkce mléka spolu negativné geneticky koreluji.

Efektivnost reprodukce je ovlivilovana genofondem dojnic, poctem estralnich
cykld, a také koncentraci progesteronu (WESTWOOD A KOL., 2002). BREUEL A KOL.

(1993) zjistili, Ze u krav je prvni ovulace po porodu obvykle spojena s vyvojem Zlutého
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téliska (CL) s kratkou zivotnosti. Plodnost a spojena s prvni ovulaci je obvykle

extrémné nizka.

2.4.1.2 Vnéjsi faktory

LOPEZ-GATIUS (2012) je nazoru, ze G¢innost inseminace zavisi, mezi mnoha
dalSimi faktory, na dodavani vhodného poctu normalnich spermii do ptislusného mista
reproduk¢niho traktu ve vhodném cCase estru.

GARCIA-ISPIERTO A KOL. (2007) zahrnuli mezi faktory ovliviiujici plodnost
frekvenci dojeni (pocet mléka za den), pocet laktaci, porody dvoj¢at a poruchy, jako je
zadrzeni placenty a pyometra. Dale ma vliv na uspéSnost reprodukce mnozstvi
vyprodukovaného mléka, sezéna, (zimni versus letni mésice), technik a syndrom
opakovanych inseminaci (kravy podstupujici ¢tyfi nebo vice inseminaci).

Dle STEVENSONA (2001) je nutné vénovat pozornost krmeni zvifat, jejich
komfortu ve volnych stijich a jejich pohodli i béhem extrémnich teplot a vlhkosti
vzduchu. Déle zdiraziiuje vyznam péce o paznehty, prevence mastitid, fizeni ovulace a
fije 1 v€asné diagndzy nezabiezlych krav. Vyznam spravného krmeni a vyzivy potvrdili
I DRACKLEY A CARDOSO (2014), ktefi zjistili, ze metabolické procesy v téle dojnice
uptednostnuji produkci mléka pied tvorbou télesnych rezerv a reprodukei v raném
stddiu laktace. Plodnost je tedy dietni nerovnovahou nejvice postizeny fyziologicky
proces v obdobi tranzitni periody. Béhem poslednich desetileti doslo k alarmujicimu
poklesu plodnosti dojenych krav, tento jev mé negativni ekonomicky dopad na mlécné
farmy (BUTLER A SMITH, 1989; LOPEZ A KOL., 2004; DOBSON A KOL., 2008; ZEBELI A
KOL., 2015).

Dle LEROY A KOL. (2005) vysoké naroky na ziviny béhem Casné laktace Casto
vedou k negativni rovnovaze zivin, ktera je typicky spojena se zvySenou koncentraci
neesterifikovanych mastnych kyselin (NEFA). Tyto zvySené koncentrace NEFA byly
rovné&Z hlaSeny v mikroprostiedi rostouciho oocytu, coZ ohroZuje vyvoj oocytil a kvalitu
embryi. Analyza genovych expresi a funkcni testy prokdzaly dilezitost cest, které
souviseji s oxidaénim metabolizmem, redoxnim stavem Vv oocytech a nasledné v
blastocystach, které byly vystaveny pusobeni NEFA (VAN HOECK A KoOL., 2014). V
nedavné studii provedené stejnou vyzkumnou skupinou bylo zjisténo, Ze denni davka f3-

karotenu miZze vyznamné zlepSit dostupnost B-karotenu a retinolu v mikroprostiedi
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oocytl, které mohou ovlivnit vyvoj folikull a kvalitu oocytil za ptitomnosti matetského
metabolického stresu (DE BIE A KOL., 2016).

HEGEDUSOVA A KOL. (2010) jsou nazoru, ze zakladem dobré reprodukce je
znalost zvifat, precizni evidence reprodukce a také vizudlni pozorovani zvirat. Neni
realné zachytit vSechny fije, ale v chovech by mél byt zaveden program, ktery zachyti
co nejvice piipadi. Vyznam lidského faktoru v reprodukci stdda pfipominaji i BOUSKA
A KOL. (2006), ktefi napsali, ze je vyzadovana hlubsi znalost o reproduk¢énich funkcich
nejen od inseminacnich technikti a veterinait, ale také od samotnych chovatelt.

RiHA (1996) dodava, Ze procento biezosti po prvnich inseminacich vyjadiuje
kvalitu prace inseminacnich techniki a jejich soucinnost s chovateli.

SKLADANKA A KOL. (2014) dopliuji, Ze na nizkou tGroven detekce fije poukazuje
Casty nalez vyraznych CL na vajecnicich u krav vice jak 50 dnli po porodu, které jsou
detekce a zaroven vysSim vyskytem tzv. tichych, ptipadné nepravych fiji.

Vhodnym prostfedkem pro vcasnou detekei fije jsou pedometry a intravaginalni
sondy (ROIRE A KOL., 2002). FIRK A KOL. (2002) napsali, ze elektronicka zafizeni pro
v€asné rozpoznani estru doplnénd vizualnim pozorovanim zvySi miru UspéSnosti
detekce na 80-90 %.

MACHALEK A KOL. (2011) uvadi, ze pravidelné inspekce ve staji v¢as odhali
zdravotni problémy, které vedou k brakaci krav. Déle pfipomina, Ze velmi dilezita je
rychla reakce oSetfovateld, kterd zptsobi zlepSeni zdravotniho stavu dojnic, rychlejsi

uzdraveni, zlepsi reprodukei, snizi rizika poskozeni plodu a komplikace pti porodu.

2.5 Vyziva dojnic

Dle URBANA A KOL. (1997) zacina ptiprava dojnice na laktaci jiz
vV pfechodném obdobi stani na sucho. Pfijem suSiny po oteleni, mlécnou produkci a
uvolnéni placenty pozitivné ovliviiuje zvysSeny obsah dusikatych latek (14-15 % ze
suSiny krmné davky) a energie v krmnych davkach pted otelenim. Z divodi udrzeni
stability bachorového prostiedi se v piechodném obdobi doporucuje alesponi Castecné
pouziti krmiv, ktera budou dojnici podavana po oteleni. Krmeni po oteleni by mélo byt
na takové urovni, aby byl pln€ vyuzit geneticky potencial zvifete. V tomto obdobi by
méla byt zkrmovéana vysoce kvalitni objemna krmiva, jejichZ podil by podle uzitkovosti

nem¢l presahovat 40-50 % ze suSiny krmné davky. Zbyvajici ¢ast krmné davky by méla
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tvofit koncentrovand jadrna krmiva odpovidajici kvality. S tim souhlasi i ZEBELI A KOL.
(2015), ktefi napsali, ze tranzitni perioda je velmi Casto stresujicim a kritickym obdobim
v produktivnim Zzivoté¢ a reprodukci dojnic. Optimalni management krmeni b&hem
pfechodného obdobi umoziiuje pozvolné metabolické zmény poticbné k zahajeni
laktace. Vyznamnym problémem ve vyzivé dojnic v tomto obdobi je potieba celit
nedostatkim v oblasti energie a vyzivnych latek. Tato problematika je primarné fesena
zaClenénim velkého mnozstvi koncentrati do diety béhem pocateni laktace, coz
zpusobuje nerovnovahu Vv bachoru. Spravné fizené krmeni zamétené na zdravi bachoru
v pfechodném obdobi zlepsuje degradaci zivin a spravné zadsobovani energii. Spravnym
zvladnutim vyzivy v pfechodném obdobi chovatel¢ predchdzeji metabolickym
porucham a s mimi spojenym mastitidam. To potvrdili i GRUMMER A KOL. (1993), kteti
jsou nézoru, ze nejdilezitéjSim ukolem chovatelii v obdobi peripartu je splnit rostouci
pozadavky na energii a kli¢ové Ziviny, i kdyz potencial piijmu krmiva je u krav v tomto
obdobi omezen. V této fazi se vétSina dojnic dostava do negativni energetické bilance
(NEB) a deficitu kli¢ovych zivin.

Autoii mnoha studii dosli K zavéru, Ze dlouhodoba NEB miize zpusobit
systémovy zanét (PLAIZIER A KOL., 2012; ZEBELI A METZLER-ZEBELI, 2012) a vétsi
riziko vzniku dal$ich poruch, jako je laminitis, dislokace slezu a ketéza (PLAIZIER A
KOL., 2008; AMETAJ A KOL., 2010; BRADFORD A KOL., 2015). Tyto stavy zhorsuji
zasobovani energii a zivinami, které jsou potiebné k funkci kli¢ovych biochemickych
faktori souvisejicich s produkci mléka a reprodukci (KHIAOSA-ARD A ZEBELI, 2014).

ROCHE A KoL. (2009) zjistili, ze restrikce v obdobi pied porodem redukuje
uvoliiovani neesterifikovanych mastnych kyselin z tukové tkdn€ po porodu a zvysené
koncentrace vapniku v plazmé, coZz snizuje riziko mlééné horecky.

Béhem tranzitni periody jsou také dojnice citlivéjsi ke kontaminaci
bachorovych mikroorganizmi mykotoxiny, které se z bachoru mohou ptrenést do mléka
(SANTOS A FINK-GREMMELS, 2014). To vysvétluje, pro¢ jsou kravy v ptrechodném
obdobi povazovany za zvlasté citlivé na zkrmovani kontaminovanych krmiv plisnémi,
houbovymi spory a mykotoxiny (SANTOS A KOL., 2013).
pfijem energie pro piezvykavce, stravitelnost krmiva. BEAUCHEMIN A KOL. (1999)
napsali, ze exogenni enzymy, jako doplikové latky pro zlepSeni vyzivy pro
prezvykavce, mohou byt aplikovany jak na intenzivni (dietu na bazi obilovin), tak i na

méné intenzivni produkéni systémy, kde vice ptevlada pouziti krmnych smési.
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U dojnic mize byt dosazeno vyssi ucinnosti krmiva, kterd tak nabizi potencial ke
zlepseni hospodaiské vykonnosti, a to pridanim exogenni amylazy ke své strave.

GENCOGLU A KOL. (2010) vyhodnotili G¢inky zaélenéni amylazy do diety se
snizenym obsahem Skrobu u laktujicich dojnic a zjistili, ze pfemény krmiva na tuky a
energeticky upravena krmiva byly 0 12 % az 13 % vyssi u krav, kterym byly do krmné
davky pridany enzymy. Obdobné studie provedli také KLINGERMAN A KOL. (2009), ktefi
také hodnotili u€inky exogenni amyldzy na vykon laktujicich dojnic. Krmné enzymy
jsou radikdlni inovaci ve vyzivé piezvykavci a byly navrzeny tak, aby zlepSily
degradaci krmiv a maximalizovaly odbouratelnost skrobu a jeho stravitelnost.
Enzymové krmivo zvysuje dostupnost energie tak, aby odpovidalo pozadavkiim vysoce
produkénich dojnic.

Ptiblizné od 70. az 100. dne laktace nastdva mén¢ kritickd faze laktace, kterd je
charakterizovana vrcholem piijmu susiny a vétSinou mirnym poklesem uzitkovosti, coz
dohromady znamena kladnou energetickou bilanci. Vzhledem k vys$§imu piijmu suSiny
se zvysuje pifjem objemnych krmiv na 50-60 % ze suSiny krmné davky, pficemz piijem
koncentrovanych krmiv by mé¢l odpovidat aktualni uzitkovosti a postupné se zlepSujici
kondici krav. Koncentrace dusikatych latek by neméla pifesahnout vzhledem
k oekavanému zabieznuti 17 %. STRAPAK A KOL., (2013) uvedli, Ze pozadovana
primérnd hodnota télesné kondice pfti laktaci by méla byt 3,5 bodu.

Béhem stani na sucho je pfi krmeni dojnic nutné, vychazet ze skutecnosti, Ze toto
obdobi je obdobim obnovy, kdy dochazi k regeneraci jak mlécné zlazy, i predzaludk.
Pokud nedoslo ve druhé poloviné laktace ke zlepSeni télesné kondice, je nutné
dosdhnout ptfed telenim kondi¢niho skoére 3,5. Uvadi se, ze ztrita jednoho bodu
v hodnoceni télesné kondice je energeticky ekvivalent produkce asi 454 kg mléka, coz

je ptiblizné 67 kg ztraty té€lesné hmotnosti (URBAN A KOL., 1997).

2.6 Prezvykovani

K dokonalému zpracovéani krmiva dochazi v dobé odpocinku. Béhem procesu
ruminace se prijaté krmivo vraci do dutiny Ustni k pfezvykani a proslinéni. Ruminace
ma Ctyfi faze: rejekei, prezvykovani, proslinéni a polknuti. Rejekce probihd ve dvou
fazich. Nejprve dojde k polknuti slin a tim ke zvlh¢eni jicnu, pak nésleduje hluboky
vdech, kterym se vytvofi znacny podtlak a soucasné se otevie Ceslo. V bachoru je v tom

okamziku vyssi tlak nez v jicnu a Cast bachoru je vtlatena do jicnu. Ve druhé fazi se
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jicen smrsti uprostied své délky a polovina jeho obsahu v kranidlni ¢asti se dostava do
dutiny ustni a zbytek se vraci zpét do bachoru. Béhem faze ptezvykovani dochézi
k velmi dukladnému zpracovani sousta asi 20-90 Zvykacimi pohyby (BOUSKA A KOL.,
2006). Ruminace je velmi uzce spojena se salivaci. Nejvice slin pfi pfezvykovani
produkuje slinna zlaza piiusni, méné v klidu a nejméné v dob€ pifijmu krmiva, bez
ohledu na slozeni krmné davky. Ostatni slinné Zlazy vylucuji sliny pouze pfi krmeni a
ptezvykovani. Z celkového mnozstvi vylu€ovanych slin pfipada kolem 50 % na ptiusni
zlazy, 8-10 % na podcelistni, 2-3 % na podjazykové a 35-38 % na drobné Zlazky dutiny
ustni. Skot vylou¢i na 100 kg zivé hmotnosti nebo na 1 kg susiny krmiva 8-10 | slin
(JELINEK AT AL., 2003). KOPECKY A KOL. (1981) doplnili, ze sliny zlaz ptiusnich jsou
vodnaté, z ostatnich zlaz tahlé s ptimési hlenu. Sliny skotu jsou zasadité (pH 8,1-8,3) a
slouzi jednak k zajisténi tekutosti obsahu pfedzaludkli, jednak plni funkci
naraznikového systému a uplatiiuji se pii neutralizaci bachorovych tékavych kyselin.

Dle BOUSKY A KOL. (2006) je doba pfezvykovani zavisla na kvalit¢ krmiva.
VANHOUDT A KOL. (2015) jsou nazoru, Ze ptezvykovani krav je uzite¢ny ukazatel zdravi
a dobrych Zivotnich podminek. V disledku toho byly zplsoby hodnoceni a
monitorovani téchto aktivit v poslednich letech aktivni oblasti vyzkumu.

Farmy, kde jsou chovany dojnice s optimalnim zdravim bachoru, patii mezi
ziskové, a to hlavné kvuli efektivnimu vyuzivani zivin (VAN VUUREN A KOL., 2012).
Navic zvySena mira piezvykovani je obecné spojena s dobrym zdravotnim stavem a
pozitivné koreluje 1 S mnozstvim nadojeného mléka (SORIANI A KOL., 2012; VANHOUDT
AKOL., 2015).

Bylo zjisténo, ze kravy travi prezvykovanim 5 az 10 hodin denné (KRAUSE A
KOL., 2002; MAEKAWA A KOL., 2002; SORIANI A KOL., 2012). ZEJIDOVA A KOL. (2011)
napsali, Ze snahou chovatele by mélo byt, aby dojnice lezely co nejdelsi dobu, nebot’
tim je podporovano spravné prezvykovani, coZ se nasledné projevi i na celkovém
zdravotnim stavu a mlécné uzitkovosti. VORISKOVA (2001) je nazoru, ze doba
prezvykovani kolisa od 4 do 9 hodin. Tato doba souvisi s mnozstvim pfijatého krmiva a
s obsahem vlakniny v krmivu.

Dojnice nejcastéji piezvykuji vleZe se zdviZzenou hlavou. A proto je dileZzité
nabidnout dojnicim komfort pfi leZzeni v podobé kvalitni podestylky (DOLEZAL A
STANEK, 2015). Dulezita vsak neni pouze kvalita povrchu, ale i samotny pocet boxu a
plocha volného prostoru na dojnici. Pokud nemaji kravy piistup k dostate¢nému

mnozstvi volnych boxu, zvySuje se tim kompetice o boxy, zaroven i Cas, straveny

46



stanim mimo boxy a pfitom se redukuje doba leZzeni (FREGONESI A KOL., 2007; ZEJIDOVA
A KOL., 2011). Intenzita pfezvykovani se snizuje o 25 % u mladych a az o 50 % u
starSich krav béhem 14 dni pfed porodem, pficemz nejvétsi pokles se déje v dny okolo
porodu (SLOSARKOVA A KOL., 2006). Stari dojnice v porovnani s prvotelkami stravi
ptezvykovanim vice Casu, dle MAEKAWA A KOL. (2002) je to 560 min/den a 508
min/den.

Stres, uzkost, nemoc a nepohoda vedou ke sniZeni ruminace (HERSKIN A KOL.,
2004; BRISTOW A HOLMES, 2007; SORIANI A KOL., 2012). Z téchto zavéra vyplyva, Ze
sledovani ruminaéni aktivity lze pouzit k vyhodnoceni zdravotniho stavu a pohody krav
ve stad¢ (ESPEJO A ANDREAS, 2007, SORIANI A KOL., 2012).

V obdobi tepelného stresu kravy snizuji ruminaéni aktivitu (TAPK A SAHIN,
2006; ACATINCAI AT AL., 2009; MOALLEM A KOL., 2010; SORIANI A KOL., 2013) a snizi
také pratok krve do epitelu bficha (HALES A KoOL., 1984; SORIANIA KOL., 2013).
ACATINCAI A KOL. (2009) poznamenali, ze s narstem teploty vzduchu nad 27 az 28 °C
bylo pfezvykovani vyznamné ovlivnéno. U zvitat, kterd zaZivaji tepelny stres, dochazi
ke zpomaleni traveni, coz se projevuje snizenim piijmu krmiva, ruminalni aktivity a
pohybové aktivity (SILANIKOVE, 1992). Dle KAZDERE A KOL. (2002) mohou zmény
mikroklimatickych podminek vyvolat zmény aktivity a funkce traviciho systému, které
jsou nezavislé na zménach piijmu krmiva.

MOALLEM A KOL. (2010) zjistili, ze primarnim negativnim G¢inkem vysokého
teplotné-vlhkostniho indexu je zkraceni doby pfezvykani, ktera vedla ke snizeni piijmu
susiny, coz se nasledné projevilo poklesem mlééné uzitkovosti. Tito autofi dosli k
zavéru, zZe doba prezvykovani hraje kli¢ovou roli v negativnim vlivu tepelného stresu na
pfijem susiny, a tedy i na produkci mléka. BERNABUCCI A KOL. (2010) napsali, ze
snizeny pfijem Zzivin, ovlivnény nepiimym ucinkem tepla, predstavuje pouze asi 35 %
poklesu syntézy mléka vyvolaného tepelnym stresem.

MIRON A KOL. (2003) a ADIN A KOL. (2009) sledovali mnozstvi pfijatého krmiva
u dojnic vystavenych tepelnému stresu. Vzhledem ke vztahu mezi mnozstvim pftijatého
krmiva a ¢asem stravenym piezvykovanim bylo potvrzeno, Ze v obdobi letnich mésicti

1ze ocekavat pokles ruminacni aktivity.
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3 Hypotéza

Se zvysujici se tUrovni chovu dojnic stoupa pocet podnikl, které vyuzivaji
moderni technologické systémy ke zlepSeni podminek chovu. Kromé automatickych
systémi dojeni je vénovadna pozornost i péci o kvalitni mikroklima stdje, fizenému
systétmu osvétleni, pfipadné¢ sledovani pohody zvifat na zakladé jejich zivotnich
projevi. ZlepSeni zivotnich podminek zvifat umoziuje zlepsit nejen vysledky mlécné

uzitkovosti, ale 1ze ocekavat i pozitivni dopad i na vysledky plodnosti.

Zakladni hypotézy této prace lze proto formulovat takto:
e Svételny rezim ovliviiuje mlé¢nou uzitkovost a vysledky reprodukce dojnic.
e MIlécna uzitkovost a reprodukce dojnic je ovlinénd mikroklimatem staje.

e Jako kritérium pohody dojnic lze vyuzit dobu ruminace.

4 Cile prace

Produkce mléka, ktera tvori nejdilezitéjsi ¢ast ekonomiky zivoc¢isné vyroby, a
plodnost spolu uzce souvisi. Oba tyto faktory jsou ovliviiovany vnitinimi, ale 1 vnéjSimi
podminkami, ve kterych jsou dojnice chovany. Vlivem neustdle se zvySujici Urovné
chovu skotu a zavadénim automatizovanych procesi roste troven mlécné uzitkovosti a
tim 1 poZadavky na zdravi zvifat, které je velmi Uzce spojeno s jejich reprodukéni
schopnosti. Ukolem chovatele je proto vytvofit pro zvifata takové podminky prostredi,
ve kterych mize dojit k optimalnimu projevu jejich schopnosti z hlediska uzitkovosti i

plodnosti.

Cilem prace je na zaklad¢ analyzy dat zjistit plodnost a mléénou uzitkovost
dojnic chovanych v moderni technologii v kontextu s kvalitou ustéjeni.
Dil¢i cile této prace tedy jsou:
e Posoudit troven mlécéné uZzitkovosti a plodnosti dojnic chovanych v modernich
technologiich s automatizovanym dojenim a automatickym reZimem osvétleni.
e Stanovit miru vztahu mezi fotoperiodou a mléénou uzitkovosti.
e Stanovit miru vztahu mezi fotoperiodou a plodnosti.

e Vyvodit praktickd doporuceni pro chov dojenych krav.
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5 Material a metodika

Sledovani probihalo od 1. 1. 2013 do 31. 12. 2014 v Zeméd¢lském druzstvu
Pluhtiv Zdar (49° 15' s. §., 14° 53' v. d.). Obec Pluhtiv Zd’ar se nachézi v jiznich
Cechéch, 12 km severo-zapadné od Jindfichova Hradce v nadmoiské vysce 478 m n. m.
Jedna se o oblast mirn¢ teplou, mirné vlhkou s mirnou zimou. Priimérna ro¢ni teplota
je 7 °C a pramérny ro¢ni thrn srazek je 650 mm. Sledovano bylo 150 dojnic plemene
Holstyn.

Zemédélské druzstvo Pluhiv Zd%4r je ryze &eskou firmou. Provozuje klasickou
zemédélskou vyrobu, a to Zivoc¢iSnou vyrobu (chov skotu s trzni produkci mléka a chov
prasat) a rostlinnou vyrobu s vyuzitim Sirokého portfolia kulturnich rostlin. V podniku
se pestuje mak, brambory, jetel, obilniny (pSenice, je¢men, Zito, oves), fepka, krmné
plodiny a kukufice pro krmné tcely.

Zemédélské druzstvo Pluhtiv Zd’ar hnoji pravidelng pozemky chlévskym hnojem
a kejdou, pecuje o louky s jejich obnovou, slamu sklizi pro potieby Zivocisné vyroby,
kukufici péstuje pro vlastni ZivociSnou vyrobu. Diky své rozsahlé zivocisné vyrobg,
predevsim dostatku organickych hnojiv, a diky zastoupeni vice plodin v osevnim

postupu je umoznéno péstovat plodiny Setrné k zivotnimu prostredi.

5.1 Popis staje a technologii

Pozorovanym objektem byla st4j pro dojnice s volnym ustdjenim a 8 jednotkami
AMS. Stijovy objekt je obdélnikového pidorysu o rozmeérech 138,55 a 31,5 m.
Konstrukce stavby je betonova s podpérnymi sloupy umisténymi okolo krmného stolu.
Roztec sloupti je 6 metrd.

Vyska postranni stény, kterd je opatfena bo¢ni svinovaci plachtou ovladanou
automaticky meteostanici je 3,63 m. Plachty o vysce 2,7 m jsou UV stabilni,
transparentni barvy, s vnitinim vypletem pro zvySeni odolnosti vi¢i povétrnostnim
vlivim. Napnuty jsou svisle mezi dvéma hlinikovymi trubkovymi profily. K otevirani
plachet dochazi od vrchu, kdy je zaroven spodni ¢ast navijena na spodni hlinikovy
profil. Pohyb smérem do a ze stije je omezen z obou stran horolezeckymi lany o
priméru 6 mm, napnutymi mezi foSnami, které vymezuji vySku plachty. Ovladani
plachet navijenych pomoci elektromotoru je automatické v zavislosti na vnéj$i a vnitini
teploté, srazkach a rychlosti vétru. V ptipadé potieby je mozno zvolit ovladani

manualni.

49



Obrazek 3: Bo¢ni svinovaci plachta

Svétlik se nachazi ve vysce 8,7 m. Je konstruovan z celohlinikovych profila ve

tvaru U. Do konstrukce je upevnén v rozte¢i 1057 mm. Prosvétlovacim prvkem jsou
polykarbonatové UV stabilni desky o tloustce 10 mm s certifikdtem nehotlavosti a
bezikapu. Svétlik kopiruje tvar stfechy vcetné ostrého hiebene, ktery pfispiva ke
zvyseni kominového tahu vétraci §té€rbiny. Vétraci Stérbina je vysokd 400 mm, bez
regulace, opatfena vétrnymi spojlery ve tvaru Z, na kterych jsou ve styku se stfechou
pfipevnény kartacky kopirujici tvar stieSni krytiny. Tyto kartdcky zamezuji ptistupu
vzduchu vanouciho po stfese pod spojler a tim i naruSeni kominového tahu Stérbiny.

Ve staji je nainstalovano 5 kust horizontalnich ventilatort, které jsou umistény
Vv jedné tfadé nad krmnym stolem. Kazdy o priméru 5 m a ptikonu 1 kW, s G¢innou
oblasti az 22 m. Systém zapinani a vypindni i rychlosti otdceni je automatickd podle
teploty uvnitf staje.

Stitova sténa je Opatfena rolovacimi vraty (rolovacimi p¥ickami), které jsou

neprusvitné, rolované smérem vzhtru. Ovladani vrat po obou stranach krmného stolu je
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dalkové s moznosti otevieni i pies tlacitkovy spina¢ na sténé stdje, nebo manudlni.
Ostatni vstupni vrata jsou ovladana pouze manualné. V kazdé stitové stén€ je 5 ks vrat.
Na ptelomu listopadu a prosince 2013 bylo ve staji nainstalovano nové osvétleni
L4C (Light for Cows). Systém pracuje automaticky pomoci svételného senzoru.
Osvétleni je slozeno ze dvou tfad 400 W sodikovych vysokotlakych vybojek
obdélnikového tvaru, které jsou instalovany ve vysce 5,5 m. Celkovy pocet svétel ve
staji je 30.
Osvétleni je rozvrzeno tak, aby Vv Zivotni zoné dojnic dosahovala troven svétla

minimalné 150 Ix.

Obriazek 4: Rozmisténi svétel ve staji

4.20 meaters
930 mabars

e

17.50 mabars | T melers

7 mabars

Krmeni je zakladano na krmny stil tazenym michacim krmnym vozem
S jednostrannym vydejem dvakrat za den. SloZeni zakladni krmné délky je rozliSeno dle
skupin.

Ve stdji je na stfedové umisténém krmném stole jeden roboticky ptihrnovac
krmeni o pruméru 156 cm. Jeho systém je programovatelny jak na intervaly mezi
jizdami, tak i1 na vzdalenosti jednotlivych jizd od Zlabové zabrany. Pohon je zabezpecen
jednou gelovou autobaterii, ktera se vzdy nabiji po piijezdu zpét do parkovisté na konci
jedné objizdné trasy. Pohyb po krmném stole je ve sméru hodinovych rucicek rychlosti
12 m/min. Trasa jizdy je udrzovana ultrazvukovym signalem, vysilanym smérem
k sijjové zabran¢ na krmném stole. Béhem dne je krmivo piihrnovano kazdou hodinu,

V noci po dvou hodinach.
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Obrazek 5: Krmny stil s prihrnovacem krmiva a horizontilni ventilatory
(listopad, cca 21:30 hodin)

Lehaci boxy jsou bezstelivové, opatfené mineralni matraci o vySce 5 cm, ktera je

prekryta gumou o sile 0,5 cm. Piekryvaci guma je opatiena protiskluzovou tpravou.
Rozméry luzka jsou 120 x 250 cm. Je zde pouzita hrudni opéra. Meziboxové zabrany
jsou kovové, kotvené vptedu pied hrudni opérou.

Krmné a hnojné chodby jsou pokryty podlahovymi gumami. Tyto gumy jsou
kotveny trny do betonu a mezi sebou propojeny systémem puzzle. Vyska gum je 1,8 cm
a jsou opatieny protiskluzovym povrchem.

Staj je vybavena 4 ks kejdovych lopat lanovych, oboustrannych, zausténych do
sttedového kanalu. Jejich provoz je automaticky, regulovatelny (v casovych
intervalech). Pohonné jednotky (2 ks) o priméru bubnu 120 cm a ptikonu 0,75 kW jsou
umistény pred staji.

Drbadla jsou rozumisténa u krmného stolu. Celkem je jich ve staji 8 (jedno na
skupinu krav u dojiciho robota). Jsou vybavena systémem rota¢niho kartace rotujiciho
kolem vodorovné osy s programovanym protismérnym ota¢enim.

Dojnice jsou dojeny AMS Lely Astronaut A3. Systém indentifikuje dojnici na
zakladé Cipu, ktery se nachazi na obojku, ktery ma zvife na krku. Tento obojek je
vybaven zévazim, které je na spodni stran¢, aby nedoSlo k nezddoucimu posunu. Na
levé strané obojku je mikrofon, ktery zaznamenava zvuky ruminace a ziskané zaznamy

pravidelné odesila do softwaru, ktery je propojen s AMS.
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5.2 Méreni mikroklimatickych prvki

5.2.1 Svételny rezZim

Svételny rezim byl méfen pomoci luxmetru s dataloggerem Extech HD 450 s
kiemikovou fotodiodou a spektralnim filtrem. Stanovist€¢ pro ureni rovnomeérnosti
rozlozZeni svétla byla zvolena dle CHLOUPKA a SUCHEHO (2008).

Pricné osy stanovist’ byly vedeny v linii bo¢nich nosnych sloupii a na tyto osy
byly vedeny kolmice ve vzdalenosti 5 m, takze pruseciky fezl tvorily sit’ s pomérem
stran 6 : 5. Celkem bylo provedeno méfeni na 110 stanovistich ve srovnavaci rovin¢ 0,5
m nad podlahou. Pro méteni délky fotoperiody bylo vybrano stanovisté uprostied staje
ve vysce 0,5 m nad podlahou.

Data o0 intenzité svétla byla zaznamenavana v hodinovych intervalech. Hrani¢ni
hodnotou mezi fotoperiodou a no¢nim rezimem bylo stanoveno 150 Ix (DAHL, 2006;
CHAMBERLAIN, 2018).

Udaje o fotoperiodé byly rozdéleny do 2 skupin. Jako piirozena fotoperioda byla
oznacena data naméfend v obdobi, kdy ve stdji nebylo nainstalovano umélé osvétleni.

Data naméfena po instalaci L4C byla oznafena jako automatické osvétleni.

Obrazek 6: Luxmetru Extech HD 450 s dataloggerem
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5.2.2 Teplota prostredi a relativni vlhkost

Udaje o teploté a relativni vlhkosti byly méfeny pomoci USB ¢idla
s dataloggerem Extech RHT 10. Mé&fici zafizeni byla umisténa ve vySce 1 m nad zemi.
Prvni bylo umisténo na sloupu ¢islo 2 a druhé na sloupu cislo 10 v zapadni Casti staje,
coz odpovida 12 m a 56 m od vchodu do stdje. Data o teplot€ a relativni vlhkosti byla

zaznamenavana V hodinovych intervalech.

Obrizek 7: Cidlo Extech RHT 10 s dataloggerem
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5.3 Udaje o dojivosti a reprodukci

Data o dojivosti a reprodukci (datum inseminace, datum oteleni, vék plemenice,
poradi laktace) byla ziskana z programu Time for Cows (T4C), ktery je standardnim
pfislusenstvim dojicich robotii Lely Astronaut A3. Mnozstvi nadojeného mléka bylo
sledovano prvnich 100 dnua laktace, kdy jsou dojnice nejcitliveéjsi ke zméndm okolniho

prostiedi (GHOSH A KOL., 2017).

5.4 Vypocet teplotné-vlhkostniho indexu

Z 0dajt o teplot¢ a relativni vlhkosti byl pro kazdy hodinovy interval vypocten

teplotné-vlhkostni index dle nasledujici rovnice (HAHN, 1999):
THI = 0,8ta + ((tan - 14,4) * RV / 100 + 46,4

Kde ta piedstavuje teplotu vzduchu (°C) a RV relativni vlhkost vzduchu (%) ve staji.

Vypocitané hodnoty byly pouzity pro néaslednou statistickou analyzu.

5.5 Statistické vyhodnoceni dat

Pro vyhodnoceni sledovanych hodnot byl pouZit statisticky program Statistica 12
(StatSoft®).

Charakteristika dat byla provedena pomoci popisnych statistik, konkrétné byl
uvadén pocet pozorovani, priméer, median, modus, minimum, maximum, rozptyl,
smérodatna odchylka a varia¢ni koeficient.

Mira zévislosti sledovanych proménnych byla hodnocena pomoci korelacni
analyzy, vzhledem ke splnéni ptedpokladu normality, konkrétn€¢ Pearsonovym
korela¢nim koeficientem (r).

Statistické vyhodnoceni bylo provedeno pomoci chi-kvadrat testu. Jedna se o
statistickou neparametrickou metodu, ktera se vyuziva ke zjiSténi, zda mezi dvéma
znaky existuje prokazatelny vyrazny vztah. Nulova hypotéza tika, ze pozorované pocty
sledovanych znakii se rovnaji o¢ekavanym poctim. Tato nulova hypotéza je zamitnuta
ve prospéch alternativni, pokud p-hodnota < 0,05 na hladin¢ spolehlivosti

a=0,05 (95 %).
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Pro vyhodnoceni vlivu dvou faktorii na zévislou proménnou byla vyuzita
dvoufaktorova analyza rozptylu. Ta hodnoti nejen vliv sledovanych faktort, ale také
jejich interakci. V piipadé potvrzeni vlivu daného faktoru (p-hodnota < 0,05) bylo
provedeno mnohondsobné porovnani pomoci Post-hoc testi. Vysledky jsou
prezentovany v zavislosti na statistické prikaznosti: p < 0,001 (***), p < 0,01 (**),

p < 0,05 (*), tendence prukaznosti p < 0,10 (+), p > 0,10 ().
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6 Vysledky a diskuze
6.1 Vyvoj mikroklimatu a jeho vztah k dojivosti

6.1.1 Vyvoj mikroklimatu - brezen az kvéten

Tabulka 1 popisuje vyvoj mikroklimatu ve staji béhem jarnich mésicu let 2013 a
2014. Graficky je mikroklima jara 2013 a 2014 znazornéno v grafech 1 a 2. V bieznu
roku 2013 dosahovala primérna teplota ve staji 9,92 °C, pfi minimu 4,70 °C a maximu
13,80 °C. Primérna relativni vlhkost byla 81,40 %. THI nabyvalo hodnot od 39,81 do
55,19, pii praméru 48,11. Vdubnu 2013 byla primérna teplota prostiedi ve
staji 16,29 °C. Primérna relativni vlhkost klesla na 79,30 % a primérné THI vzrostlo
na 56,06. V kvétnu 2013 vzrostla primérna teplota o 0,73 °C na 17,02 °C, primérna
relativni vlhkost se snizila na 78,15 % a primérné THI vzrostlo o 0,80 v porovnéani
s predchozim mésicem.

V bieznu 2014 byla primérna teplota prostredi staje o 0,54 °C nizsi nez v tomtéz
meésici predchoziho roku. Maximalni teplota byla ale zjisténa o 1,00 °C vyssi a
minimalni teplota o 0,10 °C niz§i. Obdobny trend byl zaznamenan i u relativni vlhkosti,
kdy primeér byl 80,21 %, tedy o 1,19 % méné¢, nez v bfeznu roku 2013. Duben 2014 ve
sledované stéji byl primémé o 4,54 °C teplejsi nez duben 2013. Primérna relativni
vlhkost také poklesla a to o 5,86 %. Logicky tak byla ovlivnéna hodnota primérnd THI
Vv dubnu 2014, ktera vzrostla oproti dubnu 2013 o 4,53. Mésic kvéten 2014 byl opét
mirné teplejsi nez kvéten 2013. Priimérna teplota prostiedi byla namétena 21,80 °C, pii
minimu 11,00 °C a maximu 29,90 °C. Relativni vlhkost nabyvala hodnot od minima
65,30 % do 89,80 %, pii priméru 80,00 %. Primérné THI za mésic kvéten 2014 bylo
zjisténo 62,02.

CALAMARI A KOL. (2018), uvedli, Ze jimi naméfené pramérné THI v prabéhu jara
bylo 61,2, pti minimu 39 a maximu 77. GARNER A KOL. (2017) oznacili rozmezi hodnot
THI 55-61 za termoneutralni zénu pro dojnice. HERBUT A ANGRECKA (2012) zduraznili
vzajemnou souvislost mezi teplotou vzduchu a relativni vlhkosti. Tyto ukazatele
mikroklimatu ovliviiuji zivotni podminky zvifat a tim i ziskovost produkce. WEST
(2003) uvedl, Ze teplota prostiedi a relativni vlhkost maji vliv také na t€lesnou teplotu
krav. BERMAN A KoOL. (1985) napsali, Ze horni hranice teploty prostiedi, pii kterych
muze holstynsky skot udrzovat stabilni télesnou teplotu, je 25 az 26 °C. Z toho vyplyva,
ze se prumérné teploty ve sledované stdji béhem jarnich mésici 2013 a 2014
pohybovaly v mezich termoneutralni zony.
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Tabulka 1: Mikroklima ve staji-bfezen az kvéten 2013 a 2014

Rok Mésic |Ukazatel n Primér | Median | Modus C(v)etndos)t Minimum | Maximum | Rozptyl | Sm.odch. | Var.koef.
modu

T (°C) 31 9,92 10,10 10,05 4 4,70 13,80 5,31 2,30 23,23

n RV (%) 31 81,40 81,70 81,34 4 77,10 85,90 9,26 3,04 3,74

THI 31 48,11 49,15 48,76 4 39,81 55,19 12,95 3,60 7,48

T (°C) 30 16,29 17,40 17,40 4 7,80 27,50 35,42 5,95 36,53

2013 IV  |RV (%) 30 79,30 80,05 82,90 5 69,60 85,90 27,94 5,29 6,67
THI 30 56,06 56,66 56,98 4 46,18 67,23 42,92 6,55 11,69

T(°C) 31 17,02 19,30 7,80 6 7,80 27,50 41,13 6,41 37,69

' RV (%) 31 78,15 81,20 79,67 4 65,30 85,50 31,93 5,65 7,23

THI 31 56,86 58,83 60,45 4 45,83 67,23 49,94 7,07 12,43

T(°C) 31 9,38 10,10 10,40 6 4,60 14,80 10,48 3,24 34,51

1] RV (%) 31 80,21 79,10 78,00 6 74,80 8590 11,74 3,43 4,27

THI 31 48,14 49,43 50,91 6 39,81 53,93 22,69 4,76 9,89

T (°C) 30 20,83 20,30 20,30 9 17,40 24,40 4,96 2,23 10,69

2014 IV |RV (%) 30 73,44 72,90 72,90 9 72,20 76,60 1,12 1,06 1,44
THI 30 60,59 60,18 60,18 9 56,98 65,10 7,03 2,65 4,38

T(°C) 31 21,80 23,70 24,40 7 11,00 29,90 26,01 5,10 23,39

' RV (%) 31 80,00 81,60 72,80 7 65,30 89,80 42,13 6,49 8,11

THI 31 62,02 64,77 65,10 7 51,27 70,39 26,88 5,18 8,36
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Graf 1: Vyvoj mikroklimatu ve stdji - birezen az kvéten 2013
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Graf 2: Vyvoj mikroklimatu ve stiji - bfezen az kvéten 2014

100
% /\/\'
» W MY
T 70 .
-
g 60
S 0 N A J
& AVAA W/
) 40
L
= 30
20 ﬂ%—v.ﬂmgcb&v
0
13 83 153 223 293 54 124 194 264 35 105 17.5 245 315
DATUM
T RV THI

60




Tabulka 2 popisuje korelace vybranych ukazatell mikroklimatu a dojivosti
v prib¢hu jara 2013 a 2014. Statisticky prukazné korelace jsou oznaceny Cerveng.
Dojnice byly rozdéleny do skupin dle pofadi laktace. Nejsilngjsi korelace byly zjistény
mezi THI a teplotou. Takova mira vztahu mezi THI a teplotou je logicka, protoze
vychézi z vypoctu THI, kde jsou hodnoty teploty a relativni vlhkosti pouzity. Mirné
negativni korelace se vyskytovaly mezi THI a relativni vlhkosti. Tento vztah je
prekvapivy v porovnani se vztahem THI a teploty. Ztoho vyplyva, ze THI je
vyznamnéji ovlivnéno teplotou prostiedi nez relativni vlhkosti. Nizkd negativni
korelace mezi dojivosti a teplotou byla zaznamenana u dojnic na 1. laktaci. Obdobny
vztah byl zjistén mezi dojivosti a THI (r = - 0,102). Relativni vlhkost a dojivost spolu
korelovaly pozitivné, ale té€snost zavislosti byla nizka (r = 0,054). Statisticky prikazné
korelace mezi dojivosti, THI a teplotou byly zjistény u dojnic na 3. a dalsi laktaci.
Jednalo se o negativi nizkou miru zavislosti, v obou ptipadech r = - 0,112. Posledni
statisticky priikkazny vztah mezi dojivosti a ukazateli mikroklimatu byl zaznamenan u
dojnic na 1. laktaci v roce 2014. Opét byla tésnost zavislosti mezi teplotou, resp. THI
nizkd (r = - 0,059). Bylo zjisténo, Ze dojivost béhem jara 2013 a 2014 byla
mikroklimatem staje ovlivnéna pouze velmi malo. Tyto vysledky potvrzuji, zavéry
vyvozené z tabulky 1, kde bylo zjisténo, ze béhem jara 2013 a 2014 nedochézelo ve
sledované stdji k prekraCovani termoneutrdlnich zon a zvifata se tim nedostdvala mimo
komfortni zonu.

LAMBERTZ A KOL. (2014) jsou nazoru, Ze systém ustajeni vyrazné ovliviiuje
podminky prostfedi a tim i produkci mléka. Stejného nazoru jsou i JOHNSON (1987) a
BOHMANOVA A KoOL. (2008), podle téchto autorti rtizné systémy ustajeni mohou
ovlivilovat environmentalni podminky dojnic a tim i produkci mléka. Teplota okolniho
prostiedi a relativni vlhkost jsou spolu s THI $iroce pouzivanym indikatorem teplotnich
podminek a stupné tepelného namahéani. Ackoli jsou v literatufe definovany nckteré
prahové hodnoty pro tepelny stres, liSi se podle pouzitého vzorce pro vypocet THI a
byly hodnoceny za riznych klimatickych podminek. YANO A KOL. (2014), zduraznili
vyznam zkoumani individualnich rozdili mezi dojnicemi, piestoZze je to nad ramec
vétsiny soucasnych studii. Bylo provedeno mnoho vyzkumu o hol$tynském skotu, které
se vénovaly interakcemi mezi genotypy a podminkami prostiedi. Bylo zji§téno, ze
nékteré genotypy se sndze pfizplisobi podminkdm prostedi, napf. vysokym teplotam.
RAVAGNOLO A KOL. (2000) dospéli k zaveru, ze v ramci holstynského plemene existuje

zna¢na genetickd variace.
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Vztahy mezi ukazateli mikroklimatu a dojivosti se zabyvali ve své praci i

ZEJDOVA A KOL. (2014). Potvrdili velmi vysokou korelaci mezi THI a teplotou prostiedi

(r = 0,998). Tésnost zavislosti mezi THI a relativni vlhkosti byla v jejich ptipadé¢ také

mirn¢ zaporna (r = - 0,397).

Tabulka 2: Korelace vybranych ukazateld mikroklimatu a dojivosti - bi‘ezen az
kvéten 2013 a 2014

Poradi Ukazatel | Prtméry | Sm.odch. | T (°C) | RV (%) THI Dojivost
Rok [laktace (kg
(n) mléka)
T (°C) 13,709 5825 1,000 -0,419 00985  -0,106
RV (%) 79,904 4,704 -0,419 1,000 -0,366 0,054
1(1573) |1y 52,843 6,862 00985  -0,366 1,000  -0,102
(El)(‘gi‘rﬁzlt(a) 29,711 7,924 -0,106 0,054 -0,102 1,000
T (°C) 15,087 6,247 1,000 -0,389 0,985 0,013
RV (%) 79,308 5077 -0,389 1,000 -0,352  -0,011
2013 | 2(1216) |y 54,484 7,206 00985  -0,352 1,000 0,012
([I’(‘g"rﬁzlt(a) 37,167 11,102 0013  -0011 0012 1,000
T (°C) 14,699 6,152 1,000 -0,397 00986  -0,112
3. adalzi | RY (%) 79,509 4973 -0,397 1,000 -0,354 0,053
(503) | THI 54,022 7,146 00986  -0,354 1,000  -0,112
(Eﬂg'ﬁf(a) 37,063 10,144 -0,112 0,053 -0,112 1,000
T (°C) 16,597 6,838 1,000 -0,440 0,985  -0,059
RV (%) 77,795 5041 -0,440 1,000 -0,428  -0,032
1(2116) |y 56,075 7,749 00985  -0,428 1,000  -0,059
i‘g'ﬁz@) 31,261 7,675 -0,059  -0,032 -0,059 1,000
T (°C) 17,953 6,724 1,000 -0,318 0,983 0,018
RV (%) 78,163 5459 -0,318 1,000 -0,303  -0,023
2014 | 2(1180) |y 57,599 7518 0,983  -0,303 1,000 0,019
i‘g'ﬁz@) 42,992 9,077 0,018  -0,023 0,019 1,000
T (°C) 18,355 6,472 1,000 -0,352 00984  -0,002
3. a dalzi |RY (%) 77,578 5364 -0,352 1,000 -0,336  -0,068
(634) |THI 58,014 7271 00984  -0,336 1,000  -0,006
([l):g“rﬁ;t(a) 42,204 10,866 -0,002  -0,068 -0,006 1,000
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6.1.2 Vyvoj mikroklimatu - ¢erven az srpen

Tabulka 3, graf 3 a 4 popisuji ukazatele mikroklimatu ve stji v prib¢hu letnich
mésict 2013 a 2014. Z porovnani primérnych teplot mésice cervna 2013 a Cervna
nasledujiciho roku, je zfejmé, ze Cerven 2013 byl o 2,75 °C chladngj$i nez Cerven 2014.
Relativni vlhkost v ¢ervnu 2013 byla také niz$i, nez pramérna relativni vlhkost ve
stejném mésici nasledujiciho roku a to 0 6,22 %. Stejny trend byl pozorovan i v piipadé
THI. Pramérny THI v ¢ervnu 2013 byl 62,83, pfi minimu 53,13 a maximu 76,17.
Primérny THI v ¢ervnu nasledujiciho roku bylo 65,00, pfi minimu 59,76 a maximu
74,52. V Cervenci 2013 byly ve sledované staji naméieny hodnoty primérné teploty
prostiedi, které se pouze velmi malo liSily od primérnych teplot Cervence 2014. Rozdil
primérit ¢inil pouze 0,18 °C. Naméfend minima byla 18,50 °C, resp. 19,00 °C a
maxima 34,20 °C, resp. 34,40 °C. Rozdil priméru relativni vlhkosti v ¢ervenci 2013 a
2014 byl pouze 1,46 %. V Cervenci 2014 byla zjisténa maximalni relativni vlhkost
91,94 %, v Cervenci 2013 byla tato hodnota o 3,94 % nizsi.

Pfi porovnani naméfenych hodnot mikroklimatickych prvkl mésice srpna bylo
zjisténo, ze v srpnu 2013 byly vyssi hodnoty ukazatel, nez v srpnu 2014. Primérna
teplota v srpnu 2013 byla 25,63 °C, pfi minimu 18,50 °C a maximu 34,20 °C. Ve
stejném meésici nasledujiciho roku byla primérna teplota o 2,22 °C niz$i. Primérna
relativni vlhkost byla vyssi v srpnu 2014. Rozdil priméra Cinil 3,91 %. Primérné THI
v srpnu 2013 bylo 66,75 a v srpnu 2014 bylo 65,21.

YOUSEF (1985) a DAS A KOL. (2016) napsali, Ze za termoneutralni zénu dojenych
krav mlZe byt oznaceno rozmezi teplot 16-25 °C. V rozpéti téchto teplot dojnice bez
problému udrzuji fyziologickou té€lesnou teplotu 38,4-39,1 °C. ALLEN A KOL. (2015)
zjistili, Ze dojnice vykazuji ptiznaky tepelnéhého stresu, pokud THI ve st4ji prekroci
hranici 72. S touto kritickou hodnotou THI souhlasi i POLSKY A KoL. (2017), podle
kterych se diky neustéle se zvySujicimu poctu dojnic a zintenzivnéni vyroby se tepelny

ARMSTRONG (1994) oznacil THI nizsi nez 71 jako tepelnou komfortni zénu, 72
az 79 jako mirné tepelné namahani, 80 az 90 jako mirny tepelny stres a THI vyssi neZ
90 indukovalo silny tepelny stres. Podle tohoto rozdéleni THI byly dojnice ve sledované
stdji vystaveny pouze mirnému tepelnému namahéani a to v pfipadé, Ze porovnavame

maximalni naméfené hodnoty Vv priibéhu letnich mésicta 2013 a 2014.
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Tabulka 3: Mikroklima ve staji - ¢erven aZ srpen 2013 a 2014

. . |Ukazatel n Pramér | Median | Modus |Cetnost | Minimum | Maximum | Rozptyl | Sm.odch. | Var.koef.
Rok Meésic (modu)
T(°C) 30 22,84 22,45 22,30 3 13,20 34,40 38,95 6,24 27,33
Vi RV (%) 30 7490 73,50 72,54 3 65,30 85,50 26,04 5,10 6,81
THI 30 62,83 62,72 61,72 3 53,13 76,17 38,47 6,20 9,87
T(°C) 31 26,85 26,30 23,70 6 20,70 34,40 11,40 3,38 12,58
2013 Vil RV (%) 31 81,52 81,70 80,00 10 70,50 86,50 13,36 3,65 4,48
THI 31 67,76 67,96 63,86 6 63,41 76,17 15,32 3,91 5,78
T(°C) 31 25,63 24,40 24,54 5 18,50 34,20 19,53 4,42 17,24
Viil RV (%) 31 80,84 82,70 86,20 6 71,60 88,00 33,69 5,80 7,18
THI 31 66,75 65,10 64,98 5 57,85 73,37 21,07 4,59 6,88
T(°C) 30 25,59 25,10 25,76 2 19,10 35,00 20,29 4,50 17,60
Vi RV (%) 30 81,12 81,65 80,20 2 69,20 86,80 17,46 4,18 5,15
THI 30 65,00 64,24 64,57 1 59,76 74,52 19,97 4,47 6,88
T(°C) 31 27,03 27,80 27,09 2 19,00 34,40 14,09 3,75 13,89
2014 Vil RV (%) 31 82,98 83,20 83,11 2 70,50 91,40 19,96 4,47 5,38
THI 31 68,93 69,89 69,75 1 61,49 76,31 15,70 3,96 575
T(°C) 31 2341 22,50 21,67 2 18,40 31,50 13,54 3,68 15,72
Viil RV (%) 31 84,75 84,70 83,76 2 78,60 91,00 9,45 3,07 3,63
THI 31 6521 64,21 64,34 1 60,12 73,37 15,24 3,90 5,99
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Graf 3: Vyvoj mikroklimatu ve stiji - ¢erven aZ srpen 2013
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Graf 4: Vyvoj mikroklimatu ve stiji - ¢erven aZ srpen 2014
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Tabulka 4 popisuje korelace vybranych ukazatell mikroklimatu a dojivosti
Vv pribehu letnich mésici let 2013 a 2014. Dojnice byly rozdé€leny do skupin dle potadi
laktace, Cerven¢ jsou oznaceny statisticky priikazné korelace. Velmi vysoka korelace
byla zjisténa mezi THI a teplotou prostiedi, ta nabyvala hodnot od 0,898 do 0,970.
Velmi vysoka té€snost této zdvislosti vychdzi z vypoctu THI. Korelace mezi THI a
relativni vlhkosti v 1ét€ roku 2013 byla mirna (r = 0,385 az 0,430). V letnich mésicich
2014 byla zjisténa zaporna korelace mezi THI a relativni vlhkosti (r = - 0,128 az -
0,174).

Pfi porovnani praméri relativni vlhkosti v 1ét¢ 2013, bylo zjisténo, Ze nebyla
ptekro¢ena hranice 80 %. V 1ét¢ 2014 byla primérna vlhkost prostiedi vzdy vyssi
nez 82 %. Pozitivni velmi nizka korelace byla zaznamenéna mezi teplotou prostfedi a
dojivosti u dojnic na 1. laktaci (r = 0,069). Dojivost u této skupiny krav také pozitivné
korelovala s THI, ale zjisténa tésnost zavislosti byla opét pouze nizka (r = 0,069).

V tabulce 4 jsou popsany také priméry jednotlivych ukazateli mikroklimatu. Je
zfejmé, Ze ani v obdobi letnich mésicii se dojnice ve sledované staji nepotykaly
se zavaznym pusobenim tepelné zatéze, protoze primérnd teplota prostiedi se
pohybovala v rozmezi od 24,670 °C do 25,617 °C a to v obou sledovanych letech. THI
se pohybovalo v komfortni zoné do 67. Pfi porovnani primérnych nadoju v obdobi jara
(tabulka 2) a 1éta (tabulka 4) bylo zjiSténo, Ze nejvice zareagovaly na zménu teploty
prostfedi dojnice na 3. a dalsi laktaci. V 1ét€¢ 2013 snizily mlécnou uzitkovost o 5, 248
kg mléka a v 1été nasledujiciho roku o 4,08 kg mléka. U ostatnich sledovanych skupin
dojnic se zvyseni teploty prostiedi neprojevilo poklesem dojivosti.

Obdobnou studii provedli u HERBUT A KoOL. (2015). Jejich statisticka analyza
ukazala, ze dojivost zavisi pfevazné na praimérmé teploté¢ vzduchu (r = - 0,82). Tato
velka negativni korelace byla zjisténa u skupiny dojnic s uzitkovosti na trovni 31,5 kg
mléka/den. Ve skupiné s uzitkovosti 12,7 kg mléka/den byla korelace mezi dojivosti a
teplotou slabsi (r = - 0,63). IGONO A KOL. (1992) jsou nazoru, Ze horni kriticka teplota
prostiedi u laktujicich krav je v rozmezi 24 az 27 °C. Kritické teploty se vSak 1isi v
zavislosti na mnoha faktorech, vcetné stupné aklimatizace, urovné produkce a relativni
vihkosti (AHARONI A KOL., 2002).

Dal§im dilezitym faktorem ovliviiujicim ucinky tepelného stresu na produkei
mléka je faze laktace. IGONO A KOL. (1992) a NOVAK A KoL. (2009) zaznamenali vétsi

pokles uzitkovosti v poc¢atecni fazi laktace nez ve sttedni nebo pozdni fazi laktace.
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Autofi ve svych vyzkumech castéji kladou diraz na komplexnéjsi ukazatel

mikroklimatu, a to hodnotu THI. V mé praci byl zjistén pouze maly vliv této veli¢iny na

mlécnou uzitkovost. HERBUT A ANGRECKA (2012) dosli k zavéru, ze zvySeni hodnoty
THI nad hranici 72 vedlo k poklesu denniho nadoje 0 0,36 kg na jednotku THI.
RAVAGNOLO A MISzZTAL (2000) uvadéji snizeni produkce mléka o 0,2 kg na jednotku
THI, zatimco WEST (2003) uvedl ztratu 0,88 kg mléka na jednotku THI. Studie

BourRAOUI A KOL. (2002) ukazala, Ze denni vytéznost mléka se sniZila o 0,41 kg na

jednotku THI. COLLIER A KOL. (2009) zjistili, ze zvySeni hodnoty THI vedlo ke sniZeni

denniho nadoje 0 0,13 kg na jednotku THI.

Tabulka 4: Korelace vybranych ukazateli mikroklimatu a dojivosti - ¢erven az
srpen 2013 a 2014

Poradi Ukazatel | Praméry | Sm.odch. | T(°C) | RV (%) | THI | Dojivost
Rok |laktace (kg
(n) mléka)

T (°C) 25,262 5029 1,000 0,305 0,965 0,069

RV (%) 79,200 5619 0,305 1,000 0,385 0,044

1(1216) |1y 65,945 5365 0,965 0,385 1,000 0,067

a‘g"rﬁ;a) 30,615 8,068 0,069 0,044 0,067 1,000

T (°C) 24,670 5465 1,000 0370 0,970  -0,014

RV (%) 78,234 5816 0,370 1,000 0430  -0,066

2013 | 2(620) |1y 65,185 5761 0,970 0,430 1,000 -0,016

('?(‘3"%‘72:@) 37,048 10,654 -0,014 -0,066 -0,016 1,000

T (°C) 25,100 5008 1,000 0,309 0,965 0,016

3. 2 dalsi LRV (%) 79,026 5692 0,309 1,000 0,397 0,051

(a85) | THI 65,736 5328 0,965 0,397 1,000 0,057

a‘g"éﬁzlt(a) 31,815 10,427 0,016 0,051 0,057 1,000

T (°C) 25,577 4205 1,000 -0,319 0,900 0,008

RV (%) 82,878 4222 0,319 1,000 -0,128 0,019

1(1437) |y 66,633 4,469 0,900 -0,128 1,000 0,019

a‘g"éﬁzlt(a) 31,890 7972 0,008 0,019 0019 1,000

T (°C) 25,617 4252 1,000 -0,341 0,898 0,026

RV (%) 82,562 4211 -0,341 1,000 -0,163 0,010

2014 | 2(1015) |y 66,430 4495 0898 -0,163 1,000 0,016

a‘g"rﬁl’zlt(a) 43,356 8,831 0026 0,010 0016 1,000

T (°C) 25,305 4271 1,000 -0,343 0,901 0,000

3. a dalsi LRV (%) 82,567 4139 -0,343 1,000 -0,174 0,036

(488) |THI 66,088 4,467 0901 -0,174 1,000  -0,003

(I?(g“rﬁg(a) 38,124 10,654 0,000 0,036 -0,003 1,000
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6.1.3 Vyvoj mikroklimatu - zari az listopad

Mikroklimatické prvky naméfené ve staji popisuje tabulka 5 a vykresluje graf 5
a 6. Opét bylo zjisténo, ze se vyvoj mikroklimatu ve stdji v podzimnich mésicich roku
2013 a 2014 pitili§ nelisil. Primérna teplota prostiedi stdje v zafi 2013 byla namétfena
18,45 °C, minimum tohoto ukazatele bylo 12,50 °C a maximum 24,50 °C. Pokud
porovname tentyz ukazatel v zari 2014, zjistime, ze byl o 2,17 °C vyssi, pfi minimu
13,90 °C a maximu 27,30 °C. Primérna relativni vlhkost v zafi 2013 a zafi 2014 se
lisily pouze o0 0,01 %. Shodna byla maximalni hodnota tohoto ukazatele 91,40 %, rozdil
minima byl 0,30 %.

Primérnad hodnota THI v zati 2013 Cinila 60,10 a v tomtéz meésici nasledujiciho
roku to bylo 61,59. Vyznamny rozdil nebyl zjistén ani mezi primérnymi teplotami
prostiedi nésledujiciho meésice roku 2013 a 2014, naméfena hodnota byla 15,38 °C,
resp. 16,42 °C. Primé&rna relativni vlhkost v fijnu 2013 byla 85,62 % a v fijnu 2014 to
bylo 0 0,62 % vice. Shodna byla maxima tohoto ukazatele v obou letech a to 91,30 %.
Primémé THI v fijnu 2013 bylo 55,87 a v fijnu nasledujiciho roku to bylo 57,70.
V listopadu 2014 byly naméfeny vyssi hodnoty vSech sledovanych mikroklimatickych
prvkl. Primérna teplota prostiedi staje byla 11,26 °C v listopadu 2013 a stejny mésic
nasledujiciho roku 12,38 °C, ptfi minimu 4,70 °C a 7,30 °C a maximu 18,80 °C a 16,90
°C. Rozdil Primérnych relativnich vlhkosti naméfenych v mésici listopadu byl pouze
0,42 %. Primérna hodnota THI v listopadu 2014 byla pouze o 1,66 vyssi nez
Vv listopadu 2013, pfi minimu 46,05 a maximu 57,45.

DE RENSIS A KOL. (2015) napsali, Ze pokud je hodnota THI niz$i nez 68, dojnice
nejsou ohrozeny tepelnym stresem. Mirné ptiznaky tepelného stresu jsou pozorovany u
THI 68 az 74 a pokud hodnota THI piekro¢i hranici 75, dojnice na tuto skute¢nost
zareaguji vyraznym poklesem mlécné uZitkovosti. Hodnota THI je obvykle hlavnim
faktorem pro rozhodovani vedeni tykajici se tepelného stresu, protoze vétSina
meteorologickych stanic v blizkosti zemédélskych podnikli poskytuje tato data. HAHN A
MADER (1997) a BROWN-BRANDL A KOL.(2003) jsou nazoru, ze THI je po celém svéte
bézné¢ pouzivan jako prakticky indikator stresu u mlééného dobytka zpusobeného
povétrnostnimi podminkami, protoze THI zahrnuje ucinky teploty prostiedi i relativni
vlhkosti v indexu. HOFIREK A KOL. (2009), napsali, ze termoneutralni zoéna pro dojnice
s produkci 22 kg mléka za den je v - 2 az 22 °C, pii uzitkovosti 40 kg mléka za den je to
-6 az20 °C.
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Tabulka 5: Mikroklima ve staji - zari az listopad 2013 a 2014

R . . |Ukazatel n Pramér | Median | Modus | Cetnost | Minimum | Maximum | Rozptyl | Sm.odch. | Var.koef.
ok mésic (modu)

T (°C) 30 18,45 19,40 12,50 6 12,50 24,50 13,38 3,66 19,83

IX RV (%) 30 86,83 86,45 81,90 6 81,90 91,40 9,90 3,15 3,62

THI 30 60,10 60,87 51,45 6 51,45 66,42 23,46 4,84 8,06

T (°C) 31 15,38 13,70 13,70 7 11,70 20,90 10,08 3,17 20,63

2013 X RV (%) 31 85,62 84,10 83,20 7 81,90 91,30 9,32 3,05 3,57
THI 31 5587 52,34 52,34 7 49,95 63,52 24,77 4,98 8,91

T (°C) 30 11,26 10,90 10,90 7 4,70 18,80 10,05 3,17 28,15

XI RV (%) 30 82,91 82,95 82,80 9 77,60 88,20 5,82 2,41 2,91

THI 30 51,17 50,42 50,42 7 39,81 60,52 23,26 4,82 9,43

T (°C) 30 20,62 21,10 22,00 3 13,90 27,30 14,61 3,82 18,54

IX RV (%) 30 86,84 86,90 86,56 2 81,60 91,40 9,19 3,03 3,49

THI 30 62,42 61,58 61,98 1 53,73 70,43 18,29 4,28 6,85

T (°C) 31 16,42 17,00 15,90 3 10,80 21,10 10,20 3,19 19,45

2014 X RV (%) 31 86,24 87,10 89,10 3 81,60 91,30 7,25 2,69 3,12
THI 31 57,70 59,16 56,87 1 49,69 63,73 19,69 4,44 7,69

T (°C) 30 12,38 13,10 12,67 2 7,30 16,90 7,78 2,79 22,54

Xl RV (%) 30 83,33 83,75 83,76 2 77,60 86,70 5,57 2,36 2,83

THI 30 52,83 53,86 53,55 1 46,05 57,45 13,61 3,69 6,98
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Graf 5: Vyvoj mikroklimatu ve staji - za¥i azZ listopad 2013
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Graf 6: Vyvoj mikroklimatu ve staji - za¥i az listopad 2014
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Tabulka 6 znazorfiuje korelace vybranych mikroklimatickych ukazateli
s dojivosti. Data byla zaznamendna v prubéhu podzimu 2013 a 2014. Statisticky
prikazné korelace jsou znazornény cervené. Opét byla potvzena velmi tésna korelace
mezi THI a teplotou prostfedi, kdy r nabyvalo hodnot od 0,961 do 0,975. Béhem
podzimu 2013 se zvysil korelacni koeficient mezi relativni vlhkosti a THI (r = 0,660
az 0,768). Na mikroklimatické podminky ve st4ji v obdobi podzimu 2013 zareagovaly
snizenim dojivosti dojnice na 3. a dalsi laktaci. Tésnost zavislosti mezi teplotou
prostiedi a dojivosti byla mirné negativni, stejné jako u vztahu teploty a dojivosti, resp.
relativni vlhkosti. Na podzim 2014 ptekrocily hodnoty relativni vlhkosti ve stdji hranici
86 %. Tato zména se, ale neprojevila ve vztahu Kk uzitkovosti. Na podzim roku 2014
byla zjisténa nizka negativni korelace mezi dojivosti a teplotou prostiedi (r = - 0,172) a
hodnotami THI (r = - 0,187). V obou pfiipadech takto reagovaly dojnice na 3. a dalsi
laktaci. Hodnoty THI se ve sledovaném obdobi pohybovaly do 61 a nepiekrocily
konfortni zéonu uvadénou autory.

Nejcastéji se predpokladd, ze tepelné napéti nastavd, kdyz hodnoty THI
ptesahuji 72, protoze vyroba mléka za¢ina klesat (ARMSTRONG, 1994; RAVAGNOLO A
MiszTAL, 2000; WEST, 2003; BROUCEK A KOL. 2009; AKYUZ A KoL. 2010; HERBUT A
KoL., 2015). Podle CARTER A KOL. (2011), kravy trpi tepelnym stresem, pokud
primérny denni THI ptekroc¢i 68, kdyZ je minimalni denni THI vétsi nez 65 nebo oboji.
HAHN A KoL. (2009) jsou nazoru, ze hraniéni hodnota THI zavisi také na tGrovni
produkce mléka. U vysoce produktivniho skotu zacina tepelny stres pii THI 72, zatimco
74 je hrani¢ni hodnota pro mén¢ produktivni skot.

LINVILL A PARDUE (1992) zjistili, ze potencialni pokles produkce mléka béhem
obdobi horkého pocasi vyznamné ovliviiuje celkovy pocet hodin, kdy THI piekracuje
hranici komfortni zony. GARNER A KOL. (2017) zjistili, Ze pokud jsou dojnice vystaveny
tepelnému stresu kratkodobé, vrati se jejich fyziologické funkce do normalniho stavu do

sedmi dnti od ptisobeni kritickych hodnot.
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Tabulka 6: Korelace vybranych ukazateli mikroklimatu a dojivosti - za¥i az
listopad 2013 a 2014

Poradi Ukazatel | Priméry | Sm.odch. | T(°C) | RV (%) | THI Dojivost

Rok [laktace (kg
(n) mléka)
T (°C) 16,688 4565 1,000 0676 0,973 0,050
RV (%) 85,821 3,367 0,676 1,000 0,763 0,017
1(312) |y 57,679 6,161 0,973 0,763 1,000 0,065
([I)(‘g"r;‘fglt(a) 31,421 8,395 0,050 0,017 0,065 1,000
T (°C) 14,682 4264 1,000 0,768 0,975  -0,071
RV (%) 84,876 3,125 0,768 1,000 0,806  -0,115
2013 | 2(198) |y 55,307 5808 0,975 0806 1,000  -0,085
([I’(‘g"ﬁzlt(a) 42,792 8,244 -0071 -0,115 -0,085 1,000
T (°C) 16,580 4651 1,000 0660 0973  -0,377
3. a dalsi | RY. (%) 85,814 3,245 0,660 1,000 0,739  -0,356
(131) |THI 57,671 6,114 0973 0,739 1,000  -0,409
(El)(g"rﬁzlt(a) 37,854 9,884 -0377 -0,356 -0,409 1,000
T (°C) 19,599 3,897 1,000 -0,050 0,961 0,090
RV (%) 86,822 2,846 -0,050 1,000 0,043  -0,013
1(400) |y 61,421 4,425 0,961 0,043 1,000 0,098
([I)(‘g"ﬁzlt(a) 32,136 7453 0,090 -0,013 0,098 1,000
T (°C) 17,923 4,464 1,000 0325 0,973  -0,052
RV (%) 86,189 2,967 0,325 1,000 0399  -0,075
2014 | 2(244) |y 59,413 5286 0,973 0399 1,000  -0,071
([I)(‘g"rﬁzlt(a) 41,555 6,719 -0,052 -0,075 -0,071 1,000
T (°C) 18,914 4195 1,000 0,060 0,968  -0,172
3. a dalsi | RY. (%) 86,567 2,851 0,060 1,000 0,149  -0,117
(168) |THI 60,619 4,838 00968 0,149 1,000  -0,187
El)%“rﬁzr(a) 44,268 9191 -0172 -0,117 -0,187 1,000
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6.1.4 Vyvoj mikroklimatu - leden aZ unor

Tabulka 7 a graf 7 a 8 popisuji vyvoj mikroklimatickych prvka v prabéhu
zimnich mésici 2013 a 2014. Pramérna teplota stajového prostiedi v lednu 2013 byla
naméfena 7,90 °C, pfi minimu 4,60 °C a maximu 12,40 °C. Stejny mésic nasledujiciho
roku byla primérna teplota prostiedi 8,99 °C. Minimalni teplota byla shodna s minimen
piedchoziho roku a maximalni byla o 0,10 °C nizs8i nez v roce 2013. Primérna relativni
vihkost v lednu 2013 byla 81,27 %. Jako minimalni hodnota relativni vlhkosti bylo
naméfeno 75,70 % a maximum 85,30 %. Relativni vlhkost v lednu nésledujiciho roku
vykazovala obdobny trend jako rok ptedchozi. Primérna relativni vlhkost byla o 0,44 %
vy$$i. Hodnoty minima a maxima se od ptedchoziho roku lisily o0 0,50 % a 0 0,70 %.

Primémé THI v lednu roku 2013 bylo 45,32 a nabyvalo hodnot od minima
39,81 do maxima 52,94. V lednu 2014 bylo primérmé THI o 2,27 vyssi nez v lednu
2013. Primérna teplota stajového prostfedi v tinoru 2013 byla 8,77 °C. Minimalni
teplota namétena ve staji v unoru 2013 byla 4,60 °C a maximalni teplota byla 14,30 °C.
Primérné teplota v unoru 2014 byla o 1,94 °C vyssi nez v tomtéz mésici predchoziho
roku, pfi minimu 5,70 °C a maximu 13,50 °C.

Primérna relativni vlhkost ve stdji v unoru 2013 byla vyssi o 3,31 % nez v tinoru
roku 2014 a to 82,51 %. Hodnota THI se v unoru 2013 i 2014 pohybovala nizko,
pramérné¢ 46,99, resp. 49,67. Ani pii porovnani nimimalnich a maximalnich hodnot
tohoto mikroklimatického ukazatele nebyly zjistény zadné, pro dojnice kritické
hodnoty. THI v tnoru 2013 nabyvalo hodnot od minima 39,95 do maxima 54,94. Unor
nasledujiciho roku bylo zjisténo minimum 43,08 a maximum bylo shodné s maximem
V unoru piedchoziho roku.

DOLEZAL A STANEK (2015) jsou nazoru, ze skot chovany v Evropé je
tolerantn&jSi k chladu nez vici vysokym teplotdm prostiedi, podminkou je zajisténi
adekvatniho ustajeni CHEN A KOL. (2017). Z namétenych hodnot vyplyva, ze dojnice ve
sledované stdji méli zajistény piiznivé podminky i v obdobi zimnich mésicli. HOFIREK
(2009) napsal, ze dojnice s uzitkovosti 22 kg mléka za den se dostavaji do chladového
stresu pii teplotach - 26 °C az - 2 °C. Dojnice s produkci 40 kg mléka zazivaji chladovy
stres pii teplotach - 30 °C az - 6 °C. Ve sledované staji béhem zimnich mésict neklesla
teplota pod bod mrazu, takze dojnice nebyly vystaveny pusobeni chladového stresu.
Naméfené hodnoty THI také nepiekrodily kritické hranice, protoze nebylo piekroc¢eno

THI 72 (ARMSTRONG, 1994).
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Tabulka 7: Mikroklima ve staji - leden aZ unor 2013 a 2014

R . . |Ukazatel n Pramér | Median | Modus |Cetnost | Minimum | Maximum | Rozptyl | Sm.odch. | Var.koef.
ok | Maésic (modu)

T(°C) 31 7,90 8,00 7,76 4 4,60 12,40 7,06 2,66 33,64

I RV (%) 31 81,27 81,70 81,57 4 75,70 85,30 10,47 3,24 3,98

2013 THI 31 45,32 45,30 45,30 4 39,81 52,94 18,32 4,28 9,44
T(°C) 28 8,77 8,70 10,10 5 4,60 14,30 5,38 2,32 26,46

[! RV (%) 28 82,51 8280 85,90 5 77,50 90,20 14,01 3,74 4,54

THI 28 46,99 47,62 49,15 5 39,95 54,94 14,34 3,79 8,06

T(°C) 31 8,99 9,80 9,80 6 4,60 12,30 6,18 2,49 27,66

I RV (%) 31 81,71 82,90 82,90 10 75,20 84,60 4,46 2,11 2,59

2014 THI 31 47,59 49,02 49,02 6 39,81 52,24 16,18 4,02 8,45
T(°C) 28 10,71 11,00 11,00 8 5,70 13,50 3,66 1,91 17,87

[! RV (%) 28 79,20 80,15 80,90 8 75,70 82,70 4,72 2,17 2,74

THI 28 49,67 50,08 50,08 8 43,08 52,94 7,55 2,75 5,53




Graf 7: Vyvoj mikroklimatu ve staji - leden aZ anor 2013
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Graf 8: Vyvoj mikroklimatu ve staji - leden aZ unor 2014
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V tabulce 8 jsou zaznamenany korelace vybranych parametrti mikroklimatu a
dojivosti v pribéhu zimy 2013 a 2014. Byla zjisténa nizka korelace mezi dojivosti a
ukazateli mikroklimatu u prvotelek, a to v zimé roku 2013 i 2014 (r nabyvalo hodnot
od - 0,106 do 0,118). Opét byla potvrzena velmi izka tésnost vztahu mezi THI a
teplotou prostiedi, ktera vychazi ze zptisobu vypoctu hodnoty THI.

Relativni vlhkost, v zimé 2013, korelovala mirné pozitivné S teplotou prostredi,
ale nasledujici rok byla zjisténa u téchto dvou parametri korelace negativni. Dojnice
na 3. a dalsi laktaci vzim¢ 2013 dosahly pii primérné teploté 8,6 °C, relativni
vlhkosti 82 % a THI 46,7 nejvyssi dojivosti 45 kg mléka/den. Stejny trend byl zjistén u
dojnic na 3. a dalsi laktaci i v zim¢ 2014, kdy prumérna teplota prostiedi byla 9,7 °C,
relativni vlhkost 80 % a THI 48. Primérna dojivost u této skupiny krav byla 47,3 kg
mléka/den.

Bylo zjisténo, ze dojnice ve sledované staji maji mikroklima, které vyznamné
neovliviigje jejich produkci. K vyznamnym vykyvam teploty, relativni vlhkosti ani THI
béhem sledovaného obdobi nedochézelo. Pokud se dojnice dostaly do tepelného stresu,
mimo jejich komfortni zénu, byly vystaveny jeho piisobeni pouze kratkodobé. Je tedy
nutné vyzvednout kvalitu konstrukce staje a technologii, které zajistuji optimalni
mikroklima ve staji. K obdobnym zavérim dospéli i SEEDORF A KOL. (1998), ktefi
napsali, Ze staje pro skot se vyznacuji $irSimi variacemi teploty prostfedi a relativni
vlhkosti v kontrastu s budovami konstruovanymi pro jiné druhy hospodaiskych zvifat.
Tato skuteCnost je piijatelnda s ohledem na toleranci skotu k Sirokému spektru
mikroklima prostiedi a k aklimatizaci, které je skot schopen.

Staje, ve kterych je vyuZivano pfirozeného vétrani, a jsou vybaveny
technologiemi, které zajistuji optimalni mikroklima, povazuji autofi za vhodné, jako
prevenci Kk odstranéni negativnich vlivii extrémniho pocasi. Kic (2017) je nazoru, zZe
hodnoty relativni vlhkosti ve stajich odpovidaji podminkam vné&jsiho prostiedi a reaguji
na jeho zmény. Ve svém vyzkumu zjistil, Ze stejné jako u ostatnich farem s podobnym
technologickym zafizenim vzdusna vlhkost nevyvolavala problémy s mikroklimatickym
komfortem.

DOLEZAL A STANEK (2015) zdUraznili vyznam stajové kubatury v konstrukcich
staveb pro vysokouZzitkové dojnice a zaroven vyzdvihli potfebu pfirozené¢ho vétrani
stdjovych objekti, kde jsou oteviené obvodové podélné stény, vybavené svinovacimi
plachtami, které jsou po 80 % roku zcela otevieny. Doplnili také, Ze vstupni otvory pro

vzduch ve staji jsou také vstupni branou pro ptirozené svétlo.
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Tabulka 8: Korelace vybranych ukazateli mikroklimatu a dojivosti leden aZ tinor

2013 a 2014
Poradi Ukazatel | Priméry | Sm.odch. | T (°C) | RV (%) | THI | Dojivost
Rok |[laktace (kg
(n) mléka)
T (°C) 8,446 2,396 1,000 0,384 0,988 0,104
RV (%) 81,901 3,405 0,384 1,000 0,381 0,073
1(814) |1y 46,407 3,914 0988 0,381 1,000 0,106
([I)(Cg"r;‘let(a) 28,916 7,602 0,104 0,073 0,106 1,000
T (°C) 8,723 2,290 1,000 0,254 0,988  -0,112
RV (%) 81,959 3,176 0254 1,000 0,259  -0,025
2013 | 2(263) |y 46,831 3,703 0,988 0,259 1,000  -0,130
([|)<(3“n/1?2|t<a) 39,799 9,464 -0,112 -0,025 -0,130 1,000
T (°C) 8,614 2,370 1,000 0,369 0,987  -0,024
3. a dalsi | RV (%) 82,088 3,382 0,369 1,000 0,367  -0,059
(138) |THI 46,690 3,853 0,987 0,367 1,000  -0,032
([|)<(g);“\n/32|t<a) 45,022 11,818 -0,024 -0,059 -0,032 1,000
T (°C) 9,847 2437 1,000 -0,518 0,980 0,118
RV (%) 80,225 2448 0518 1,000 -0,470  -0,106
1(1106) | 48,569 3,689 0,980 -0,470 1,000 0,109
iﬂ'ﬁﬁi’ia) 30,540 7,903 0,118 -0,106 0,109 1,000
T (°C) 9,883 2,356 1,000 -0,463 0,979 0,021
RV (%) 80,511 2,555 -0,463 1,000 -0,411  -0,044
2014 | 2(427) |1y 48,693 3,569 0,979 -0,411 1,000 0,024
agl\ﬁZLa) 40,384 9,850 0,021 -0,044 0,024 1,000
T (°C) 9,727 2531 1,000 -0,502 0,981  -0,079
3. a dalsi LRV (%) 80,267 2,487 -0,502 1,000 -0,454 0,130
(146) |THI 48,388 3,854 0,981 -0,454 1,000  -0,063
agl\ﬁZLa) 47,330 10,885 -0,079 0,130 -0,063 1,000
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6.2 Vliv délky fotoperiody na mlé¢nou uzitkovost

U dojnic na 1. laktaci byl zjistén nardst mlééné uzitkovosti o 4,7 % po
prodlouzeni fotoperiody na 18 hodin. Z grafu 9 je patrny vyznamny rozdil v uZzitkovosti
pfi pfirozené fotoperiod¢ a automatickém osvétleni. U dojnic na 2. laktaci se navysila
dojivost 0 12,6 % oproti pfirozené fotoperiodé. Nejstarsi skupina krav, dojnice na 3. a
dalsi laktaci nadojily o 18 % vice mléka. Podrobné popisné statistiky k vlivu délky
fotoperiody na mléénou uzitkovost jsou uvedeny v tabulce 9. Uroven statistické
prukaznosti mezi dojivosti jednotlivych skupin krav je znazornéna v tabulce 10 a
oznacena hvézdickami (p < 0,001 (***), p < 0,01 (**), p<0,05 (*), S. N. = p > 0,05).

Prodlouzeni fotoperiody na 18 hodin denné je ve shodé s vyzkumem DAHLA a
PETITCLERCA (2003), kteti také potvdili pozitivni vliv délky fotoperiody na mléénou
uzitkovost. DOLEZAL A KOL. (2005) a House (2006), uvedli, ze dojnice pohybujici se v
dobrych svételnych podminkach po dobu 16-18 hodin reaguji na prodlouzenou
fotoperiodu o 5-16 % vyss§i uzitkovosti. PETERS A KOL. (1978) také potvrdili, ze
prodlouzena fotoperioda s trvanim 16 hodin svétla a 8 hodin tmy pfi intenzité svétla
114-207 luxq, zvysila vytéznost mléka u holstynskych krav o 10-15 % Vv porovnani
s ptirozenou délkou fotoperiody pii intenzité svétla 39-93 luxti. VAN BAALE A KOL.
(2005) také porovnavali vliv prodlouzené fotoperiody na dojivost krav. U prvotelek dle
jejich studie nebyl zjistén statisticky prikazny rozdil v dojivosti, ale skupina starSich
krav zareagovala na prodlouzeni svételné Casti dne zvySenim uZzitkovosti o 3,6 kg ml¢ka
za den. CHAMBERLAIN (2018) ve svém vyzkumu poskytl dojnicim 16-18 hodin svétla o
intenzité¢ 150 luxtd a zjistil, Ze dojivost se zvysila pfiblizné o 2 litry mléka na kravu a
den.

VELASCO A KOL. (2008) dosli k zavéru, ze expozice krav zkracené fotoperiodé
(16 hodin tmy a 8 hodin svétla) v obdobi stani na sucho zvySuje vykonnost v nasledné
laktaci. S tim souhlasi i AUCHTUNG A KOL. (2005) a dopliuji, Ze fotoperiodické ucinky
na laktaci jsou ¢aste¢né zpisobeny zménami v proliferaci mlénych bunék a imunitni a
metabolickou kapacitou zviftete.

Autofti se také vénuji maximalni hranici intenzity svétla, kterd zvifata nerusi a
muze byt pouzita jako pomocné svétlo pro no¢ni sluzbu. MACMILLAN A KOL. (2018)
pouzili ve svém pokusu no¢ni osvétleni o intenzit¢ 10 luxti. Obdobnou studii provedli i
BUYSERIE A KOL (2001) a MUTHURAMALINGAM A KOL. (2006), podle kterych lze pouzit

intenzitu osvétleni v noci 5-10 luxt, aniz by to ovlivnilo normélni fyziologické funkce.
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VAN BAALE A KOL. (2005) vystavili dojnice béhem noc¢niho rezimu svétlu o intenzité 5
FC (foot candle), coz odpovida 53,82 luxtim. Toto provedli i LAWSON A KENNEDY
(2001) a zjistili, ze pti intenzité svétla nad 50 luxt doslo ke sniZeni sekrece melatoninu
u dojnic ve srovnani s plemenicemi, které byly béhem noc¢nich hodin ustajeny ve tm¢ (0
luxti). BAL A KOL. (2008) zjistili, Ze star§i kravy vystavené 40-60 luxiim b&hem noci
nevykazovaly zadné snizeni produkce melatoninu v porovnani s dojnicemi ustajenymi
ve staji o urovni svétla 0-5 luxa. V obou piipadech se neliSilo mnozstvi nadojeného
mléka ani pfijem suSiny.

PHILLIPS A KOL. (2000) napsali, ze k zajisténi pfirozeného pohybu dojnic po staji
je nutnd urcitd uroven osvétleni, protoze dojnice reaguji na snizenou intenzitu svétla
zménami pohybové aktivity. Na zdkladé téchto vysledkl autofi v tmavé €asti dne a
v noci doporucuji optimalni Groven osvétleni chodeb, po kterych se dojnice pohybuji na
urovni 119 lux.

HousE (2006) je vSak nazoru, ze dojnice potiebuji 6-8 hodin tmy kazdy den,
protoze pouze pii splnéni téchto podminek jsou schopny reagovat na prodlouzeni

svételné ¢asti dne.

Tabulka 9: Vliv délky fotoperiody na mlé¢nou uzitkovost - popisné statistiky

Fotoperioda I:ﬁ::g:e n Priimér | Median Modus Min Max Rozptyl | Sm.odch. | Var.koef.

1 3777 29,931 29,810 31,920 7,220 54210 62,151 7,884 26,339

Prirozena 2 1870 37,842 37,855 36,675 4,820 68,700 114,073 10,681 28,224
fotoperioda

3.adald | 1226 35525 35570 29,290 2,180 65,480 118,123 10,868 30,594

1 5196 31,336 31,300 33,143 2,130 73,900 62,083 7,879 25,144

GIUEIEUE & 2 2958 42,599 42,750 43,300 6,700 69,700 80,783 8,988 21,099

osvétleni
3.adald | 1467 41,855 42,200 43,000 6,000 72,000 122,600 11,072 26,454

Tabulka 10: Statistické priikaznosti vlivu délky fotoperiody na mléénou uzitkovost

Poradi Pfirozena fotoperioda Automatické osvétleni
Fotoperioda | laktace 1 | 2 |3adali| 1 2 3. a dal3i
1 %k %k 3k 3k kk %k %k 3k 3k kk k %k k
Prlrozena 2 %k %k k 3k kk %k %k k 3k kk %k kk
fotoperioda
1 % 3k %k % 3k %k Kk k kK 3k % %k k
Automatickeé 2 * % % * % % * % % * % % S. N
osvétleni
3. adaldi * % % * % % * % % * % % S. N

p < 0,001 (***), p < 0,01 (**), p < 0,05 (*), S. N. = p > 0,05
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Graf 9: Vliv délky fotoperiody na mléénou uzitkovost
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6. 3 Vliv svételného rezimu na zabrezavani dojnic

Vliv svételného rezimu na zabiezavani dojnic po prvni inseminaci je popsan
v tabulkdch 11 a 12. Vliv fotoperiody nebyl statisticky prikazny (p = 0,100), ale
projevila se tendence horSiho zabifezavani pifi automatickém osvétleni v porovnani
s ptirozenou fotoperiodou. Oproti o¢ekdvanym Cetnostem zabiezlo o 8 plemenic vice
pfi pfirozené fotoperiodé a o 6 méné pifi automatickém systému osvétleni. Nejvetsi
rozdil byl pozorovan u dojnic na prvni laktaci. Graficky jsou vysledky chi-kv. testu
hodnoticiho vliv svételného rezimu a potadi laktace (1, 2, 3. a dalSi) na zabfezavani

znazornény v grafu 10.
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Tabulka 11: Rezidualni ¢etnosti chi-kv. testu hodnoticiho vliv svételného reZimu a
poradi laktace na zabi'ezavani pfi 1. inseminaci (Dozorované minus o¢ekavané

¢etnosti)

Pearson(v chi-kv. : 11,437, sv=7, p=0,100

Fotoperioda Poradi laktace | Zabrezlé | Nezabrezlé Radk. (souéty)
1 7,940 -4,154 3,786
Pfirozena fotoperioda 2 0,181 -0,534 -0,353
3. a dalsi 0,572 -4,006 -3,434
Celk. 8,694 -8,694 0,000
1 -6,281 2,495 -3,786
Automatické osvétleni 2 -1,933 2,285 0,353
3. a dalsi -0,480 3,913 3,434
Celk. -8,694 8,694 0,000

Tabulka 12: Kontingen¢ni tabulka chi-kv. testu hodnoticiho vliv svételného reZimu
a poradi laktace na zabfezavani pri 1. inseminaci

Fotoperioda Poradi laktace Zabrezlé Nezabriezlé
Cetnost L 27 26
Radk. etn. 50,94% 49,06%
Pfirozena Cetnost ) 10 15
fotoperioda Radk. &etn. 40,00% 60,00%
?etnost 3. adalsi > 3
Radk. cetn. 62,50% 37,50%
Cetnost L 13 33
Radk. etn. 28,26% 71,74%
Automatické Cetnost ) 8 18
osvétleni Radk. setn. 30,77% 69,23%
Cetnost 3 & dali 4 11
Radk. etn. ' 26,67% 73,33%
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Graf 10: Grafické znazornéni vysledku chi-kv. testu hodnoticiho vliv svételného
rezimu a poradi laktace (1, 2, 3. a dalsi) na zabrezavani
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Zabiezavani dojnic pfi 2. a dalsi inseminaci je zaznamenano v tabulkach 13 a 14.

Vliv fotoperiody nebyl v tomto pfipadé statisticky prukazny (p = 0,209). Oproti

oc¢ekavanym cCetnostem zabiezlo o 4 dojnice vice pii automatickém osvétleni a o 4

plemenice mén¢ pfi piirozené fotoperiodé. Nejvétsi rozdil byl opét pozorovan u dojnic

na prvni laktaci. Grafické znazornéni vysledk chi-kv. testu hodnoticiho vliv svételného

rezimu a potadi laktace (1, 2, 3. a dal$i) na zabfezavani je zobrazen v grafu 11.

Tabulka 13: Rezidualni ¢etnosti chi-kv. testu hodnoticiho vliv svételného reZimu a
poi‘adi laktace na zabiezavani p¥i 2. a dalSi inseminaci (p0zorované minus

ofekavané Cetnosti)

Pearsonuyv chi-kv. : 9,652, sv=7, p=0,209

Fotoperioda Poradi laktace |Zabrezlé |Nezabrezlé Radk. (souéty)
1 -4,244 4,693 0,449
Prirozena fotoperioda 2 1,916 0,131 2,047
3. a dalsi -0,157 -2,338 -2,495
Celk. -2,486 2,486 0,000
1 3,693 -4,142 -0,449
Automatické osvétleni 2 -2,869 0,822 -2,047
3. a dalsi 1,662 0,834 2,495
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Celk. 2,486 -2,486 0,000

Tabulka 14: Kontingen¢ni tabulka chi-kv. testu hodnoticiho vliv svételného rezimu
a poradi laktace na zabrezavani 2. a dalSi inseminaci

Fotoperioda Poradi laktace Zabrezlé Nezabrezlé
Cetnost L 19 5
Radk. &etn. 79,17% 20,83%
Pfirozena fotoperioda ?etnOSt 2 8 !
Radk. ¢etn. 53,33% 46,67%
(:Zetnost 3. a dal8i ! 2
Radk. ¢etn. 33,33% 66,67%
Cetnost L 18 18
Radk. cetn. 50,00% 50,00%
Automatické osvétleni fv.?etnost 2 13 >
Radk. Cetn. 72,22% 27,78%
?etnost 3. a dalsi 0 >
Radk. Cetn. 54,55% 45,45%

Graf 11: Grafické znazornéni vysledkii chi-kv. testu hodnoticiho vliv svételného
rezimu a poradi laktace (1, 2, 3. a dalsi) na zabfezavani

2. a dalSi inseminace

100%
o0% - o
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

z

fezavani

M zabrezlé

v

Zab

M nezabrezlé

|
|
|
|
-
|
-
|
|

3.

|
|
|
|
|
-
|
|

3.

1 2 a dalsi 1 2 a dalsi

pfirozend fotoperioda automatické osvétleni

Vysledky zhorSeného zabiezavani dojnic pifi prodlouzené fotoperiod¢ jsou v
souladu s vyzkumem RAO A KOL. (2017), ktefi zaznamenali prodlouZeni servis periody a

zvySeny pocet inseminaci na kravu. K opaénému zavéru dosli REKSEN A KoL. (1999)
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podle kterych se pti prodlouzené fotoperiodé zkratila servis perioda a mezidobi o 4 dny
a snizil se také pocet inseminaci na kravu 0 0,07.

TANIDA A KOL. (1984) upozornili na negativni dopad 24 hodinového umélého
osvétleni o konzistentni intenzité ve staji. Doslo k prodlouzeni servis periody a zvysil se
1 pocet inseminaci na kravu. Byl zaznamenan pokles pfijmu suSiny oproti kravam, které
byly chovany v rezimu 14-16 hodin svétla za den. Podle studie PHILLIPSE A SCHOFIELDA
(1989) melo umelé osvétleni za nasledek snizeni projevu estru u dojnic.

RAO A KOL. (2017) zjistili, ze pii intenzité svétla 150 luxi se zkrati délka servis
periody o 22 dnl1 v porovnéni s intenzitou 100 resp. 200 luxi.

Prodlouzeni svételné Casti dne ma pozitivni vliv na rist a vyvoj jalovic. Pokud
jsou jalovice po odstavu vystaveny pusobeni 18-ti hodinam svétla o Grovni minimalné
150 luxt, zrychluje se tvorba parenchymu mlécné Zlazy a tim se dle PETITCLERCA A
KOL. (1985) snizuje v€k nastupu do puberty piiblizné o jeden mésic. REKSEN A KOL.
(1999) napsali, Ze jalovice vystavené prodlouzené fotoperiod¢ dosahovaly niz§iho véku
pfi prvni inseminaci o 4,8 dne. VEk pii prvnim oteleni se snizil o 6,6 dne. To potvrdili i
HANSEN A KOL. (1983), ktefi jsou nazoru, ze diivéjsi nastup puberty u jalovic je spojen s
vy$§im uvoliovanim luteinizacnich hormont v reakci na estradiol. Vyvoj mlécné zlazy
a jeji funkce jsou kontrolované cirkadiannim systémem (SUAREZ-TRUJILLO A CASEY,
2016).

VALENZUELA-JIMENEZ A KOL. (2015) napsali, ze prodlouzena fotoperioda u
jalovic ma pozitivni vliv na zvySeni télesné hmotnosti, vys$si ucinnosti krmiva, biometrii
vemene, a také bylo zjisténo nizsi riziko dystokie v porovnani s jalovicemi chovanymi
Vv podminkdch s pfirozenym svételnym managementem. Bylo zjisténo, Ze kravy
narozené v obdobi letnich mésicl se po porodu vraceji k normalnimu estralnimu cyklu
rychleji, nez kravy, které se narodily v zimnim obdobi, kdy je oproti 1étu zkracena
expozice ke svétlu.

Spravné umélé osvétleni ma dle PENEVA A KOL. (2014) pozitivni vliv také na
socialni interakce ve stad¢. Poskytuje lepsi vizualni kontakt mezi kravami, coz ma za
nasledek méné konfliktd a naslednych traumat. Spravné osvétleni je také nezbytné pro

dobré zivotni podminky zvifat a pro komfortni a bezpe¢nou praci na farme.
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6.4 Vliv teploty prostredi na zabrezavani dojnic

Vliv teploty prostiedi v den inseminace, 24 hodin a 48 hodin pted prvni
inseminaci na zabiezavani dojnic je znazornén v grafu 12 a v ptiloze | tabulkach 1 az 6.
Pii zohlednéni teploty v den inseminace, 24 a 48 hodin pfed inseminaci byly
zjistény obdobné vysledky ve vSech tfech sledovanych piipadech. Mira zabiezavani se
pohybovala mezi 27 % a 51 %. Vliv teploty prostfedi v den inseminace nebyl statisticky
prukazny (p = 0,093), ale projevila se tendence lepsiho zabiezavani u skupiny prvotelek
pfi teplotach prostfedi nad 15,1 °C v porovnani se skupinou krav na 2. a dalsi laktaci.
Vliv teploty prostfedi na zabfezdvani po prvni inseminaci 24 a 48 hodin pted
provedenim inseminace byl satisticky prikazny (p < 0,05), ale skupiny dojnic reagovaly
rizné. Nejméné plemenic na prvni laktaci zabtfezlo, pokud byla teplota prostredi
do 15 °C, a to ve vSech pozorovanych ptipadech. Pozitivné pisobila na dojnice na prvni
laktaci teplota v pasmu 15,1-25 °C a to 24 hodin i 48 hodin pfed provedenim

inseminace.

Graf 12: Grafické znazornéni vysledki chi-kv. testu hodnoticiho vliv teploty
prosti‘edi a porradi laktace (1, 2. a dal§i) na zabFezavani pri prvni inseminaci
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V grafu 13 a piiloze | v tabulkach 7 az 12 je znazornén vliv teploty prostiedi
v den provedeni druhé inseminace, 24 a 48 hodin pied provedenim druhé inseminace.
Dojnice byly opét rozdéleny do skupiny dle porfadi laktace. Vliv teploty prostiedi v den
inseminace byl statisticky prikazny (p < 0,05) ve vSech pozorovanych ptipadech.
Nejnizsi mira zabfezavani od 6,67 % do 15 % se opét projevila u dojnic na prvni laktaci
pfi teplotach do 15 °C. Stejné procento (45,45 %) dojnic na 2. a dalsi laktaci zabtezlo
pii teplotach, které se pohybovaly v pasmu do 15 °C (T=-24 a T=-48). Nejniz$i mira
zabtfezdvani u skupiny starSich dojnic byla zjisténa v teplotnim pasmu nad 25,1 °C.
Zabiezlo od 23,08 % do 32 %. Ze zjisténych vysledki mizeme usuzovat, Ze plemenice

na 2. a dalsi laktaci pfi teplotach nad 25,1°C snizily intenzitu estralnich projevi a tim

vewr

Graf 13: Grafické znazornéni vysledkii chi-kv. testu hodnoticiho vliv teploty
prostiedi a poradi laktace (1, 2. a dal$i) na zabFezavani pri druhé inseminaci
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Vysledky zabtezavani pfi tfeti inseminaci jsou znazornény v grafu 14 a
zaznamenany v pifloze | v tabulkach 13 az 18. Zadny ze sledovanych pfipadd neni
statisticky prukazny (T =0, p=0,079; T =- 24, p =0,160; T = - 48, p = 0,173). Z graft
popisuyjich teplotu prostfedi 24 a 48 hodin pfed provedenim tfeti inseminace je patrné,
ze teplota prostiedi nad 25,1 °C negativné ovlivnila nasledné zabtezavani u dojnic na
prvni laktaci. Mira zabiezavani skupiny starSich krav v tomto teplotnim pasmu se
pohybovala od 28,57 % do 58,33 %. Jako pfiznivé teplotni pasmo pro zabiezavani
plemenic pii tieti inseminaci lze oznacit 15,1-25 °C, kdy zabiezlo 40 % az 60 %
inseminovanych krav. Vyjimku tvofi skupina dojnic na prvni laktaci v T = 0, kterych

zabtezlo pouze 33 %.

Graf 14: Grafické znazornéni vysledku chi-kv. testu hodnoticiho vliv teploty
prostiedi a poradi laktace (1, 2. a dal$i) na zab¥Fezavani prFi tFeti inseminaci
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Spravna detekce estru a nacasovani inseminace hraji zasadni roli pfi zlepSovani
reprodukce ve stadé. FOOTE (1975) uvedl, ze presna detekce estru je klicem k efektivni
reprodukci a vysoké produkci mléka. Pfesnost a u€innost detekce estru jsou ovlivnény
Cetnosti pozorovani, denni dobou a ¢asem, po ktery je stado pozorovano (PERALTA A
KoL., 2005). Nevhodné podminky v chovu mohou zplsobovat tzv. tiché fije a tim
znesnadnit detekci spravné doby inseminace (PELISSIER, 1972).

KLEMENTOVA A KOL. (2017), jsou nazoru, Ze nejvice plemenic zabfezne pii
teplotach prostiedi do 5 °C.

Snizené procento zabtezlych dojnic mize byt dle autorti zptisobeno teplotnim
stresem. Autofi uvedli, ze pocet zabiezlych dojnic v pribéhu letnich mésici miize
poklesnout 0 20 % az 30 % (De RENSIS A SCARAMUZZI, 2003). To je v souladu s praci
KLEMENTOVE A KOL. (2017), ktefi zjistili, Ze v letnim obdobi, kdy byla primérna denni
teplota 18,96 °C, zabtezlo 40,43 % dojnic. V zimnim obdobi, pii pramérné
teploté 1,48 °C, zabtezlo 0 15,93 % dojnic vice v porovnani s létem. Pti dikladné;si
analyze bylo zji$téno, ze dojnice nejlépe zabiezavaly v zimnich mésicich -
lednu (88,24 %) a unoru (91,67 %). Toto potvrdil i DE RENSIS A KOL. (2002), ktefi
napsali, Ze mira zabfezavani je nizs$i v pribéhu léta v porovnani se zimnimi mésici.
V jejich studii bylo dosazeno 33 % gravidity pii potvrzovani biezosti v 90-ti dnech
V letni sezon¢ v porovnani se 46 % v zim¢.

KLEMENTOVA A KOL. (2017) dosli k zavéru, ze plemenice nejhiife zabtezavaly
v mésicich zati (22,73 %) a tijen (28,57 %).

ORIHUELA (2000), napsal, ze zvySujici teplota prostiedi negativné ovliviiuje
ptirozené znaky chovani a zkracuje délku a snizuje intenzitu estru. ZvySuje také sekreci
ACTH a Kortizolu (SINGH A KoOL., 2013) a blokuje sexualni chovani vyvolané
estradiolem (HEIN A ALLRICH., 1992). ROTH A KOL. (2000) uvedli, ze rozvinuté folikuly
jsou poSkozeny a prestanou byt zivotaschopné, kdyz télesna teplota piekroci 40 °C.
JOUSAN AND HANSEN (2007) zjistili, ze pokud je embryu in vitro aplikovan IGF-I, zvysi
to jeho odolnost proti teplotnimu Soku. WOLFENSON A ROTH (2018) aplikovali bovinni
somatotropin pro zvyseni koncentrace IGF-l1 kravam v laktaci, ale takto zvysena
koncentrace IGF-I neméla pozitvni vliv na embryonilni umrtnost a tudiz ani na miru

zabtezavani v pribéhu letnich mésicii, kdy byly dojnice vystaveny tepelnému stresu.
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6.5 Vliv svételného rezimu na prezvykovani

Z tabulky 15 je patrné, Ze u dojnic na 1. laktaci byl zjiStén nérGst primérné

ruminacni aktivity o 42 minut za den po prodlouzeni fotoperiody. V maximalnich

hodnotach byla doba prezvykovani u prvotelek o 95 minut za den delsi pfi

automatickém osvétleni. Skupina starSich krav navysila dobu ptfezvykovani v priméru 0

25 minut za 24 hodin. Tabulka 16 popisuje statistické prikaznosti vlivu svételného

rezimu na prezvykovani dojnic Vv jednotlivych ro¢nich obdobi, které jsou zastoupeny
hvézdickami (p < 0,001 (***), p < 0,01 (**), p < 0,05 (*), S. N. = p > 0,05). Graf 15

znazornuje dobu piezvykovani dojnic na 1. laktaci pii piirozené fotoperiodé a

automatickém osvétleni. Nejveétsi rozdil u této skupiny krav byl pozorovan v pribéhu

zimnich mésict (XII-II), kdy byla ruminacni aktivita navySena o 21,7 % V porovnani

s ptirozenou fotoperiodou (p < 0,001).

Tabulka 15: Vliv délky fotoperiody na pieZvykovani - popisné statistiky

Fotoperioda |Zz::g; n Primér | Median Modus Min Max Rozptyl | Sm.odch. | Var.koef.
Pfirozena 1 365 422,405 423,972 418,130 294,583 509,542 1287,869 35,887 8,496
fotoperioda | > 3 dal¥i | 365 469,885 481,667 470,440 318,438 543,879 2138,702 46,246 9,842
Automatické 1 365 464,522 453,113 452,150 367,097 604,417 2392,512 48,913 10,530
osvétleni 2.adalsi | 365 494,848 502,472 527,530 360,111 570,558 1318,128 36,306 7,337

Tabulkal6: Statistické prikaznosti vlivu svételného reZimu na pieZvykovani
dojnic na 1. laktaci v jednotlivych ro¢nich obdobich

Fotoperioda | Mésic Pfrirozena fotoperioda Automatické osvétleni
-V | Vvl | XXt [ X |y | ovivin |oixxi | X
I”'V *k* ** S N. *kk *h*k * *h*k
Piirozena | VI-VIII e falelel *kk S. N. *x *x -
fotoperioda IX-XI il F*kk *kk *kk *kk Kk *kk
XII-11 S.N. ol ol el kel S.N. falaiel
I”'V **k*%k S N **k*%k ** Kk Kk S N Kk Kk
Automatické | VI-VIII il o il ol ok ok ok
osvétleni IX-XI * **x Fxk S. N. S. N. *kk *kk

XI I_I I *k*k *k*k *k*k **k*x *khk *hk Khk

p < 0,001 (***), p< 0,01 (**), p < 0,05 (*), S. N. = p > 0,05
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Graf 15: Vliv svételného rezimu na prezvykovani dojnic na 1. laktaci

Soucasny efekt F(3, 722)=44 300, p=0,0000
Vertikalni sloupce cznaduji 0,95 intervaly spolehlivost

540

520 1

500 ¢

430

460

440 1

420 1

prezwykovani (minfden)

400

380

b prirozena

'_ K _ '_ fotoperioda
- W=V [3-X1 -1 & automaticks

roéni obdobi osvEtleni

360

Tabulka 17 popisuje statistick¢é prikaznosti vlivu svételného rezimu na
pifezvykovani dojnic na 2. a dalsi laktaci v jednotlivych rocnich obdobich. Mira
prikaznosti je op€t znazornéna hézdickami p < 0,001 (***), p < 0,01 (**), p < 0,05 (*),
S. N. =p > 0,05). Vliv svételného rezimu na piezvykovani dojnic na 2. a dalsi laktaci je
znazornén v grafu 16. Pfi porovnani téchto dvou kiivek je patrné, Ze skupina starSich
dojnic zareagovala na prodlouzeni fotoperiody ve stji pozitivné a prodlouzila dobu
prezvykovani. V prubehu jarnich (III-V) a letnich (VI-VIII) mésict to bylo o 17,29 min.
(p < 0,01) resp. 16,44 min (p < 0,01) vice, nez pii piirozené fotoperiodé. VEtsi rozdil
byl zjistén na podzim (IX-XI) a to 32,21 minut (p < 0,001). O 34 min. (p < 0,001)
prodlouzily dojnice dobu piezvykovani v zim¢ (XII-Il). I u této skupiny dojnic byl

potvrzen nejvetsi nartist ruminaéni doby v obdobi zimnich mésict.
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Tabulka 17: Statistické priikaznosti vlivu svételného reZimu na piezZvykovani
dojnic na 2. a dalsi laktaci v jednotlivych ro¢nich obdobich

Prirozena fotoperioda

Automatické osvétleni

Fotoperioda | Mésic
-V [ vvin | ax-XE | X |y [ Vv | XXt | X
“I_V S N **k* *k* ** *k* **k* S N
Pfirozena | VI-VIII S.N. Fkx falaled S.N. ** Fkk S. N.
fotoperioda IX-X| *k*k *k*k *k*k *kk *kk *k*k *k*k
X”_” **kx **kx **kx **k* **k* S N *k*k
-V *x S.N. Fkx Fkx S.N. Fkk S.N.
Automatické VI_VIII **k* ** **k* **k* S N **k* *
osvétleni IX-X| *kk *k*k *kk S. N. *kk *kk *k*k
XUl | S.N. SN, % x| g, *

p < 0,001 (***), p< 0,01 (**), p<0,05 (*), S. N. = p > 0,05

Graf 16: Vliv svételného rezimu na piezvykovani dojnic na 2. a dalsi laktaci

Soudasny efekt F(3, 722)=4,3301, p=, 00450
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Zjisténé hodnoty jsou ve shodé s vyzkumem BRAUNA A KoL. (2013), ktefi

napsali, Ze celkova délka piezvykovani za den se pohybovala od 4,6 do 7,5 hodiny (278

az 447 minut), coz je primérné 6,5 hodiny (388 minut). BEAUCHEMIN (1991) oznacila

10 hodin jako fyziologicky limit. FERNANDEZ A KOL. (2006) upozornili na snizenou

ruminaéni aktivitu v pribéhu letnich mésici, kterd miize byt spojena s teplotnim
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stresem. Dle autori je tfeba zajistit adekvatni podminky i1 v ¢ekarnach pted dojirnami a
zlepsit tak uroven termalniho komfortu krav.

SORIANI A KOL. (2012) a LIBOREIRO A KOL. (2015) pii svych vyzkumech
prokazali, ze pokud za¢ne ruminacni aktivita béhem dne kolisat pod prahovou hodnotu
35 minut ptfezvykovani béhem 2 hodin, mlize to v prvnich dvou mésich laktace
signalizovat nebezpe¢i mozné subklinické ketdézy. Ztoho vyplyva, Ze je vhodné
sledovat nejen celkovou ruminacéni aktivitu za 24 hodin, ale pozorovani rozdélit 1 do
kratSich usekd.

Na zékladé hypotézy, ze dojnice jsou schopny kompenzovat snizeny piijem
potravy a dobu piezvykovani béhem noci, kdy na né¢ pisobi méné stresovych faktort,
byly provedeny mnohé pokusy. Jednim znich byla zména ¢asového managementu
krmeni a jeho posunuti do noénich hodin (OMINSKI A KOL. 2002; AHARONI A KOL. 2005;
NIKKHAH A KOL. 2008; CALAMARI A KoOL. 2013). Pozitivni vliv téchto zmén nebyl
prokazan (NIKKHAH A KOL. 2008). SCHIRMANN A KOL. (2012) jsou nazoru, Ze rumina¢ni
aktivita dosahuje vrcholu pfiblizné¢ 4 hodiny po krmeni a také dodavaji, ze kravy
ptezvykuji ptevazné vleze. S tim nesouhlasi STONE A KoOL. (2017), kteti zjistili, ze
pokud dojnice piezvykuji delsi dobu a to z rizného divodu, maji tendenci byt aktivni
prevazné béhem dne a v noci prezvykuji méne¢.

REITH A HOY (2012) zkoumali vztah mezi dobou ruminace a estrem (265 cykli)
u 224 krav na 4 farmach. V den estru kravy piezvykovaly v priméru o 17 % (74
minut/den) méné nez obvykle. Pokles v ruminaéni aktivité byl vyraznéjsi u prvotelek
nez u starSich krav. Toto potvrdili i PAHL A KOL. (2015) a dodavaji, ze rozdily byly

nejvetsi den pred provedenim inseminace.
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7 Zavér
S cilem analyzovat vliv prvka stajového prostiedi na mléénou uzitkovost a
plodnost dojnic probihalo monitorovani 150 dojnic holstynského skotu po dobu dvou

let. Sledovanymi prvky byly teplota prostfedi, relativni vlhkost prostiedi, teplotné-

vlhkostni index (THI), intenzita a délka ptisobeni svétla a umélého osvétleni.
Bylo zjisténo, Ze:

1. Béhem sledovani vyznamné nepiekroCily primérmé hodnoty sledovanych
ukazateli mikroklimatu staje hodnoty termoneutralni zony dojeného skotu. Teplota
prostfedi se pohybovala od 7,90 °C do 27,03 °C. Relativni vlhkost byla namétena
V rozmezi 73,44 % az 86,84 %. THI nabyval hodnot od 45,11 do 68,93.

2. Dojivost korelovala mirn¢ s teplotou prostfedi u dojnic na 3. a dalsi
laktaci (r = - 0,377). Nizka tésnost vztahu mezi teplotou a dojivosti byla zjisténa u
dojnic na 1. laktaci (r = 0,118).

3. Vztah mezi relativni vlhkosti a dojivosti byl statisticky prikazny pouze ve
Ctyfech ptipadech a tésnost vztahu byla nizka. Teplotné-vlhkostni index koreloval
s dojivosti také velmi malo. Vysoka tésnost vztahu byla zjiSténa mezi teplotou prostiedi
a THI. Mén¢ korelovala s THI relativni vlhkost. Z toho vyplyva, ze THI je vice
ovlivnéna teplotou prostiedi neZ relativni vlhkosti. I tak 1ze THI povaZovat za pomérné

komplexni ukazatel mikroklimatu stje, ktery miizeme pfirovnat k ,,pocitové teplote*.

4. Faktorem, ktery vyznamné ovlivnil mlé¢nou uzitkovost dojnic ve sledovaném
stadé, byla délka fotoperiody. NavySenim dojivosti zareagovaly na prodlouZeni svételné
¢asti dne vSechny sledované skupiny dojnic. Nejvétsi narGist mlééné uzitkovosti byl
pozorovan u nejstar$i skupiny krav, dojnic na 3. a dalsi laktaci, které nadojily o 6,330
kg mléka vice. Dojnice na druhé laktaci zvySily nadoj o 4,757 kg mléka a skupina
dojnic na prvni laktaci o 1,405 kg mléka. Pouziti umélého osvétleni o adekvatni

intenzité svétla se tak jevi, jako zdafila metoda pro navySeni mlééné uzitkovosti.

5. Délka fotoperiody ovlivnila také zabfezdvani plemenic. Vliv fotoperiody
nebyl statisticky prukazny (p = 0,100), ale projevila se tendence horsiho zabfezavani po

1. inseminaci pfi automatickém osvétleni v porovnani s pfirozenou fotoperiodou.
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Po 2. a dalsi inseminaci zabiezlo vice dojnic na prvni laktaci pii pfirozené fotoperiod¢,

ale kravy na druhé laktaci a tfeti a dal$i zabtezavaly 1épe pii automatickém osvétleni.

6. Teplota stajového prostfedi v den inseminace, 24 hodin a 48 hodin pted
provedenim inseminace a vliv pofadi laktace na zabfezavani byly sledovany a také
vyhodnoceny. Plemenice reagovaly na teploty prostfedi nejednotné. Zjisténé vysledky

nebyly statisticky prikazné.

7. Svétlo a prodlouzend fotoperioda ovlivnily také ruminacni aktivitu dojnic.
Dojnice na prvni laktaci navySily Cas straveny piezvykovanim o 42,117 minut po
prodlouzeni svételné ¢asti dne. Skupina starSich dojnic piezvykovala pii prodlouzeni
fotoperiody o 24,963 minut vice nez pii pfirozené fotoperiodé. ZvySeni ruminacni

aktivity vypovida o vysoké urovni welfare, kterd je ve sledované staji zjevna.
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8 Doporuceni pro praxi

Nevhodné chovatelské podminky a mikroklima staje, které neni v souladu s
welfare mohou negativné ovlivnit rentabilitu chovu. Chovatel by si mél proto
zanalyzovat podminky, ve kterych sva zvitata chova. Nejsnazsi je, pomoci teploméru,
pravidelné méfit teplotu prostedi, protoze stres, a to jak chladovy, tak tepelny muze
velmi negativné ovlivnit chovani zvifat, jejich pfijem krmiva a to mize mit za nasledek
1 pokles uzitkovosti a nasledné i zhorSené reprodukéni ukazatele.

Vybér vhodného plemene do podminek, ve kterych bude chovatel zvirata
ustajovat, je jeden z prvnich krokt k uspé$nému rentabilnimu chovu. N¢ktera plemena
se vyznacuji tim, Ze se snadnéji prizpisobuji naro¢nym podminkdm nez jina. Idedlni je,
dat prednost plemeni lokalnimu, které je v dané oblasti dlouhodobé Slechténo a
selektovano. Pokud se chovatel rozhodne pofidit si stddo z odlisnych podminek, je tieba
dat zvifatim potiebny cas k aklimatizaci.

Dal$im vyznamnym faktorem je volba vhodného ustijeni a vybaveni stije -
technologie. Budova staje by méla mit pozadovanou kubaturu, stény by mély byt volné,
opatfené svinovacimi plachtami s meteostanicemi. V ptipad¢ opakujicich se tropickych
teplot v letnich mésicich, je vhodné stdj opatfit aktivnimi ochlazovacimi systémy napf.
ventilatory a sprchami. Dostate¢né dlouhé a Siroké lehaci boxy, dostatek mist u
krmného stolu a v neposledni fadé také odpovidajici pocet napajedel jsou prvky, které
prispivaji k welfare. U napajedel je tfeba dbat na to, aby byla funk¢ni 1 za velkych
mrazl. Technologie potfebné k ziskavani mléka chovatel také vybira pfedevSim podle
typu zvifat, podle toho, jak jsou ochotna pohybovat se po stdji, jak maji utvafena
vemena atd.

Chovatelé by méli mit na paméti, ze dojnice v riznych fazich reprodukéniho cyklu
maji rizné pozadavky na ustdjeni. Pravé pokud chovatel nainstaluje do produkéni staje
umgélé osvétleni, kterym prodlouzi laktujicim dojnicim svételnou ¢ast dne, musi mit na
pam¢éti, Ze tento rezim nevyhovuje kravam, které jsou zaprahlé. Dojnice stojici na sucho
maji odlisné pozadavky na svétlo a pottebuji 14 aZ 16 hodin tmy a 8 aZ 10 hodin svétla,
aby jejich organizmus zregeneroval a pfipravil se na porod a dalsi laktaci. Neni proto
vhodné chovat produkéni stado a suchostojné plemenice v téze stajovém objektu.

I kdyz jsou stale vyvijené nové dokonalejsi technologie, Zadna z nich nenahradi
lidské oko a pozorovani zkuSeného oSetfovatele nebo zootechnika. Pravidlo tfikrat

denné 20 minut by mélo byt dodrzovano 1 v téch nejmodernéjsich stdjich. Pozorovani
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etologickych projevii miZe upozornit nejen na zacinajici diskomfort, tepelny nebo
chladovy stres, ale i na zavazné zdravotni komplikace jedinc. Pozorovani stada
v kombinaci s modernimi citlivymi technologiemi mohou pomoci 1épe detekovat i

vhodnost plemenice k inseminaci.
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10 Seznam priloh

Piiloha I: Rezidualni ¢etnosti chi-kv. testu a kontingenéni tabulky pro vztah
teploty prostiedi a zabrezavani plemenic.

Tabulka 1: Rezidualni ¢etnosti chi-kv. testu hodnoticiho vliv teploty prostiedi
V den inseminace a poradi laktace na zabrezavani pri 1. inseminaci (pozorované
minus ofekavané Cetnosti)

Pearson(v chi-kv. : 12,228, sv=7, p=0,093

Poradi laktace Teplota (°C) Zabrezlé Nezabrezlé Radk. (souéty)
do 15 -2,539 10,015 7,476

1, [EhdEee 15,1-25 2,827 7,482 -4,655
nad 25,1 0,305 -3,125 -2,820

Celk. 0,592 -0,592 0,000

do 15 -2,714 -4,762 -7,476

2 adal&i 15,1-25 3,358 1,297 4,655
nad 25,1 -1,237 4,057 2,820

Celk. -0,592 0,592 0,000

Il.: Kontingené¢ni tabulka chi-kv. testu hodnoticiho vliv teploty prostiedi v den
inseminace a poiadi laktace na zabi‘ezavani pfi 1. inseminaci

Poradi laktace Teplota (°C) Zabrezlé Nezabrezlé
Cetnost 12 32
—— < do 15
Radk. ¢etn. 27,27% 72,73%
Cetnost 21 20
1. laktace —— - 15,1-25
Radk. cetn. 51,22% 48,78%
Cetnost 7 7
—— - nad 25,1
Radk. ¢etn. 50,00% 50,00%
Cetnost 13 19
—— = do 15
.. Radk. ¢etn. 40,63% 59,38%
2. a dalsi =
Cetnost 23 31
v - 15,1-25
Radk. ¢etn. 42.59% 57,41%
Cetnost 6 15
—— - nad 25,1
Radk. ¢etn. 28,57% 71,43%
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II1.: Rezidualni Cetnosti chi-kv. testu hodnoticiho vliv teploty prostiedi 24 hodin
pred inseminaci a poradi laktace na zabrezavani pf¥i 1. inseminaci (pozorované

minus ofekavané Cetnosti)

Pearsonuv chi-kv. : 15,393, sv=7, p=0,031

Poradi laktace Teplota (°C) Zabrezlé Nezabrezlé Radk. (souéty)
do 15 -3,627 10,858 7,231

1. laktace 15125 4,713 -10,349 5,636
nad 25,1 0,573 -2,168 -1,595

Celk. 1,659 -1,659 0,000

do 15 -2,933 -4,298 -7,231

2. a dalsi 15,1-25 0,079 5,557 5,636
nad 25,1 1,196 0,399 1,595

Celk. -1,659 1,659 0,000

IV.: Kontingen¢ni tabulka chi-kv. testu hodnoticiho vliv teploty prostredi 24 hodin
pied inseminaci a poradi laktace na zabiezavani pri 1. inseminaci

Poradi laktace Teplota (°C) Zabrezlé Nezabrezlé

Cetnost 11 34
< = do 15
Radk. ¢etn. 24,44% 75,56%

1. laktace Cetnost 22 17
= " 15,1-25
Radk. cetn. 56,41% 43,59%
Cetnost 4251 7 8
Radk. Getn. nad >, 46,67% 53,33%
Cetnost 8 13
> " do 15

.. Radk. ¢etn. 38,10% 61,90%

2. a dalSi
Cetnost 13 26
=~ " 15,1-25
Radk. ¢etn. 33,33% 66,67%
Cetnost 6 8
—— - nad 25,1
Radk. cetn. 42,86% 57,14%
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V.: Rezidualni ¢etnosti chi-kv. testu hodnoticiho vliv teploty prostiedi 48 hodin
pred inseminaci a poradi laktace na zabrezavani pri 1. inseminaci (pozorované
minus ofekavané Cetnosti)

Pearson(v chi-kv. : 17,260, sv=7, p=0,016

Poradi laktace Teplota (°C) Zabrezlé Nezabrezlé Radk. (souéty)

do 15 -3,070 11,157 8,087

1. laktace 15,125 2,486 110,544 8,058
nad 25,1 2,243 -2,272 -0,029

Celk. 1,659 -1,659 0,000

do 15 -4,265 -3,822 -8,087

2. a dalsi 15,1-25 1,404 6,654 8,058
nad 25,1 1,202 -1,173 0,029

Celk. -1,659 1,659 0,000

VI.: Kontingen¢ni tabulka chi-kv. testu hodnoticiho vliv teploty prostiedi 48 hodin
pred inseminaci a poiradi laktace na zab¥iezavani pri 1. inseminaci

Poradi laktace Teplota (°C) Zabrezlé Nezabrezlé

Cetnost 12 35
—— - do 15
Radk. ¢etn. 25,53% 74,47%
Cetnost 15 195 18 14

1. laktace Radk. detn. ’ 56,25% 43,75%
Cetnost 10 10
—— < nad 25,1
Radk. cetn. 50,00% 50,00%
Cetnost 7 14
—— < do 15

. Radk. &etn. 33,33% 66,67%

2. adalSi
Cetnost 13 25
A 15,1-25
Radk. cetn. 34,21% 65,79%
Cetnost 7 8
—— = nad 25,1
Radk. éetn. 46,67% 53,33%
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VIIL.: Rezidualni Cetnosti chi-kv. testu hodnoticiho vliv teploty prostifedi v den
inseminace a poradi laktace na zabrezavani pri 2. inseminaci (pozorované minus
ocekavané Cetnosti)

Pearson(v chi-kv. : 14,500, sv=7, p=0,042

Poradi laktace | Teplota (°C) Zabrezlé Nezabrezlé Radk. (souéty)
do 15 -4,723 5,143 0,421

1 laktace 15,1-25 0,497 -2,076 1,598
nad 25,1 5,503 -2,516 -2,019

Celk. -0,551 0,551 0,000

do 15 -1,483 1,062 -0,421

2. a dalsi 15,1-25 3,345 -4,943 -1,598
nad 25,1 -1,310 3,329 2,019

Celk. 0,551 -0,551 0,000

VII1.: Kontingen¢ni tabulka chi-kv. testu hodnoticiho vliv teploty prostiedi v den
inseminace a poiadi laktace na zabi'ezavani p¥i 2. inseminaci

Poradi laktace Teplota (°C) Zabrezlé Nezabrezlé

Cetnost do 15 1 14
Radk. &etn. 6,67% 93,33%

1. laktace Cetnost 16 17
— 15,1-25
Radk. cetn. 48,48% 51,52%
Cetnost 6 6
—— - nad 25,1
Radk. cetn. 50,00% 50,00%
Cetnost 3 8
—— = do 15

.. Radk. Cetn. 27,27% 72,73%

2. a dalsi <
Cetnost 13 10
~— — 15,1-25
Radk. cetn. 56,52% 43,48%
Cetnost 3 10
—— - nad 25,1
Radk. cetn. 23,08% 76,92%
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IX.: Rezidualni ¢etnosti chi-kv. testu hodnoticiho vliv teploty prostiedi 24 hodin
pred inseminaci a poradi laktace na zabrezavani pfi 2. inseminaci (pozorované
minus o¢ekavané Cetnosti)

Pearsonuv chi-kv. : 16,621, sv=7, p=0,021

Poradi laktace Teplota (°C) Zabrezlé Nezabrezlé Radk. (souéty)

do 15 -3,671 6,433 2,763

1. laktace 15,1-25 4,266 1,215 3,051
nad 25,1 -1,494 -4,320 -5,814

Celk. -0,898 0,898 0,000

do 15 -0,482 -2,281 -2,763

2. a dalsi 15,1-25 1,624 -4,675 -3,051
nad 25,1 -0,244 6,057 5,814

Celk. 0,898 -0,898 0,000

X.: Kontingen¢ni tabulka chi-kv. testu hodnoticiho vliv teploty prostiedi 24 hodin
pred inseminaci a poiradi laktace na zab¥iezavani pri 2. inseminaci

Poradi laktace Teplota (°C) Zabrezlé Nezabrezlé
Cetnost 2 15
—— < do 15
Radk. ¢etn. 11,76% 88,24%
1. laktace Cetnost 15 15
b 15,1-25
Radk. cetn. 50,00% 50,00%
Cetnost 425 1 6 7
Radk. cetn. nad <>, 46,15% 53,85%
Cetnost 5 6
- = do 15
Radk. cetn. 45,45% 54,55%
2. a dalsi Cetnost 12 11
— 15,1-25
Radk. cetn. 52,17% 47,83%
Cetnost 7 17
v, . nad 25,1
Radk. éetn. 29,17% 70,83%
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XI.: Rezidualni Cetnosti chi-kv. testu hodnoticiho vliv teploty prostiedi 48 hodin
prred inseminaci a poradi laktace na zabrezavani pri 2. inseminaci (pozorované
minus ofekavané Cetnosti)

Pearson(lv chi-kv. : 19,358, sv=7, p=0,007

Poradi laktace Teplota (°C) Zabrezlé Nezabrezlé Radk. (souéty)
do 15 -3,278 7,516 4,237
1 laktace 15,1-25 4,671 -1,603 3,068
nad 25,1 -2,291 -5,014 -7,305
Celk. -0,898 0,898 0,000
: do 15 -1,069 -3,168 15,237
2. a dalSi
15,1-25 1,015 -4,083 25,068
nad 25,1 0,952 6,353 17,695
Celk. 0,898 -0,898 0,000

XIl.: Kontingen¢ni tabulka chi-kv. testu hodnoticiho vliv teploty prostiedi 48
hodin pred inseminaci a poradi laktace na zabfezavani pfi 2. inseminaci

Poradi laktace Teplota (°C) Zabrezlé Nezabriezlé
Cetnost 3 17
—— - do 15
Radk. cetn. 15,00% 85,00%
1. laktace Cetnost 15 14
= = 15,1-25
Radk. cetn. 51,72% 48,28%
Cetnost 5 6
—— - nad 25,1
Radk. cetn. 45,45% 54,55%
Cetnost 5 6
< " do 15
. Radk. &etn. 45,45% 54,55%
2. a dalsi =
Cetnost 11 11
——— 15,1-25
Radk. cetn. 50,00% 50,00%
Cetnost 8 17
< - nad 25,1
Radk. cetn. 32,00% 68,00%
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XIII.: Rezidualni ¢etnosti chi-kv. testu hodnoticiho vliv teploty prostiedi v den
inseminace a poradi laktace na zabrezavani pri 3. inseminaci (pozorované minus
ocekavané Cetnosti)

Pearson(lv chi-kv. : 12,742, sv=7, p=0,079

Poradi Te(f,’c':")ta Zabrezlé Nezabfezlé Radk. (souéty)

do 15 0,839 2,749 3,588

1.laktace | 151-25 11,580 2,462 0,882
nad 25,1 2,612 1,858 4,471

Celk. 3,353 3,353 0,000

do 15 1,810 1,779 3,588

2. a dalsi 15,1-25 1,374 2,256 0,882
nad 25,1 3,789 0,682 4,471

Celk. 3,353 3,353 0,000

XIV.: Kontingen¢ni tabulka chi-kv. testu hodnoticiho vliv teploty prostiedi v den
inseminace a poradi laktace na zab¥ezavani pfi 3. inseminaci

Poradi laktace Teplota (°C) Zabrezlé Nezabriezlé
Cetnost 4 7
< = do 15
Radk. ¢etn. 36,36% 63,64%
1. laktace Cetnost 7 14
= = 15,1-25
Radk. ¢etn. 33,33% 66,67%
Cetnost 1 3
< nad 25,1
Radk. cetn. 25,00% 75,00%
Cetnost 1 2
—— - do 15
Radk. cetn. 33,33% 66,67%
» Cetnost 9 8
2. a dalsi —— » 15,1-25
Radk. cetn. 52,94% 47,06%
Cetnost 7 5
—— - nad 25,1
Radk. ¢etn. 58,33% 41,67%
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XV.: Rezidualni ¢etnosti chi-kv. testu hodnoticiho vliv teploty prostiedi 24 hodin
pred inseminaci a poradi laktace na zabrezavani pri 3. inseminaci (pozorované
minus ofekavané Cetnosti)

Pearsonlyv chi-kv. : 10,536 sv=7, p=0,160

Poradi laktace Teplota (°C) Zabrezlé Nezabrezlé Radk. (souéty)

do 15 0,839 2,749 3,588

1. laktace 15,1-25 -1,031 -0,145 -1,176
nad 25,1 -3,161 0,749 -2,412

Celk. -3,353 3,353 0,000

do 15 -1,810 -1,779 -3,588

2. a dalSi 15,1-25 2,972 -1,796 1,176
nad 25,1 2,190 0,221 2,412

Celk. 3,353 -3,353 0,000

XVI.: Kontingen¢ni tabulka chi-kv. testu hodnoticiho vliv teploty prostredi 24
hodin pred inseminaci a poradi laktace na zabfezavani p¥i 3. inseminaci

Poradi laktace Teplota (°C) Zabrezlé Nezabriezlé
Cetnost 4 7
—— - do 15
Radk. ¢etn. 36,36% 63,64%
Cetnost 8 12
1. laktace = = 15,1-25
Radk. cetn. 40,00% 60,00%
Cetnost 0 5
< nad 25,1
Radk. ¢etn. 0,00% 100,00%
Cetnost 1 2
= " do 15
Radk. cetn. 33,33% 66,67%
» Cetnost 11 9
2. a dalSi —— < 15,1-25
Radk. cetn. 55,00% 45,00%
Cetnost 5 4
—— - nad 25,1
Radk. ¢etn. 55,56% 44,44%
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XVII.: Rezidualni ¢etnosti chi-kv. testu hodnoticiho vliv teploty prosti‘edi 48 hodin
pred inseminaci a poradi laktace na zabrezavani pri 3. inseminaci (pozorované
minus ofekavané Cetnosti)

Pearson(v chi-kv. : 10,277, sv=7, p=0,173

Poradi laktace Teplota (°C) Zabrezlé Nezabrezlé Radk. (souéty)

do 15 1,283 2,288 3,571

1. laktace 15,1-25 11,546 0,261 11,286
nad 25,1 -2,594 0,308 -2,286

Celk. -2,857 2,857 0,000

do 15 -0,537 -3,034 -3,571

2. a dalsi 15,1-25 3,340 -2,054 1,286
nad 25,1 0,054 2,231 2,286

Celk. 2,857 -2,857 0,000

XVIII.: Kontingenéni tabulka chi-kv. testu hodnoticiho vliv teploty prostiedi 48
hodin pred inseminaci a poradi laktace na zabfezavani p¥i 3. inseminaci

Poradi laktace Teplota (°C) Zabrezlé Nezabriezlé
Cetnost 6 9
—— - do 15
Radk. cetn. 40,00% 60,00%
Cetnost 6 11
1. laktace = = 15,1-25
Radk. ¢etn. 35,29% 64,71%
Cetnost 0 4
< nad 25,1
Radk. ¢etn. 0,00% 100,00%
Cetnost 3 2
—— - do 15
Radk. cetn. 60,00% 40,00%
» Cetnost 9 6
2. a dalSi —— < 15,1-25
Radk. ¢etn. 60,00% 40,00%
Cetnost 2 5
—— - nad 25,1
Radk. ¢etn. 28,57% 71,43%
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