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Uvod

V minulosti ako aj v stucasnosti mlieko
a mliecne produkty patria medzi zakladné
zdroje plnohodnotnych zivin v l'udske;j
vyzive. Aj napriek réoznym trendom vo
vyzive l'udi verime, Ze aj v budicnosti bude

zakladom  spravnej  vyzivy  mlieko

a produkty z mlieka. Samozrejme,
nesmieme zabudat' na cCoraz zlozitejSie
podmienky podporené legislativou

a spolo¢nostou uplatiiujuce sa v chove
hospodarskych zvierat a obzvlast v chove
dojnic. Je to predovsetkym otazka
zivotného  prostredia  a zabezpecenia
dobrych zivotnych podmienok pre zvierata.
Je preto vel'mi dolezité ¢o najintenzivnejSie
uplatiiovat’ v chovatel'skej praxi najnovsie
poznatky vedy avyskumu podporené
spravne zvolenou technikou a technoldgiou
chovu zvierat zabezpecujuce tak rentabilitu
chovu na jednej strane ajeho akceptaciu
spolo¢nost’ou na strane druhe;.

Produkcia mlieka za lakticiu, jeho
nutricna a technologicka kvalita ako aj
hygienicka bezpecnost’ predstavuja
vyznamné faktory podiel'ajuce sa na tvorbe
ekonomickej efektivnosti v chove dojnic
resp. chove dojnych plemien aj inych
druhov hospodarskych zvierat. Aj ked
chovatela dojnic najviac zaujima mnozstvo
vyprodukovaného mlieka, nemal by
zabudat’" ani na zlozky mlieka ¢i jeho
technologicku kvalitu. Zlozky mlieka a
technologicka kvalita mlieka su casto
ovplyvnené nielen Uroviiou vyzivy ale aj
zdravotnym stavom mlie¢nej ZI'azy. Nie
je teda prekvapenim, ak v zdujme chovatela
sa nutri¢na a technologické kvalita mlieka
objavuje az vtedy, ak straca prijem od
ndkupcu mlieka za znizené kvalitativne
parametre z technologického aj
zdravotného  aspektu  (vysoky  pocet

somatickych buniek — mastitida, inhibi¢né
latky, horsie spracovanie, nizsia vytaznost’,
mastitidne patogény a pod.). Prijmy z
produkcie mlieka su teda priamo spojené
nielen svyskou produkcie ale aj Sso
zloZzenim mlieka a zdravim vemena.

Stcasnd turoven vedeckého ale aj
praktického poznania Vv spojitosti S

existujucim  mnoZstvom  dostupnych
zootechnickych udajov ziskanych z
chovov hospodarskych zvierat

hospodariacich v roznych systémoch
ustajnenia, vyuzivajuc rozne chovatel'ské
postupy a neustale narastajuca technicka
a diagnosticka spol'ahlivost’ pouzivanych
technolégii  (vyuzivanie elektronickych
systémov pri merani mnozstva a kvality

mlieka, zdravia vemena,
mikroklimatickych podmienok,
identifikacii ~ roznych  behaviordlnych

¢innosti - ruja, prezuvanie, prijem krmiva,
atd’.), poskytuji chovatelom mnozstvo
informacii pre optimalizaciu chovatel'skych
podmienok. Namerané tudaje z tychto
elektronickych systémov by sa mali
vyuzivat pre zlepSenie riadenia fariem
vysokoprodukénych dojnic v trende
implementécie tzv. »presného
poPnohospodarstva® do praxe. V tomto
kontexte je potrebné zdoraznit’, Ze napriek
technickému pokroku v chovoch dojnic
nad’alej zostavaju klIa¢om k uspechu
vedomosti, zrucénosti a pristup ¢loveka
v roznych chovatel’skych podmienkach.
Clovek rozhoduje o tom, ako sa vietky tieto
informéacie premietnu do efektivneho
riadenia chovu mliekovych plemien krav.

Uroveni efektivnej produkcie mlieka
dojnicami je v priebehu ich celého Zivota,
ako aj pocas aktudlnej laktacie,
ovplyvilovand mnozstvom vonkajSich a
vnutornych faktorov. Ekonomicky vyznam



tychto faktorov pre farmu zéavisi od
celkovych  podmienok  chovatel'ského
prostredia. Tieto sa vSak medzi farmami
znacne lisia. Jeden faktor, overeny vedou a
praxou, moze pre niektory podnik priniest’
vyrazny posun v kvantite a kvalite mlieka a
v inom modze dosiahnut’ len mierne
pozitivny Dokonca sa mdézeme stretnut’ aj
S tym, ze nema ziadny vplyv. Preco je to
tak? Na to nie je jednoducha odpoved ani
jednoznacné odporucenie, ale moze to
suvisiet’ s pdsobenim inych faktorov, ktoré
chovatel’ v systéme riadenia chovu dojnic
nemusi brat’ vobec do uvahy alebo o ich
vyraznom vyzname pre zviera nevie.
KonStatujeme, Ze uspeSnost jedného
dolezittho a overen¢ho faktora je
podmienena  celym  radom  inych
chovatel'skych  faktorov. Napriklad,
skvalitiovanie mikroklimy ustajiovacich
objektov pre vysokoprodukcéné dojnice je
na jednej farme vysoko efektivne a na inej
je dosiahnutd produkcnd efektivita nizsia.
To, Ze navrhnuté opatrenia sa rovnako
nepremietaju do zelan¢ho ucinku v chove
dojnic moze byt spdsobené systémom ich
odchovu v rannom obdobi Zivota,
napriklad pocas mlie¢nej vyzivy! Mnohé
vyskumy poukazuji na skutoCnost, Zze
existuje vel'mi silny vzt'ah medzi Uroviiou
odchovu jalovi¢iek v obdobi mliecnej
vyzivy a ich budicou produkénou
schopnostou prejavujucou sa v mnozstve
mlieka a zdravotnom stave. Podrobnu
analyzu vzt'ahov medzi intenzitou rastu
jalovifiek pocas mlie¢nej vyZivy aich
buducej mliekovej uzitkovosti uvadzame
na www stranke Vyskumného ustavu
Zivodisnej vyroby v Nitre - poradenstvo:
http://www.vuzv.sk/2022/Technologia_odc
hovu_telata APVV.pdf

faktorov
buduicu

Dalsim z
vyznamne

chovatel'skych
ovplyvinujucich

produkciu mlicka sa podmienky chovu
zasuSenych dojnic a tel’'nych jalovic v
poslednom mesiaci gravidity. Produkcia
mlieka pocCas lakticie po oteleni je
ovplyvnena nielen, ako kazdy ocakava,
posobenim diZky obdobia zasusenia, ale uz
menej vieme o tom, ze aj samotné
prostredie chovu v obdobi zasuSenia vplyva
na budicu produkciu mlieka ako samotnych
krdv po oteleni, tak aj ich narodenych
jaloviciek v dospelosti.

VysSie uvedené priklady faktorov
(aroven odchovu jalovi¢ieck a chov
zasusenych krav a jalovic) ovplyvitujucich
produkciu  mlieka  ziskanych  pri
experimentalnych pozorovaniach sa Vv
praxi malo zohPadiuju v systémoch
chovu. Je potrebné vSak zdoraznit, Ze tieto
vzt'ahy boli zistené aj v naSich praktickych
podmienkach.

V sucasnom obdobi sa Vsuvislosti s
vplyvmi prostredia na produkéné parametre
vel'mi intenzivne rozvija vedny odbor
EPIGENETIKA. Uvedeny odbor sa
zaobera prave vplyvmi chovatel'ského
prostredia na fenotypové prejavy génov
zvierata ako z  kratkodobého tak
predovSetkym z dlhodobého hladiska.
Inymi slovami povedané ide o to, Ze pri
rovnakej genetickej vybave zvierat sa
vplyvom prostredia odchovu a systémom
chovu aktivuju alebo inhibuju aktivity
mnohych génov (dolezitych aj pre
produkciu a zdravie). Aktivita génov sa
nasledne prejavuje na vonkajSich
znakoch t.j. pre prax dolezité znaky ako
napr. produkcia, reprodukcia ¢i zdravotny
stav celého organizmu, ¢i vemena zvierat.
Pre lepSiu ilustraciu uvedeného javu
modzeme uviest priklad: ak by dve jalovicky
(dvojicky) sa po narodeni odchovavali v
rozdielnych zootechnickych podmienkach,



tak aj pri rovnakej genetickej informacii, sa
pri nich aktivuju iné mechanizmy realizacie
genetickej informacie umoziujuce im ¢o
najefektivnejSie zvladnut' rozdielne Zivotné
podmienky. Tieto zmeny vo vnatornom
riadeni metabolizmu sa nasledne prejavuju
na produk¢nych vysledkoch.

vyvolanu zna¢nou produkciou mlieka a iné
nie.

Na zaklade dostupnych poznatkoch vedy
a vyskumu nielen zahraniénych ale aj
naSich vyskumnikov je cie’om uvedenej
prace poskytnut manazmentu fariem
vysokoprodukénych ~ dojnic  aktudlne

Obrazok 1. Suhrn epigenetickych zmien vyvolanych tepelnym stresom v obdobi posledného

mesiaca gravidity (Gaffari, 2022)
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prostredim moézu byt kratkodobé, alebo
modzu pretrvavat’ po cely Zivot, ¢i dokonca
sa tato informdcia prenaSa aj na d’alSie
generacie zvierat. Na obrazku 1 je uvedeny
priklad prenosu niektorych zootechnickych
ukazovatelov ~ vyvolanych  tepelnym
stresom zasuSenych krav nielen na ich
vlastny organizmus ale aj na ich potomstvo
cez dve generacie. Mozno to je odpoved’ na
niektoru z otdzok, preco niektoré dojnice

zvladaji  vysoki  metabolicki  zataz
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poznatky resp. analyzovat’ pre nich vyznam
niektorych faktorov chovatel'ského
prostredia pre zvierata, ktorym chovatel'ska
prax venuje menej pozornosti, alebo im
nepripisuje az taky zootechnicky vyznam
pre efektivnu produkciu mlieka. Jednym z
takychto faktorov, ktorému sa venujeme, je
vplyv tepelného stresu v poslednom
mesiaci zasuSenia Kkrav nielen na ich
vlastny organizmus ale aj na organizmus
mlad’at’a, ktoré sa v tom obdobi nachadza
v tele matky. Uvadzame predovSetkym



vplyv tepelného stresu na produkciu mlieka
po oteleni ako aj na produkciu mlieka ich
potomstva v dospelosti. Nasim cielom je
tiez to, aby si na farmach s vyspelou
elektronizaciou zberu udajov zootechnici
sami overovali do akej miery skvalitnenie
alebo zmena urcitého chovatel'ského zasahu
ovplyvnila produkény zdmer a potvrdila
spravnost’ chovatel'ského rozhodnutia alebo

potrebu jeho upravy. Ziskané teoretické
poznatky a praxou overené presvedcenie
chovatela o spravnosti a chovatel'skom
vyzname ich zavedenia do manazérskeho
postupu ¢i systému je pravdepodobne tym
najlepSim zakladom efektivnheho chovu
dojnic.



1. Stres a produkcia

Ako sme uviedli vuvode, uvedena
publikacia sa poukazuje na Coraz CastejSie
pozorovany problém v chove zvierat
s narastajucou teplotou
vonkajSiecho prostredia. Tento problém
odraza reakciu zvierat na teplotné zmeny,
ktora casto kon¢i vznikom stresovej

savisiaci

reakcie.  Stresovd  reakcia  pomaha
zvieratam vysporiadat sa s teplotnymi
zmenami vonkajSieho prostredia.

Samozrejme, extrémny stav, ktory je
prospesny  pre vysporiadanie sa
s extrémnymi podmienkami sa negativne
prejavuje na ich produkcii a zdravi.
Obzvlast ak je podsobenie stresora
dlhodobé. Ztohto dbévodu je potrebné
vediet, ¢o znamena stres aco sa deje
V organizme pocas stresovej reakcie i
zataze. ObzvlaSt je to dolezité vediet
v suvislosti so ZivocisSnou produkciou,
zdravim zvierat a tym ekonomikou chovu.

Stresovd reakcia je pre organizmus
nevyhnutnd pre zvladdnutie zat'azovych
situdcii. Na druhej strane nadmernd a
opakovana aktivacia stresovej reakcie ma
na ¢innost' organizmu nepriaznivy vplyv
vedici k pri¢indm viacerych zavaznych
porich (metabolickych, reprodukénych,
produkénych a pod.). Stres nie je len
Skodlivym faktorom, ktory negativne
vplyva na organizmus. Pocas stresu
dochddza k mobilizacii energetickych
zdrojov (glukodza, mastné kyseliny), ktoré
si  pre dolezité  pre
uskutocnovanie zodpovedajticej fyzickej
obrannej aktivity. Stres tiez stimuluje
mozgove Struktary, ktoré si zodpovedné za
adekvatny a pohotovy vzorec spravania sa v
roznych Zivotnych situdcidch v systémoch a
technologiach chovu, t.j. na zvladnutie

organizmus

zatazovej situacie.

Stres predstavuje zakladnt zlozku zivota
na vysporiadanie sa so stresormi prostredia,
ale ak je ich posobenie neprimerané a zviera
nemd moznost sa s tymto stresom
vysporiadat’, predstavuje poskodzujici
faktor veduci k zlyhaniu adaptacnych
reakcii a posSkodeniu zdravia jedinca.
Napriklad, vyskumy na hoviddzom dobytku
poukézali v chove teliat na negativny vplyv
stresovych zat'azi v obdobi mlie¢nej vyzivy
na celkovl reaktivnost’ zvierat pri stresovej
zatazi v dospelosti.

Stresova reakcia na nejaky podnet je
vyvolana aktivaciou endokrinného
anervového systému na urovni mozgu
(hypotalamus), cez hypofyzu akoru
nadobli¢iek. Takto sa do krvi dostava
dolezity hormon kortizol. Aktivacia mozgu
tiez spdsobuje zvySenu aktivitu drene
nadobli¢iek, kde vysledkom je uvolneny
adrenalin. Dalej sa pocas stresovej zataze
aktivuje aj vegetativny nervovy systém,
ktory ovplyvituje ¢innost vnutornych
organov a tkaniv.

Priebeh stresovej reakcie sa vyznacuje
urCitymi  zakonitostami a  postupne
prechadza cez jednotlivé Stadia:

1) alarmové Stadium — §tadium poplachu,

2) stadium rezistencie — odolnosti, resp.
vlastnej adaptacie,

3) exhaustivne S$tadium — Stadium
vycerpania.
Poplachova reakcia predstavuje

mobilizaciu vSetkych rezerv v organizme
potrebnych na vyrovnanie sa s posobenim
stresora. Pre toto Staddium  je
charakteristicka reakcia ,,atok alebo utek*.
Poplachova reakcia je dvojstupiiova: faza
Soku (nervova) a faza protiSoku (latkova).

v

Sok je mozné charakterizovat’ ako vyvoj



srdcovej slabosti, depresie, poklesu tlaku
krvi, vazokonstrikcie, bradykardie a
leukopénie, v plazme klesd koncentracia
glukézy a Nat+ priCom sa zvySuje
koncentracia K+. V  druhej faze
poplachovej reakcie — protiSoku — dochadza
k mnarastu koncentrdcie katecholaminov
(adrenalin a noradrenalin) a pozoruje sa tiez
tachykardia a glykogenolyza. Aktivuje sa
adenohypofyza uvolfiovanim
kortikotropinu, ktory podmieniuje
uvolnovanie glukokortikoidov (kortizolu,
kortikosteronu). Uvedené hormoény
podporuju celkovi odolnost’ organizmu na
pOsobenie  stresoru. Ak sa  podari
optimalizovat  odpoved” na  stresor,
prechadza poplachova reakcia do Stadia
odolnosti.

Stadium odolnosti charakterizuje priebeh
regulacnych  mechanizmov  schopnych
zvladnut'  stresova zdtaz aj napriek
d’alSiemu posobeniu stresora. Sprievodnym
ukazovatelom je hypoplazia tymusu a
miazgovych uzlin, nadoblicky hypertrofujua
- obzvlast’ kora nadobli¢iek. Organizmus je
celkovo  odolnejsi  proti  faktorom
vyvolavajlicim stresovy stav. Tato faza
moze trvat’ nieckol’ko hodin, dni, ba dokonca
aj tyZdnov.

Ak sa organizmus zvierata nedokazal
vnltorne vyrovnat s pdsobenim stresoru,
neziskal vo¢i nemu odolnost, nastava
Stadium vycerpania. V tejto etape stresor
neustdle pdsobi, avSak potrebné zdroje v
organizme su vycerpané ¢o vedie k
metabolickému zruteniu a nakoniec k
uhynu jedinca.

Podla dizky stresovej reakcie
rozdel'ujeme stresy na akutne (kratkodobé)
a chronické (trvajice po dlhsiu dobu).
Charakter stresu a s tym shvisiaca
vnimavost  organizmu na poOsobenie

stresora  je  ovplyvneny = mnohymi
vnutornymi a vonkaj$imi faktormi. Medzi
ne patri: zivociSny druh, plemeno, linia,
roéné¢ obdobie, vek, fyziologicky stav
(gravidita), produk¢éné zatazenie, a pod.
Svoju vyznamna ulohu tu zohrava aj
individualita jedinca, napr. temperament. V
podmienkach  velkovyroby sa  na
ochoreniach zvierat podiel’aji aktitne a
chronické stresy aZ v 40 - 70 %. Z tohto
pohl'adu je vhodnym kritériom pre meranie
stresovych reakcii dobry kondi¢ny stav,
ktory predstavuje optimalnu rychlost’ rastu,
dosahovanie pozadovanej produkcie a pod.
Stresova zataz negativne vplyva na
intenzitu rastu, kde predovsetkym dochadza
k utlmu a porucham c¢innosti traviacej
sustavy. Vyznamne sa znizuje aj plodnost’
zvierat. Stres negativne pdsobi na tvorbu
mlieka, jeho kvalitu a ejekciu. V
neposlednom rade stresova zat'az zhorsSuje
kvalitu méisa.

NebezpeCenstvo  stresovej zataze na
organizmus zvierata je zrejmé a vedecky
jednozna¢ne potvrdené. V podmienkach
chovu zvierat je preto potrebné zabezpecit
prevenciu posobenia stresorov alebo
minimalizovanie ich $kodlivého vplyvu na
organizmus zvierat. Realizdciu tychto
opatreni je mozné rozdelit do dvoch
zakladnych zasad: prva z nich sa venuje
optimalnych ~ podmienok

prostredia  pre chov

vytvaraniu
vonkajSieho
hospodarskych ~ zvierat, kde  patri
zodpovedajuca vyZiva, pravidelny denny
rezim, vhodné technologie a pod. V
pripade, Ze sa vzniku stresovej zat'azi neda
zabranit’ (preprava, zmena skupin, odstav
teliat, presuny zvierat, vymena technologie
a pod.), nastupuje druh4 zasada, ktora ma v
poslednej dobe cCoraz vacsi vyznam v
chovatel'skej praxi. Ide predovsetkym o
aktivne ovplyviiovanie stresovej reakcie



chemickymi a hormonalnymi preparatmi,
vitaminmi, antibiotikami,
prisadami atd’. Vyznamnu tlohu zohrava aj
habitudcia zvierat na nami
stresovu situdciu. Napr. — stres z prvého

mineralnymi
oc¢akavanu

dojenia krav v novej dojarni je mozné
vyznamne zmiernit dvomi az tromi
presunmi zvierat cez dojaren pred tym, nez
dojarenn  bude
Minimalizovat’ posobenie stresovej zat'aze
mdze aj samotny oSetrovatel, kedy v
kritickych momentoch zvysi pozornost’ a
starostlivost o

uvedena do ¢innosti.

zvieratd  vystavené

pOsobeniu stresora.

Zaver Z tejto Casti je spojeny S poznanim
vyznamu a priebehu stresovej reakcie pre
zdravie apohodu zvierat. Komplexnost
stresovej spoCiva vtom, Ze
ovplyviiuje cely organizmus a zasahuje do
produkénej efektivnosti.

reakcie

2. Mastal’né prostredie - mikroklima

Mastalné prostredie, v ktorom chovame
zvierata, patri medzi dolezité Cinitele
podiel'ajiice sa na manifestacii genetického
potencialu hospodarskych zvierat, ¢i uz z
pohl'adu produkcéného, rastového, tak aj
zdravotného. Udava sa, Ze na Gzitkovosti sa
hygiena mastal’ného prostredia podiel’a z
20 az 30 %. Hovorime o bezprostrednom
okoli, ktoré zviera po cely den obklopuje, v
ktorom Zije, t.j. masStalnom prostredi.
Stcastou mastalného  prostredia je
mastalné ovzdusie, ktoré sa oznacuje ako
mikroklima. Starostlivost’ o mikroklimu je
zakladom  tGspesného  chovu  zvierat.
Chovatel by si mal uvedomit, zZe
mikroklima mastal'ného prostredia
predstavuje tzv. ,VYROBNY
PROSTRIEDOK*. Bez starostlivosti
0 mikroklimu, v ktorej sa  zvierata
nachadzaju, nie je mozné dosahovat’
pozadované vysledky v zivociSnej vyrobe.
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Mikroklima je v priamom vztahu k
vonkajSiemu atmosférickému prostrediu
(makroklima). Vplyv makroklimy na
mikroklimu je sprostredkovany celym
radom faktorov, kde rozhodujucu ulohu
zohrava typ konstrukcie a stavebné rieSenie
mastali, moznosti vetrania a klimatizacie,
ochrany pred priamym slneCnym ziarenim,
systtm chovu, kategoria zvierat aich
uzitkové vyuzivanie a pod.

Ako sme uz uviedli aznowvu
zdorazitujeme, ze  chovatel  musi
mikroklimatické podmienky Vv chove

zvierat' reSpektovat’ a povazovat' ich za
zakladny existencny a vyrobny prostriedok.
Reaguje na to aj vyskum, kde sa mikroklime
v stvislosti s potrebami chovatel'skej praxe
a hlavne potrebam zvierat venuje znaéna
pozornost’ pri
modernych technologii, regulacnych a
vetracich systémov, kvality stavebnych
materialov, leziskovych boxov, hnojnych a
kfmnych chodieb a pod. Nespravne zvolené
a nastavené¢ technologické systémy a
stavebné chyby su €asto hlavnou pri¢inou

obzvlast zavadzani

nevhodnych mikroklimatickych podmienok
v mastaliach. Nevhodné mikroklimatické
prostredie = sa  negativne  prejavuje
Vv zdravotnom stave zvierat, ¢o vedie K
naruSeniu  pohody a  pozadovanej
uzitkovosti a nasledne k ekonomike ich
chovu.

Kvalitu  mikroklimy v  mastali
ovplyviiuji nasledovné faktory a vlastnosti
ovzdusia:

a) fyzikialne faktory: teplota a vlhkost’
vzduchu, prudenie vzduchu, slnecné
ziarenie, osvetlenie, barometricky tlak a
moze sa sem zaradit’ aj hluk,

b) chemické faktory: chemické zlozenie
vzduchu, obzvlast z pohl'adu koncentracie



toxickych a environmentalnych plynov —
amoniak, oxid uhli¢ity, sirovodik, metan,
c¢) biologické faktory: prach a
mikroorganizmy rozptylené v ovzdusi.
Prach je mozné zaradit’ aj medzi fyzikélne
faktory, avSak ako nosic
mikroorganizmov sa v odbornej literattire
uvadza pri biologickych faktoroch.

Dolezitost mikroklimy pre rentabilitu
chovu, predovsetkym z hl'adiska zdravia
zvierat a ich pohody, je mozné docielit
pravidelnym hodnotenim nameranych
parametrov mikroklimy a vhodnymi
opatreniami, ktoré stabilizuji parametre
mikroklimy. Z pravidelne nameranych
hodnét chovatel objektivnu
charakteristiku

ziskava
zivotného  prostredia
zvierat. Moze takto neustdle efektivne a
vel'mi cielene upravovat’ systém chovu -
preventivne merania, resp. najst pri¢inu
(diagnostické merania)
zdravotnych problémov zvierat, ¢i poklesu
ich uzitkovosti.

moznych

Pravidelné meranie parametrov
mikroklimy takto moéze poskytovat’ tidaje,
ktoré chovatelovi mozu sluzit’ k prevencii
vzniku predovsetkym zdravotnych
problémov zvierat, alebo v hladani ich

pri¢in. Pri tzv. preventivhom merani,

chovatel aj pri relativne zdanlivo
bezproblémove;j prevadzke ziskava
informacie 0 aktudlnom stave

mikroklimatickych parametrov, na ktoré v
pripade ich zhorSenia modze okamZite
reagovat’ vhodnymi chovatel'skymi
opatreniami. Pri tzv. diagnostickom
merani Si chovatel' vacSinou tuto sluzbu
objednéava a to v pripade, kedy ma v stade
nejaky meratelny zootechnicky problém.
Tym problémom mobze byt zhorSené
zdravie, znizena uzitkovost' a pod. Takéto
merania vSak Casto krat nemusia odhalit’
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pri¢inu aj ked’ tu bola, pretoze zhorsenie
mikroklimatickych podmienok sa negativne
neprejavuje okamzite ale az po urcitej dobe.
V cCase merania uz mézu byt zhorSené
mikroklimatické podmienky znovu v
norme. V kazdom pripade, sledovanie
mikroklimatickych podmienok
prostrednictvom  pravidelného merania
parametrov mikroklimy je jednou z
najdolezitejSich informacii pre realizaciu
vhodnych chovatel'skych postupov.

Pre zdravie zvierat, produkciu a tym aj
ekonomiku chovu je obzvlast dolezité

pravidelné  hodnotenie a  udrzanie
optimalnej mikroklimy v uzavretych
mastaliach v chove hydiny, kralikov ¢i
osipanych. Otvorené mastale,
predovSetkym v chove dobytka a oviec,
maji  svoju mikroklimu vyraznejSie

ovplyvnent makroklimou, av§ak parametre
mikroklimy aj takom prostredi je potrebné
sledovat’ a v pripade potreby ich riesit. Aj
v otvorenych ~ mastaliach  mikroklima
rovnako vyznamne ovplyviiuje produkény
ich zdravie. Dokonca
V lethom horticom obdobi su otvorené
mastale vel'mi rizikovym faktorom pre
zvieratéd z hl'adiska vzniku tepelného stresu.

Zivot zvierat a

2.1.Teplota vzduchu

Teplota vzduchu je najvyznamnejSim a
najdolezitejSim bioklimatickym faktorom
prostredia, v ktorom zvierata ziju. Teplo,
ako fyzikdlna veli¢ina, je zakladnou
podmienkou zivota. Pod teplotou vzduchu
rozumieme teplotu nameranu vo volnom
ovzdusi teplomermi. Na samotnych
teplotnych pomeroch v mastali sa podielaji
aj iné faktory prostredia a spolu tvoria tzv.
tepelny mastal’ny rezim. Pod tepelnym
rezimom mastal'ného prostredia rozumieme
okrem teploty vzduchu tiez teplotu
vnutornych povrchov konstrukcii, relativnu



vlhkost' vzduchu a pohyb mastal'ného
vzduchu. Spominané zlozky tepelného
rezimu VvV mastali  takto
ovplyviiuje samotnu teplotu ¢o vedie k jej
kolisaniu Vv ustajiiovacich priestoroch ako

vyznamne

Vv priecbehu dna tak aj ro¢ného obdobia.
Vhodne zvoleny systém chovu zvierat musi
zabezpeCit udrzanie Co najstabilnejSej
teploty v ustajiiovacich objektoch resp.
teploty, ktord nepoOsobi
zvierata.

negativne na

2.2. Termoregulacia

Teplota prostredia vyznamne ovplyviiuje
organizmus, ¢i uZ na urovni metabolizmu
alebo spravania. Na teplotné zmeny v
mastali musia zvieratd, ktoré patria k
homoiotermnym organizmom (so stalou
telesnou teplotou), okamzite reagovat’. Tato
vlastnost’ je vel'mi dblezitd, pretoze udrzuje
relativne stalu teplotu telesného jadra
(orgény brusnej a hrudnej dutiny a hlboké
kostrové svaly). Relativna stalost’ teploty
tela je potrebnd pre udrzanie stabilnych
biochemickych reakcii v tele, aby sa
zachovali podmienky pre uskutociiovanie
vSetkych fyziologickych funkecii
organizmu. Pristupnost’ zakladnych
fyziologickych funkcii je nevyhnutna pre
normalny Zivot a imunitu.

Udrzanie relativne stalej telesnej teploty

tela podliecha zlozitym fyziologickym

regula¢nym mechanizmom, ktorym
hovorime  termoregulicia.  Aktivacia
termoregulacného  systému  je  pre

organizmus energeticky vel’mi naroc¢ny
proces. Termoregulacia vzdy suavisi so
zmenami teploty vonkajSieho prostredia,
ktoré by mohli negativne ovplyvnit’ stilu
telesnu teplotu organizmu — telesného jadra.
Najvicsiu tepelnu stabilitu mé krv a jadro
tela. Teplota vnutornych orgénov a cast’
hlbokych svalov sa meni len nepatrne.
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Dokonca niektord literatira udava zmeny v
rozsahu len = 0,8 °C. Periférne dasti
povrchu tela a srst mozu mat teplotu
rozdielnu o niekol'ko desatin, ba az stupniov
a to bez toho, aby doslo k poskodeniu
tkaniva.

Pri dlhodobom pobyte zvierata v ur€itych
teplotnych podmienkach sa organizmus
prisposobuje a vznika tzv. adaptacna
termoregulacia. Neodmyslitenou
sucastou reakcie zvierat na zmeny teploty
prostredia je aj etologicka termoregulacia
— prejavy spravania sa.

Pre kazdy druh a kategoriu zvierat existuje

rozpitie teplét, v ktorom nie je
termoregulacny systém zatazovany a pre
udrzanie  stalej telesnej teploty je
postacujuce teplo vznikajlice

Zz metabolizmu zabezpecujuci funkcénost’
organizmu atvorby produktu (bazalny
metabolizmus). Uvedené teplotné rozpétie
nazyvame zénou rovnovahy (neutrality),
alebo teplotnom
komfortnou zoémou. Je to rozpitie
vonkajSich tepldt, v ktorom organizmus pre
stalej teploty teplo
z bazalneho metabolizmu. Pri takomto
stave organizmus nemusi produkovat
dodatkové teplo na udrZanie teploty tela,
¢im sa Setri energia (Ziviny) potrebnd pre
produkciu, napr. znaska, produkcia mlieka,
intenzita rastu a pod.

V uzSom rozmedzi

udrzanie ziskava

Pociatocnti  a kone¢nu teplotu  zoény
rovnovahy oznacujeme ako dolnu a hornu
hranicu kritickych teplét. Pri prekroceni
obidvoch kritickych teplot sa musi v
organizme  aktivovat’
systém, ktoré¢ho vysledkom je zvySenie
produkcie tepla. Pri poklese vonkajsej
teploty dochadza k zvyseniu tvorby tepla v
organizme v ddsledku nadmernych strat
tepla do okolia. Pri tejto aktivite sa

termoregulacny



Obrazok 2. Grafické znazornenie vztahu vonkajsej teploty a prijmu krmiva a tvorby
tepla. Rovnako su tu uvedené aj komfortné teploty pre niektoré druhy a kategdrie

zvierat (Tancin et al., 2017).

Zona prezivania

Zona homoiotermie

Zona neutrality
Komfort

Prijem krmiva

Kcal

Komfort
Druh (°C)
Dobytok 6-14
/' Ciciaky 22-25
/ Vykrm 40-80 5023
/ kg
/
Vykrm 80-
100 kg 15-16
Ovce 0-30
o 2327
ostrihané

Teplota prostredia

Zbéna termického komfortu — zviera udrzuje telesni teplotu s minimalnou wéastou termoregulaénych

mechanizmov

Zobna termickej neutrality — urcuje ju dolna a horna kriticka teplota prostredia, kedy sa v blizkosti kritickych

teplot aktivuju termoregulacné mechanizmy

Zbna homoiotermie — len v tomto teplotnom pasme st schopné zvierata udrzat’ konstantnt teplotu tela

Zobna prezivania - V ramci tohto tepelného rozmedzia st schopné jedince prezivania

spotrebovavaju Ziviny, ktoré by ina¢ boli
vyuzité pre produkciu. Takto je potrebné

Vv chladnych obdobiach poskytnut’
zvieratam  dostatok  kvalitnej  vyzivy
pokryvajucej aj poziadavky na

zabezpeCenie stalej teploty organizmu
a potrieb tkaniv pre tvorbu zivociSneho
produktu. Ak dochadza k narastu vonkajsej
teploty je potrebné aby organizmus sa
prebytocného  tepla zbavil aktomu
potrebuje  aktivovat  termoregulacné
mechanizmy, ktoré vSak produkuji d’alSie
teplo (Obrazok 2). Napr.
frekvencia dychania vytvéara teplo zvySenou
aktivitou svalov podielajicich sa na
intenzivnejSom dychani. ZvysSend intenzita

zvySena

dychania zabezpecuje zvyseny odvod tepla
prostrednictvom ochladzovania krvnych
kapilar v sliznici dychacej sustavy. Pri
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vacSom posune teplot za hranice kritickych
teplot (obzvlast vysokych), dochadza v
dosledku zvySenych narokov organizmu na
udrzanie stalej telesnej teploty k zniZeniu
produkcie alebo az k poruche zdravotného
stavu.

Teplota prostredia je takmer vzdy niZsia,
nez je telesna teplota zvierat. Z fyzikalneho
hl'adiska ide prevazne o prechod tepla z tela
zvierata do prostredia. Je to obzvlast
dolezité¢ pri
ktory si vyzaduje vysoka produkcia. Pri
vysokej produkénej zatazenosti organizmu
zvierata sa vznikajlice teplo musi odviest’

intenzivnom metabolizme,

Zorganizmu von. Preto je nevyhnutné
zabezpec¢it' nizSiu teplotu chovatel'ského
prostredia ako aj d’alSie podporné technické
rieSenia (prudenie vzduchu) odvadzajlce



prebyto¢né teplo z povrchu organizmu. V
ustajiiovacich objektoch pre zvierata je
preto potrebné vytvorit’ také rozpétie teplot
(tepelne;j pri ktorych by
zvieratd dosahovali maximalnu uzitkovost
bez
mechanizmov ¢i dokonca stresovej reakcie.
Takémuto rozpatiu teplot hovorime pasmo
optimalnych teplét, ktor¢ zodpoveda
teplotam pasma komfortu az neutrality.

rovnovahy),

aktivacie termoregulacnych

Zoéna optimalnej teploty nie je pre
vSetky zvierata rovnaka. Zavisi od druhu
a vekovej kategérie zvierat, uzitkového
typu, dosahovanej tuzitkovosti, stresovej
zataze a pod. Vyznam niektorych faktorov
ovplyviiujicich teplotu tela atym aj
poziadavky na zénu optimélnej teploty
uvadzame v nasledovnych bodoch:

a) pohlavie — samice maju vyssiu teplotu
tela ako samce. Suvisi to predovsetkym s
intenzivnej§im  metabolizmom,
produkcia mlieka, porod a pod.,

napr.

b) ontogenetické Stadium — je velmi
dolezité, aby chovatel poznal poziadavky
na teplotné pomery predovSetkym
novonarodenych mladat. Mlad’atd maja
vysSiu telesnti teplotu ako dospelé jedince,
s vynimkou tesne po narodeni. V
zavislosti od druhu zvierata, zvycajne
mlad’atd nemaji dostatoCne vyvinutd
termoregulaciu, a preto st odkdzané na
teplo rodicov, chovatel'ského prostredia ¢i
prijmu vysokokvalitnych Zivin. AvSak aj
ked’ pri niektorych druhoch zvierat je
termoregulacia vyvinutd na vySSom stupni
zvladania vysokych teplot, stale ide
o vznik zataZze, ¢o prejavuje v rdoznych
formach napr. zniZenim intenzity rastu.
Mlad’ata sa rodia zo stabilnych teplotnych
podmienok maternice matky do prostredia
s premenlivymi teplotnymi podmienkami.
Takyto prechod je pre mlada kritickym
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obdobim. Preto je nevyhnutné pre
udrzanie pohody mlad’at zabezpecit' ¢o
najstabilnejSie teplotné prostredie v
prvych tyzdnoch ich zivota. V tomto
obdobi sa vyvija aj imunitny systém, preto
akékol'vek stresové zataze, sposobené aj
napr. teplotou, znasa mlady organizmus
horsie ako dospely. Ukazuje sa, Ze jednou
z najcastejSich pric¢in vysokého thynu
mladat st aj nedodrzané teplotné
podmienky prostredia ich chovu. ,

) denna doba — najniZSie teploty sa zist'uju

v rannych hodindch a najvyssie v
poobednajsich hodinach — cirkadialny
rytmus. Tento denny rytmus suvisi s
kolisanim bazalneho metabolizmu a
Zivotnymi aktivitami, ako aj zmenami
teplot vonkajSieho prostredia,

d) vyziva a s tym stvisiaci prijem potravy
— prijem krmiva zvySuje teplotu tela.
Moéze to byt vyvolané nepriamym
spdsobom, kedy teplota stipa v stvislosti
so zvySenou pohybovou aktivitou pri
hladani, resp. prijme potravy. Priamy
vplyv stvisi s uvol'nenim tepla v stvislosti
s prijmom a spracovanim prijatej potravy.
Pri hladujtcich zvieratich je to naopak.
Hovorime  tomu  tzv.

dynamicky efekt,

Specificky

e) svalova ¢innost’ — pri svalovej aktivite
dochadza k zvySovaniu telesnej teploty,

f) emocionalny vplyv — stresova zataz
vyvoldvajlca bolest’ a utrpenie, pohlavna
aktivita, su faktory stimulujice tvorbu
tepla a tym aj ndrast telesnej teploty
organizmu,

g) okolita teplota — extrémne nizke a
vysoké teploty poSkodzuju vonkajsie
tkanivd a ovplyviluju aj telesnti teplotu
organizmu. Obzvlast citlivé na okolitd
teplotu st novonarodené jedince a



mléad’ata do urcitého druhovo Specifického
veku.

2.2.1. Mechanizmus termoregulacie

Pri udrzani stalej teploty tela dochadza
prostrednictvom termoregula¢ného
mechanizmu v pripade nizSej teploty k
vysSej produkcie tepla
(termogenéza), a v pripade vysSej teploty
prostredia jej odovzdavanie do prostredia
(termolyza).  Prekrocenie  uvedenych
kritickych ~ teplét ~ predstavuje  pre
organizmus zataz (stres). Termoregulaciu
v organizme zabezpecuju
mechanizmy: chemické,
fyzikalne.

zabezpeceniu

tieto
centralne a

A) Chemickd termoregulicia. V
organizme zvierat neustidle prebiehaju
metabolické deje, pri ktorych sa tvori urcité
mnozstvo tepla suvisiacich s ¢innostou
organov pre zabezpecCenie zakladnych
metabolickych procesov a procesov pre
zabezpecenie produkcie. AK Vv dosledku

zmien teploty vonkajSiecho prostredia
dochadza k zvySeniu intenzity tychto
procesov hovorime o prvej chemickej
termoregulacii a ak sa intenzita
metabolizmu znizuje, tak hovorime o
druhej chemickej termoregulacii. Pri
chemickej termoregulacii hovorime o
takych zmenach intenzity energetického
metabolizmu, ku ktorym dochadza len v
stvislosti, resp. pri potrebach organizmu
udrzat’ stalu teplotu, t.j. teplotu v rozsahu
fyziologickych hodnét.

I. Pri prvej chemickej termoregulacii sa
z hladiska doplnenia tvorby tepla,
predovSetkym v chladnom prostredi,
zdoraziuje metabolickych
procesov v peceni a vo svaloch. Chemicku
blizsie
tepla

vyznam

termoregulaciu
Specifikovat’

je  mozné

ako vyrobu
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prostrednictvom svalovej aktivity
(triaSkova termogenéza) a produkciu,
ktora nesuvisi s touto aktivitou svalov
(netriaSkova termogenéza).

Pri  svalovej  aktivite  (triaSkova
termogenéza) dochadza k tvorbe tepla
dvomi sposobmi. Ak organizmus straca
teplo, napr. v chladnom prostredi, zacina sa
intenzivnejSie pohybovat a zvySenou
svalovou ¢innostou si zvysi tvorbu tepla.
Dochadza k zvySeniu tonusu prie¢ne
pruhovanej svaloviny — tzv. termoregula¢ny
tonus. Pri svalovom tonuse sa tieZ uvoliuje
teplo. Ak termoregulac¢ny tonus nestaci kryt’
potreby straty tepla alebo ak sa zviera
nepohybuje dochadza k tvorbe tepla tzv.
svalovym trasenim (svalovy tremor).
Svalové trasenie nie je plynuly dej, ale
prebieha v rytmickych vinach.

Produkcia tepla bez aktivity svalov
(termogenéza bez svalového trasenia —
netriaSkova termogenéza) je podmienend
predovSetkym  termogénnym
noradrenalinu. Tento systém tvorby tepla sa
aktivuje tesne pod dolnu kriticku teplotu a
predchadza aktivite svalového trasenia.

uéinkom

Vyznamnu tlohu v termoregulacii plni pri
novonarodenych zvieratdch. Vyznamnym
zdrojom tepla je hned¢ tukové tkanivo u
novonarodenych jedincov. Toto tkanivo ma
v bunkach vysoky pocet mitochondrii, ¢o
vytvara  funkéné  predpoklady  pre
intenzivny oxida¢ny metabolizmus a tym
tvorbu tepla.

Ak je zviera vystavené dlhSiemu
posobeniu chladu, dochadza k adaptacii
prostrednictvom zvysenia intenzity

energetického metabolizmu v peceni,
ktora preberd termoregulacnu ulohu. Ide o
mechanizmus regulacie intenzity bazalneho
metabolizmu. Energeticka spotreba pre
tvorbu tepla v peCeni znamend zniZeny



prisun Zivin pre tvorbu zivociSneho
produktu t.j. zniZena uZzitkovost’.

U niektorych druhov Zivocichov je
produkcia tepla zabezpeCovana vyhradne
zvySenou svalovou ¢innostou — muskularny
typ chemickej termoregulacie (typicka pre
malé plemend psovitych Seliem), u inych
druhov takmer vyhradne peceflou —
hepatalny typ chemickej termoregulacie
(napr. kralik). Mnoho druhov disponuje
kombinaciou oboch typov —

muskulohepatalny typ chemicke;j
termoregulacie (napr. prezivavce).

I1. Druhou chemickou termoregulaciou
sa rozumie obmedzenie tvorby tepla v
zdujme udrzania stalej telesnej teploty v
podmienkach vysokych teplot. ZniZuje sa
aktivita traviaceho traktu, znizuje sa
intenzita  oxida¢no-redukénych  dejov,
prijem krmiva. Dochadza aj k zniZeniu
prietoku krvi traviacou ststavou a jej
presmerovaniu k povrchu tela z dovodu

Graf 1. Vplyv zniZzeného prijmu krmiva (A) v kontrolnej (PF) a tepelne stresovanej
(HS) skupine krav na priebeh produkcie mlieka (B). Zvisla ¢iara oznacuje podanie

rastového hormonu (Wheelock et al., 2010).

A
'S o ——PF
<5 ~-m--HS
)
4
& 013
b))
3
(%]
=
2. 187 ; ; ‘
5 e
10 1 1 1 ] 1 1 I I 1 | 1 ] I I 1
P1 1 2 3 456 7123 456 7
Den pozorovania
B
40
¥ 3544
2
- 3o-£|
\g I
8 254 1
20 1 1 1

P1 1 2 3 45 6 7 12 3 45 6 7

Den pozorovania



ochladzovania.
traviacou sustavou znamena aj znizeny

Znizeny prietok Kkrvi

privod zivin k tkanivadm organizmu. Okrem
¢innosti
g k

znizenia
dochadza
metabolizmu v organizme v suvislosti so
vznikom tepelného stresu. Na grafe 1 su
uvedené zmeny v prijme suSiny (DMI) a
produkcie mlieka v suvislosti s posobenim

trdviacej  sustavy

zmene  regulacie

tepelného stresu (HS) v porovnani s
optimalnymi podmienkami prostredia (PF).
Pre hlbsie pochopenie negativneho vplyvu
tepelného stresu na metabolizmus dojnice
bolo dojniciam chovanym v optimalnych
teplotnych podmienkach PF podéavané
rovnaké mnozstvo krmiva ako dojniciam
stresovanym v dosledku  pdsobenia
vysokych teplot HS. T.j. ako klesal prijem
krmiva v dosledku tepelného stresu pri HS
zvieratach tak sa znizovala kifmna davka aj
PF dojniciam. Vysledok v poklese krmiva
bol rovnaky v obidvoch skupinach (cca 30
% pokles). Dolezité je ale zistenie, kde
pokles mnozstva mlieka sa vyrazne lisil a
pri stresovanych dojniciach teplom (HS) a
bol 28 % a pri dojniciach skupiny PF len 13
%. Tento experiment poukazuje na
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skuto¢nost’, ze pokles uzitkovosti dojnic v
dosledku tepelného stresu je len na 50 %
sposobeny zniZenym prijmom Kkrmiva.
Za dalSich 50 — 60 % je zodpovedna
zmena metabolizmu v smere zniZenia
rozkladu telesnych zasob pre potreby
mliecnej zlPazy v désledku zabranenia
uvol’novania d’alSej energie.

Na zéklade hore uvedenych reakcii
organizmu na teplotu prostredia, nie je jeho
obrana z daleka taka ucinna proti
posobeniu vysokych teplot prostredia ako
pri chlade. Ako je uvedené na obrazku 2,
napriek zniZeniu ¢innosti traviacej sustavy
v dosledku znizeného prijmu Kkrmiva,
produkcia tepla v organizme stiipa. Narast
produkcie tepla v organizme je spdsobeny
zapajanim sa termoregulacnych
mechanizmov zameranych na zniZenie
teploty telesného jadra. ZvySenou aktivitou
tychto mechanizmov (spominané zvysené
dychanie, ¢innost’ srdca a pod.) dochadza k
uvolnovaniu tepla.

V kazdodennych prevadzkovych
¢innostiach a chovatel'skych podmienkach
je potrebné si uvedomit, ze tepelny stres
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Graf 2. Vplyv produkcie mlieka na teplotu mlieka v r6znych mesiacoch roka na 14 r6znych
farmdch dojnic. Produkcia mlieka bola rozdelena do 4 skupin v rozmedzi od 5 do 35 kg.
V ordmovanych stipcoch su priklady roznych reakcii vyéky nadoja a teploty mlieka (Tanéin

et al., nepublikované).



bude predstavovat’ aj v budicnosti
problém pre chovatel’ov hospodarskych
zvierat. Tepelny stres vznikd nielen
v stvislosti s klimatickou zmenou ale tiez
v dosledku neustdle narastajicej urovne
produkcie zvierat (Graf 2). S narastajucou
produkciou sa zvysuje intenzita
metabolizmu atym dochadza K narastu
produkcie  vnutorného tepla.  Narast
produkcie mlieka astym narast tvorby
vnutorného tepla sa prejavuje na teplote
mlieka. Je velmi potrebné, aby chovatel
dojnic pocital stym, ze zvySovanim
produkcie mlieka sa zvySuje poziadavka
dojnic na optimalnu teplotu prostredia.

B) Centralna termoregulacia sa podiel'a
pri  regulacii tepla  prostrednictvom
hypotalamu a ¢iastocne aj mozgovou korou.
Koordinuje ¢innost mechanizmov prevej
chemickej termoregulacie a prejavy
fyzikalnej termoregulacie.

C) Fyzikilna termoregulicia - prijem
tepla z vonku, aj jeho vydaj z organizmu,
reguluyji  fyzikadlne deje. Prijem tepla
(vyzarovanie a vedenie) sa
vyznamnym az vtedy, ked’ je teplota okolia
vyssia ako je teplota kozZe. Pri vydaji tepla
dochadza k vnutornému pradeniu tepla,
kedy teplo vytvorené vo wvnutri tela je
transportované (prostrednictvom ohriatej
krvi) k povrchu tela. Tento sposob je mozny
vtedy, ak je teplota povrchu koze nizsia ako
je teplota jadra organizmu. Pre transport
tepla ku kozi je rozhodujuce predovsetkym
prekrvenie koZe.

stava

Vydaj tepla z organizmu popripade jeho
prijem (vnutorné pradenie) moZze prebiehat’
niekol’kymi fyzikalnymi spdsobmi. Najviac
tepla z organizmu sa odvadza povrchom
organizmu. Patri tu vyZarovanie (salanie,
radiacia), vedenie (kondukcia), prudenie
(konvekcia) a odparovanie (perspiracia,
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tento sposob vydaja tepla sa tiez udava ako
evaporacia). Podobnym spdsobom moze
organizmus aj teplo prijimat. Niekol'ko
prikladov vymeny tepla medzi prostredim
a zvieratom:

a) VyZarovanie predstavuje prenos
tepla elektromagnetickymi
(infradervené Ziarenie, s vinovou dizkou 5 -

vlnami

20 nm) na tie okolité¢ predmety, ktoré su
chladnejsie (salavé teplo). Zviera moze
teplo vyzarovat’ ak su predmety v prostredi
chladnejSie alebo prijimat ak z teplého
prostredia je vyzarovana tepelna energia
smerom k zvierat'u.

b) Prenos tepla na pohybujici sa
vzduch alebo tekutinu (krv) sa oznacuje ako
priudenie. Teplo sa odovzdava do
prudiacich molekil média a to tym
intenzivnejsie, ¢im vyssia je rychlost’ tohto
pradenia. Pri pradeni doleziti ulohu dalej
zohrava rozdiel teplot a vlhkost’ vzduchu.
Nad povrchom tela sa utvara tenka vrstva
teplého vzduchu, ktora sa pri pradeni
odstranuje.

c) Pri prenose tepla vedenim je
podmienkou rozdielna teplota dvoch
predmetov, kde dochadza k prenosu tepla
priamo dotykom (napr. leZanie zvierat na

dlazbe, hnojnej chodbe, vyhrievanej
podlahe a pod.). Prestup tepla je
podmieneny tepelnou vodivost'ou
dotykajucich sa latok.

d) Odparovanie (evaporacia), na
rozdiel od predchadzajucich troch spdsobov
vydaja tepla, ktoré zéaviseli na tepelnom
gradiente (rozdiele teplot), evaporacia
predstavuje vydaj tepla, ktory nezéavisi od
rozdielu tepl6t. Dokonca prebieha aj proti
tepelnému spadu. Hnacou silou je rozdiel v
parcialnom tlaku vodnej pary na kozi a vo
vzduchu. Cim je rozdiel vacsi (v dosledku



nizsej vlhkosti prostredia), tym je vysSia
ucinnost’ odparovania vody z povrchu
organizmu. Pri termoneutralnych teplotach
predstavuju straty tepla odparovanim len
malu ¢ast’ z celkového tepelného vydaja.
Ide len o velmi nepatrny osmoticky
prechod vody z hlbsich tkaniv na povrch
tela — nepatrny vypar. Pri prekroceni
hornych kritickych hranic termoneutrality

dochddza  k  zretelnému  poteniu.
Odparovanie vody sa potom stava
vyznamnym a ¢asto  rozhodujucim

mechanizmom tepelného vydaja. V praxi je
tento sposob efektivne vyuzivany pri
ich
s pridenim  vzduchu je
ochladzovaci u¢inok vel'mi efektivny.

ochladzovani  zvierat rosenim.

V kombinacii

e) Teplo z organizmu sa vydava aj
dychanim, ¢o predstavuje urCity spOsob
odparovania tekutiny z dychacich ciest
a pradenia Obzvlast  pri
zvieratach, dostatoCne

vzduchu.
ktoré nemaju
vyvinuté potné zl'azy, je tento sposob vel'mi
vyznamny. Pri takychto zvieratach doslo k
vyvoju mechanizmu, ktorému hovorime
termicka polypnoia (velmi rychle
dychanie). Ide 0 10 — 20 nasobné zvysenie
frekvencie dychania oproti fyziologickej
hodnote, priCom dychanie je plytké.
Organizmus sa zbavuje tepla odparovanim
vody z povrchu dychacich ciest a zaroven
ohrievanim vdychovaného vzduchu sa
ochladzuje. Nevyhodou tohto mechanizmu
je, Ze ¢innostou dychacich svalov vznika
teplo, takZe tento mechanizmus je U¢inny
iba do urcitej teploty, po dosiahnuti ktore;j
sa ¢innostou dychacich svalov tvori viac
tepla ako sa dokéze vydat’ do prostredia. Aj
exkrementami (mo¢ a stolica) a produktami
(vydojené mlieko, znesené vajce) sa z
organizmu v malom mnoZstve odovzdava
teplo.
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f) K fyzikalnej termoregulacii patri aj
vazodilatacia a vazokonstrikcia
(roztiahnutie a zuzenie ciev v kozi). Ide o
schopnost’ organizmu rozsirovat’ a zuzovat’
cievy veduce krv k povrchovym organom —
hlavne kozi. V prostredi s vysokou teplotou
dochadza k vazodilatacii ciev v kozi, ¢o
umoziuje zvyseny vydaj tepla vyzarovanim
a vedenim. V podmienkach chladu
dochadza k opacnému javu. K tomuto
mechanizmu sa dopliuje aj tzv. piloerekcia
— zjezenie srsti (naSuchorenie peria u
vtakov). Straty tepla zjezenim srsti sa takto
mozu znizit az o 70 %.

Zvierata si usmeriiuju vydaj tepla z
organizmu, ¢i uz v chladnom, alebo teplom
prostredi  aj  prostrednictvom  tzv.
termoregula¢ného spravania. Na zéklade
spravania zvierat v ustajiiovacich objektoch
moze chovatel’ ve'mi I'ahko zistit’ teplotné
pomery a tomu upravit podmienky ich
chovu. V mastaliach c¢asto krat nie su
vytvorené¢ podmienky pre
termoregulacného spravania. AvSak aj pri
obmedzenych moZnostiach mastal’ného
prostredia je mozné vidiet niektoré
prejavy termoregulaéného spravania —
zhromazd’'ovanie zvierat v niektorych
Castiach mastale, zalahovanie, prezivanie,
prijem krmiva a pod. Toto obmedzenie

realizaciu

vyust'uje neskor k neZiadlicemu spravaniu a
tym je napr. zniZzeny prijem krmiva, leZanie
vo vykaloch, zhromazd’ovanie a kalenie na
jednom mieste, a pod. V chladnom prostredi
naopak zvieratd zmensuji stycnt plochu na
minimum, zvierata su schulené, zhlukuju sa
a tlacia sa k sebe. VSetky tieto dlhodobé

prejavy spravania vyvolané teplotou
prostredia  zvySuji  riziko  poklesu
produkcie, narastu ochoreni a zniZeniu

celkovej ekonomiky chovu zvierat.



2.3. Dynamika
mastaliach

teploty vzduchu v

Priebeh teploty vzduchu v mastaliach je
ovplyvilovana viacerymi faktormi.
NajcastejSie  sa
faktory:

uvadzaji  nasledovné

a) pocet ustajnenych zvierat v mastali a do
znacnej miery aj ich produk¢éné zatazenie,

b) tepelnoizolacné a tepelno-akumulacné
vlastnosti  stavby -  obvodovych
konstrukeii, stropu, podlahy, stien a okien,

C) intenzita vetrania,

d) vonkajsia teplota,

e) pohyb vzduchu mimo mastale (smer a
intenzita vetra),

f) systém a frekvencia odpratdvania
vykalov.

a) V prvom rade pocet ustajnenych
zvierat musi zodpovedat’ kapacite stavby,
kde sa doraz kladie aj na tepelntl bilanciu
stavby v stvislosti s pouzivanou technikou
a technologiou mastale. Zvieratda su
hlavnym tepla, preto pri
nenaplneni, resp. preplneni stavby
zvieratami dochddza k neziadicim zmenam
mikroklimy mastale. ZvySuje sa tak riziko
poskodenia zdravia zvierat a predovSetkym
negativny dopad na ich produkciu. Pri
projektovani kapacity maStale, resp. pri
obsadzovani zvieratami uz existujicich

zdrojom

objektov je potrebné brat’ do tivahy nielen
pocet zvierat ale aj ich fyziologicky stav.
Napriklad, ak wurcitd kapacita masStale
vyhovuje dojniciam pri ur€itej urovni
produkcie, nemusi vyhovovat, ak chovatel
ma ciel’ produkciu mlieka zvySovat’ pri tom
istom pocte zvierat v objekte.

b)  Tepelno-izolatné a  tepelno-
akumula¢né vlastnosti stavby maju vel'mi
vel'ky vplyv na dynamiku teploty v mastali,
kde ovplyviiuja jej fazovy posun a jej
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horizontdlne a vertikdlne rozlozenie.
Féazovy posun predstavuje zmenu teploty vo
vnutri mastale v suvislosti so zmenami
vonkajsej teploty. Cim s hore uvedené
vlastnosti stavby vhodnejsie, tym neskor
nastupuju

zmeny teploty v mastali.

Horizontélne sa teplota vzduchu znizuje od
stredu mastale smerom k obvodovym

Foto 1. Pohlad na strop ustajfiovacieho
objektu pre bahnice vzimnom obdobi.
Strop  pokryty  vodnymi  kvapkami
padajucimi na zvieratd (Foto Tancin 2018)

konStrukciam. Vertikélne teplota stipa od
podlahy k stropu. Pri normdlnych
podmienkach by vzostup teplot
pripadajicich na meter vysky nemal
prekrocit’ 1 °C. Kvalita stavby takto vel'mi
vyznamne ovplyviluje ZzZivot  zvierat.
Elimindcia vlhnutia stien a stropov, a v tej
stivislosti odstranenie negativnych faktorov
ovplyviiujicich mikroklimu (kondenzécia
vodnych par na strope — foto 1), prispieva
nielen k zdraviu zvierat, pohode, kvalite
zivo¢isneho produktu a pod., ale aj k
pracovnhym podmienkam c¢loveka. V
niektorych stavbach, predovSetkym v
suvislosti s druhom chovanych zvierat
(intenzivny chov v uzavretych objektoch -
osipané, hydina, a pod.), je udrzanie stalej
mikroklimy nevyhnutnost'ou.

c) Intenzita vetrania je jednou zo
zakladnych moznosti ako wudrzat co
najvhodnej$iu  mikroklimu v maStaliach.



Hlavne v letnych obdobiach je vetranie
nevyhnutnost'ou, pretoze sa odvadza teplota
a vlhkost’ do vonkajSieho
prostredia. V tomto obdobi je vhodné az
nutné v ustajiiovacich objektoch vyuzivat
ventilatory. Niekedy V starSich kamennych
mastaliach to nemusi byt na prospech,

7z mabstale

pretoze sa modze do mastali privadzat
teplejsi vonkajsi vzduch. V kazdom pripade
v letnych mesiacoch prehriatiu organizmu,
branime bezne zvySenim rychlosti prudenia
vzduchu na 0,5 az 1,5 m.s-1 alebo
sprchovanim zvierat. Je vhodné vyuzivat
pradenie vzduchu (ventilatory) s rosenim.
Len v Specidlnych chovoch mozeme vyuzit
klimatizaciu. S uréitymi problémami sa pri
vetrani stretdvame v zimnom obdobi. Pri
narazovom vetrani dochddza k zna¢nému
poklesu teploty v mastali a nasledne
spotrebe  tepla mastale na  ohrev
privadzaného Kratkodobé
narazové vyvetranie nie je pre zvierata
problémom,
mastale v

vzduchu.
ale dlhodobejSie vetranie
obdobi  zvySuje
energetické naroky zvierat na adaptaciu k

zimnom

vyraznej zmene teploty. Zvierata sa v takom
pripade nie vzdy dokazu tak rychlo
adaptovat’, ¢o mdze v konecnom ddsledku
mat’ negativny vplyv na produkciu a
zdravie. Chovatelia z uvedeného doévodu
obmedzuju vetranie v zimnych mesiacoch.
ZniZenym sice  moze
stabilizovat’ teplota mastale, ale nie na dlhu

vetranim  sa

dobu. V zavislosti od tepelno-izolaénych a
akumula¢nych vlastnosti stavby dochadza
pri obmedzenom vetrani k narastu vlhkosti
vzduchu v mastali a nasledne k poklesu
pocitovej teploty. Aj ked je vetranie v
zimnych mesiacoch komplikované, je
nevyhnutné hladat’ urCit¢é kompromisy a
postupy, ktoré  zohladiiuji  potreby
ustajnenych zvierat na mikroklimu a
charakter stavby. V kazdom pripade kratke
intenzivne vetranie je nevyhnutné.
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d) VonkajSia teplota sa podiela na
teplotnych pomeroch v mastali réznou
intenzitou. Zavisi to od typu stavby
(otvorenda, polouzavretd alebo uzavreta),
pouzitého stavebného materialu, druhu a
poctu chovanych zvierat, a dalSich
faktorov, ktoré ovplyviiuji mikroklimu

mastale.

e) Pohyb vzduchu mimo mastale (Smer a
intenzita vetra) moze v mastaliach menit’
teplotné podmienky a to v zavislosti od typu
mastale. Pri otvorenych mastaliach su
vhodné rdzne vyskovo regulovatel'né clony,
siete, vel'kost’ Strbin a pod.

f) Systém a frekvencia odpratavania
vykalov ako aj typ podstielky ovplyviuju
teplotné pomery v mastaliach. Stvisi to s
vytvaranim vlhkostnych pomerov a tvorbou
tepla v mastali. Stav hnojnych a kfmnych
chodieb je jednoduchym ale vel'mi u¢innym
pristupom zvySovania Urovne chovu.

Za dolezity zdver \ tejto casti prdce
povazujeme to, Ze mikroklima patri medzi
v chove
zvierat. Obzvlast teplota prostredia spolu

zakladné vyrobné prostriedky

S vihkostou a prudenim vzduchu v mastali
by mali byt v kaZdodennej pozornosti
chovatela prostrednictvom moznosti ich
ovplyviiovania a tvorby v prospech
vysokoprodukcnych zvierat.

3. Tepelny stres

Organizmus zvierat ma urcité moznosti
ako sa dokaze vysporiadat’ s posobenim
vysokych teplot audrzat si stalu telesnu
teplotu. Ak organizmus nie je schopny
pomocou termoregulaénych mechanizmov
udrzat’ stalu telesni teplotu dochadza
k vzniku stresovej zataze a vzniku stresu.
Obzvlast’ nebezpecna je stresova zataz pri



vysokych teplotich. Stres z vysokych
teplot (tepelny stres) je Coraz CastejSou
pri¢inou  produkénych  a zdravotnych
problémov v chovatel'skej praxi. K stresu
dochadza aj pri extrémne nizkych teplotach
(chladovy stres), no jeho vyskyt v praxi je
zriedkavy ale nesmie sa podcenovat.
V tabulke 1 uvadzame niektoré¢ prejavy
stresu z vysokych a nizkych teplot.

vysokoproduk¢énych dojniciach je potrebné
pocas horuceho obdobia v mastali zlepSit
ucinnost’ vetrania, zamedzit' priamemu
posobeniu slneéného ziarenia, kombinovat’
¢innost’ ventilatorov a rosenia. Vo vyzive
dojnic je potrebné obmedzit krmiva s
vysokym vladkniny, zvysit
koncentraciu zivin v kfmnej davke (kfmnu
zmes), pridat’ pufry do kfmnej davky, a

obsahom

Tabulka 1. Reakcia organizmu na extrémne teploty v suvislosti so vznikom stresovej

reakcie (Tancin a kol., 2017).

Reakcia organizmu na extrémne teploty

Nizke

Vysoké

ZUzenie povrchovych ciev, | Rozsirenie povrchovych
zjezenie srsti, zvysenie ciev, zvyseny prijem vody,
’ o - svaloveého napatia a zniZenie svalového
Mierny (slabaintenzita a e = : s s
2 triasky, nizsia frekvencia napatia, polypnoe, vacsia
trvanie) o : S
dychu, zhlukovanie zvierat, | rozptylenost zvierat,
vyssia pohybova aktivita, zvacsenie povrchutela,
zmensenie povrchu tela menej pohybu
Znizenie celkovej aktivity, Letargia a ochabnutost’,
Stredny zvierata zjezené a malo natiahnuté telo, tazky dych
pohybu
Tazky dych, znizena Slabost, strnulost’, poruchy
Tazky latkova premena, zviera koordinacie, kice, Uhyn
hynie

Tepelny stres je kl'icovym limitujicim
faktorom pre efektivnu produkciu zvierat v
zivoc¢iSnej vyrobe. Obzvlast’ v otvorenych
mastaliach a pristreSkoch v horucich letnym
mesiacoch je znacnym rizikom v chovoch
prezuvavcov. Vplyva na produkciu mlieka,
rast, reprodukciu, uhyny zvierat a zvySuje
vydavky na veterinarnu starostlivost’. Tento
Cinitel’ je v odbornej literatire primerane
popisany v pripade laktujucich krav.
Negativne vplyvy tepelného stresu na
produkciu mlieka laktujicich dojnic su tiez
dobre zndme v chovatel’'skej praxi. To sa
premieta viac menej do chovatel'skych
opatreni, ktoré zmiernuji negativny
vplyv tepelného stresu. Napriklad, pri
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zvysit’ koncentraciu K, Na, Mg v kfmnej
davke. Zaroven je vhodnejSie kimit v
chladnejSich obdobiach dia, zabezpecit
dostatok napgjaciek a privod vody. Z
metabolického hladiska je potrebné pocitat’
s tym, Ze zniZenie podielu objemovych
krmiv v kfmnej ddvke a narast podielu
koncentrovanych zmesi vyrazne zniZuje
prezivanie a zvysuje riziko acidéz bachora.
Preto dostatok pufrov v kfmnej ddvke ma
svoje opodstatnenie. V kazdom pripade,
zmeneny metabolizmus
dosledku tepelného stresu si vyzaduje
predovSetkym  zdsahy  do  tUpravy
mikroklimatickych podmienok mastale.
Vsetky ostatné spominané faktory su

zvierat v



napomocné pri zmiernovani posobenia
stresu na zvierata a preto maju druhorady

vyznam.

V porovnani s preventivnymi opatreniami
a pozornostou, ktori venuji chovatelia
vysokoprodukénym dojniciam Vv obdobi
laktacie sa vSak menej hovori o
negativnom vplyve tepelného stresu na
dojnice v obdobi laktacného kl'udu, t.j.
zasuSenym Kravam. Zasusenym dojniciam
sa pozornost
poslednych

S narastajucimi  poznatkami

zaCala venovat az v

rokoch Vv stvislosti
epigenetiky.
Zasusené kravy, v porovnani s laktujiicimi
kravami, produkuju  vyrazne  menej
metabolického tepla a st takto Ilepsie
pripravené¢ vysporiadat sa s tepelnym
stresom ako kravy produkujice mlieko.
Napriek tomu, posobenie vysokych teplot
(vznik tepelného stresu) na zasuSené Kravy

negativne ovplyviiuje ich produkénu
vykonnost’ po oteleni (Graf 3). Prejavuje
sa to aj na inych ukazovateloch ako: a)
znizenou regeneraciou mlie¢nej zl'azy, b)
znizenim prijmu krmiva, C) zhorSenim
imunity a v nemalej miere i d) ovplyvnenim
reprodukcénych parametrov krav a ¢o je pre
chovatel'a najdolezitejsie

produkcie mlieka po oteleni.

e) znizenim

Tepelny stres zasuSenych krav sa pocas
obdobia zasuSenia vyznamne odraza aj na
ich potomstve. Prejavuje sa to: a)
spomalenym rastom plodu, D) nizSou
hmotnostou teliat pri narodeni ac)
naslednym zhorSenym prijmom zivin, d)
zhorSenim imunity a nemenej vyznamne aj
znizenim ich €) produkcie mlieka pocas
prvej laktacie.

Graf 3. Zhrnutie publikovanych Studii, ktoré hodnotili vplyv tepelného stresu a vplyv
ochladzovania pésobiacich pocdas celého obdobia zasuSenia krdv na ich produkciu pocas

nasledujucej laktacie (Tao a Dahl, 2013).
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Ako sme wuz uviedli, v chovoch
hoviadzieho dobytka starostlivost’ o
zasuSené kravy nie je vzdy primerana ich
poziadavkdm a potrebdm. Ako sme uz
V kratkosti uviedli, obdobie zasuSenia
klaiCovym obdobim z hladiska dvoch
aspektov. Prvym su involu¢né procesy
umoziujucich regeneraciu mliecnej zl'azy a
metabolickych adaptéacii potrebnych pre
plynuly prechod do d’al$ej laktacie. Druhym
je vyznam starostlivosti o zasuSené kravy
s priamym vplyvom na Zzivotaschopnost
teliat ako pred, tak aj po narodeni.

Beruc do uvahy sucasné pozmnatky vedy
a vyskumu ako aj ich praktické uplatnenie
je mozné V zdvere zdoraznit, Ze v rdmci
zlepSovania chovatel’skych podmienok
zasuSenych krav v chovoch zohrava
znizenie  vplyvu  tepelného  stresu
vyznamnu ulohu. Takymto chovatel’skym
opatrenim je moiné dosiahnut’ vyrazné
zlepSenie viacerych produkénych
parametrov ako samotnych dojnic, tak aj
ich potomstva.
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4. Podmienky odchovu gravidnych
krav

Z hl'adiska hore uvedeného vyznamu
epigenetickych faktorov je vyvoj jalovicky
pred narodenim d’alSim vel'mi ddlezitym
obdobim. Pocas obdobia vyvinu a rastu
plodu, tj. budtcej dojnice, pdsobi na
gravidni kravu mnoho faktorov ako pocas
tak aj obdobia
Z hladiska obdobia laktacie mdze urcitym
faktorom byt dostupnost’ zivin ako pre
rastuci plod tak aj potreby mliecnej Zl'azy na
tvorbu mlieka. Dalej st to mikroklimatické
podmienky v ktorych sa gravidné kravy
kfmia a nachadzaji. V kazdom pripade, ¢i
uz je to vyziva alebo mikroklima, obidva

laktacie zasus$enia.

faktory vyznamne ovplyviuji
metabolizmus gravidnej samice. Obzvlast’
pocas laktacie je to urcité prerozdelovanie
zivin medzi poziadavky plodu a mlie¢ne;j
zl'azy aV obdobi zasuSenia je tu znacna
potreba zivin na intenzivny rast plodu pred
narodenim.

4.1. Produkcia mlieka agravidita -
vplyv na plod

Vo vedeckej literature je popisanych
mnoho faktorov ascenarov, ktoré su
schopné ovplyvnit' rast avyvin plodu
(prenatdlne obdobie) spdsobom, ktory
nasledne aktivuje adaptacie spojené
S programovanim vyvinu jedinca. Vyskum
sa vo vacsine pripadov zhoduje s teoriou, ze
druh krmiva a jeho nutri¢na hodnota, ktora
bola skonzumovana matkou, vyznamne
ovplyviiuji potomstvo. Podvyziva a toxiny
v krmivach vtomto obdobi moézu mat
Skodlivé néasledky na prenatdlny vyvin
jedinca, kde zhladiska efektivnej
produkcie zivo¢iSnych produktov méze byt
V prvovyrobe nezanedbatel'ny problém.
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Pri  vysokoproduk¢énych  dojniciach
podstatnd Cast’ gravidity, predovsetkym
prvy trimester, prebiecha subezne s vysokou
produkciou mlieka. V ramci organizmu tak
sttazi o ziviny vyvijajuci sa plod a mlie¢na
zl'aza. V tomto obdobi gravidity je mozné
predpokladat’, Ze vyvijajici sa plod nema
vysoké poziadavky na ziviny, pretoze
embryondlny rast je pomaly. Pozoruju sa
len kvalitativne zmeny — tvorba organov a
tkaniv. Nedochadza k vyznamnému narastu
hmotnosti plodu. Opak je vSak pravdou,
pretoze uvedené obdobie je vel'mi kritické.
V tomto obdobi prebieha intenzivny vyvin
organov a tkaniv pri zvySenej metabolicke;j
aktivite. Ak vtomto obdobi dojde
K naruSeniu resp. zniZeniu dostupnosti zivin
pre vyvijajuci sa plod, mohli by sme
oCakavat’ negativne u€inky na jeho vyvin
ato obzvlast ak ide o vysokoprodukéné
gravidne dojnice.

Vysledky 0 moznom
negativnom vplyve vysokej produkcie na
vyvin plodu - budicej jalovicky v prvom
trimestri gravidity v kontexte s jej buducou
produkcie mlieka nie st jednoznacné.
Avsak nie je moZzné ich podcenovat
a nezohladnovat’ v systéme chovu
gravidnych dojnic. Niektori autori nezistili
vplyv urovne produkcie mlieka matiek na
buducu produkciu mlieka ich potomstva
pocas prvej laktacie. AvSak v inej Stadii sa
potvrdil negativny vplyv  vysokej
produkcie mlieka gravidnych krav na
produkciu mlieka ich jaloviciek na prvej
a tretej laktacii. To, Ze tento rozdiel nebol
zisteny na druhej laktacii, autori pripisuju
inym faktorom anie tGrovni produkcie
mlieka pocas gravidity. Jednym z moznych
faktorov, Ze mnie celkom sa potvrdil
negativny ucinok vysokej produkcie mlieka
pocas

mlieka

vyskumov

gravidity na buducu produkciu
potomstva v dospelosti  je



pravdepodobne skutocnost, ze rozdielna
produkcia mlieka dojnic méze suvisiet
sich odliSnym vnutornym metabolickym
prostredim t.j. individualnou schopnostou
metabolicky zvladnut' poziadavky plodu
amliecnej zlazy (napr. negativna,
pozitivna alebo vyrovnana bilancia Zivin
Vv Case prvého trimestra gravidity).

Vysledky vyskumu realizovaného aj na
inych druhoch hospodarskych zvierat alebo
aj na misovom dobytku jednoznacne
dokazali, Ze  budice metabolické,
produkéné a reprodukéné funkcie zvierat
Vv dospelosti su odrazom nielen genetickych
predpokladov, ale tiez ako désledok
metabolického stavu ich matiek pocas
gravidity. Vyziva takto patri
najdolezitejSie  faktory  ovplyviiujice
vnatromaternicovy rast plodu a placenty.

medzi

Pri mliekovych plemenach dobytka je
V suCasnosti malo poznatkov o moznom
vplyve metabolického stavu gravidnych
zvierat v dosledku produkcie mlicka na
metabolické funkcie ich vyvijajicich sa
mléad’at. Je tiez otazne, nakol'ko vo vyzive
produkénych dojnic sa zohl'adiiuje potreba
zivin nielen na produkciu mlieka ale aj na
potrebu zivin pre vyvijajlici sa plod. Je
dolezité si uvedomit, Ze obdobie vyvinu
plodu patri medzi vel'mi zraniteI'né obdobia
sivisiace s vyzivou matky ato hlavne
pocas pred-implantacie a obdobia rychleho
rastu placenty. Napriklad, pri prasniciach
nedostatok Zivin na zaciatku gravidity
spdsobuje zmeny v rastovych potencialoch
a zlozeni jato¢nej polovicky ich potomstva.
Pri takejto nedostatocnej vyzive dochadza
V organizme  vyvijajiceho plodu k
stabilnému  preprogramovania  tvorby
svaloviny zapri¢ineného zniZenym rastom
placenty. Uz davnejSie bol potvrdeny
linearny vztah zniZzeného prijmu bielkovin
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v poslednych 100 dioch gravidity a
mnozstva imunoglobulinu IgG v krvi ich
teliat. K takémuto stavu dochadza aj
napriek tomu, Ze koncentracia IgG v
mledzive krav nebola ovplyvnena tGroviiou
ich vyzivy ako ani mnozstvom mledziva
skonzumovaného tel'atami. Uvedeny stav

pravdepodobne suvisi S dvoma
mechanizmami. Prvym moéze byt to, Ze
mledzivo od krdv s nedostato¢nou
bielkovinovou vyzivou neposkytovalo

telatdim v mledzive niektoré dolezité
zakladné VYZivy. Druhy
mechanizmom moéze byt to, Ze telatd od
takychto matiek mohli byt ovplyvnené

zlozky

naprogramovanim tak, Ze doslo k
poskodeniu schopnosti absorbcie IgG v
trdviacom  trakte teliat. Uvedené

konstatovanie vychadza zo zisteni, ze
stredné (cca 80 % odporacany prijem)
obmedzenie prijmu zivin v obdobi od
zaCiatku do stredného Stadia gravidity krav
masového plemena zmenilo proliferaciu
(mnoZenie buniek) tenkého ¢reva a celkovi
vaskularizaciu  (prekrvenie)
systému plodu. V horsie vyvinutom tenkom
¢reve dochadza kzmene schopnosti
absorbcie 1gG z mledziva do krvi
narodenych teliat. V inej Stadii podvyziva
krav mésového dobytka na zaciatku

traviaceho

gravidity na Urovni 75 % pozadovanych
zivin vyvoléva zniZenu angiogenézu (vyvoj
cievneho systému) v placente, znizenu
hmotnost’ kotyledonov placenty atym
priamo vplyvala na vyvin plodu.

Okrem ovplyviiovania obsahu IgG
Vv krvi teliat moze nedostatocné
zasobovanie zivinami pre vyvijajuci sa plod
mat’ negativny vplyv aj na jeho buduce
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Graf 4. Vplyv restrikéného kfmenia pocas prvého trimestra gravidity jalovic
masového dobytka na telesni hmotnost. Restrikéne kimene - NR (zvierata
kfmené na Urovni at 0.6, zatial ¢o kontrola - C boli kimené na Urovni 1.2 M

od 11 do 110 dna gravidity. (Mossa et al., 2013).

reprodukéné  ukazovatele.  Napriklad,
mierne  obmedzeny prijem Kkrmiva
gravidnymi kravami misovych plemien
V prvom trimestri gravidity sa vyznamne
negativne prejavil na vyvoji a funkénosti
vajeénikov buducich jalovic. Dokonca
subezne s naruSenim funkcie vaje¢nikov
boli  diagnostikované  srdcovo-cievne
poruchy. Na grafe 4 je uvedeny pokles
hmotnosti gravidnych krav v doésledku
restrikéného kfmenia Vv prvom trimestri
gravidity. ZniZeny prijem Zivin sa prejavil
na poklese Zivej hmotnosti, ktor(i Casto
pozorujeme V prvych mesiacoch laktacie
pri dojniciach ako vysledok negativnej
energetickej bilancie tj. viac
odchadza do mlieka ako je prijatych
v krmive. Ak v tomto obdobi je dojnica uz
gravidna, mdze sa to nejakym spdsobom
premietnut’ aj do vyvinu embrya a nasledne

Zivin

plodu. V studii na spominanych kravach
masového dobytka sa podvyziva (Graf 4)
prejavila na vyvine vajecnikov rasticeho
vyvijajuceho plodu s dopadom az do
dospelosti. V grafe 5 je zobrazeny pocet

antralnych  (funkénych) folikulov vo
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vajec¢nikoch dcér vo veku 7, 18, 56 a 86
tyzdiiov Zzivota takto vyzivne rozdielne
kfmenych krav. Na uvedenom grafe je
dokumentovany vyS$§i pocet antradlnych
folikulov VO vajecniku jalovic
pochadzajucich od krav kfmenych v prvom
trimestri gravidity potrebnym mnozstvom
zivin (kontrolna skupina) oproti kravam
reStrikéne kfmenym. Uvedené zistenia
povaZujeme za ve’mi dolezité ak berieme
do ivahy zna¢né problémy v reprodukcii
dojnic. K podobnym vysledkom dospeli aj
ini autori pri S$tddiu na gravidnych
bahniciach. Autori zistili, ze podvyZiva
Vv ktoromkol'vek obdobi v prvych 110 dni
gravidity oneskoruje vyvin folikulov
vajeCnikov rasticeho samicieho plodu.
Uvedené zistenia navodzuju otazku, ako sa

vyvija embryo v maternici
vysokoproduk¢énej  dojnice, ak doslo
k zabreznutiu V obdobi maximalne;j

produkcie mlieka? V tomto obdobi vo
vacsine pripadov dochadza k poklesu
hmotnosti dojnice ako dopad negativnej
energetickej bilancie.
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Graf 5. Pocet antralnych folikulov zistenych

ultrasonograficky pocas folikuldarneho
vyvoja v rbéznom vekovom obdobi
jalovi¢kam narodenym kravam s

restrikénym kfimenim (NR) a kontrolnym (C)
v prvom trimestri gravidity. Potomstvo -
jalovicky vo veku 7 a 18 tyidnov neboli
pohlavne dospelé, zatial ¢o jalovicky vo
veku 56 a 86 tyzdnov boli pohlavne
dospelé, kde Udaje takto boli ziskané pocas
folikularnej viny pohlavného cyklu. (Mossa
et al., 2013)

Kinym problémom rasticeho plodu
moze dojst pri rozdielnej vyZive
v poslednom trimestri resp. poslednom
mesiaci gravidity krav. Niektoré prace
potvrdzuji negativny vplyv zlej urovne
vyZivy v tomto obdobi iné nezaznamenali
vyraznejSie vplyvy. ZaleZzalo to vSak od
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toho, ¢o sa v Stadiach vyhodnocovalo.
Napriklad uz vskorSom obdobi sa
vyskumom zistilo, Ze nedostatok bielkovin
vo vyzive gravidnych jalovic v poslednych
100 dnoch gravidity oneskoruje nastup
puberty ich potomstva. V inej praci sa
uvadza, ze krmenie
plemena posledny mesiac gravidity na
urovni 70 % potrieb Zivin nemalo vplyv na
hmotnost’ teliat po narodeni ani na ich rast
a reproduk¢né funkcie. Avsak autori U teliat
zistili  zhorsenie  imunitného
a nedostato¢nu fyziologicki odpoved’ na

krav  maésového

systému

stres. Ind Studia poukazala aj na mozny
negativny vplyv trovne vyzivy (NEm =
1,53 Mcal/kg suSiny verzus 1, 36 Mcal/kg
susiny) anguskych krav v poslednom
mesiaci gravidity na rast plodu a tym jeho
hmotnost’ pri narodeni. Rozdiely vSak boli
v ramci fyziologického rozpétia.

Zdaverom je moZné konStatovat’, Ze
vyziva gravidnych krav si zasluhuje zvySenu
pozornost
V prvych mesiacoch gravidity. V tomto
obdobi sa organizmus vyvija predovsetkym

chovatelov ato obzviast

kvalitativne. Vyvoj v uvedenom obdobi Si
vyzaduje dostatok Zivin pre optimdlne
sformovanie buducich orgdnov a tkaniv.
V poslednom mesiaci gravidity
nedostatocny prisun Zivin kravam mozZe
negativne ovplyvnit imunitu narodenych
teliat aovplyvnit' aj ich hmotnost pri
narodeni.



4.2. Tepelny stres a gravidita

Okrem vyzivy gravidnych krav je vel'mi
dolezitym faktorom pre prenatalny vyvin
teliat aj  vplyv teplot
Vv ustajilovacich objektoch. Ako sme uz
uviedli, vysoké teploty vyvolavaji vznik
tepelného stresu. Ked’ze mlieko je l'ahko
meratelnym a dolezitym ekonomickym

vysokych

ukazovatelom, pomerné Siroky vyskum sa
realizoval prave v stvislosti s produkciou
mlieka amoznym vplyvom tepelného
stresu pocas laktécie. Zistilo sa, Ze tepelny
stres je limitujucim faktorom syntézy
Zivoc¢iSnych bielkovin. Z tohto dovodu sa
dosiahnuté poznatky uz pomerne Siroko
vyuZzivaju v ustajiilovacich objektoch pri
produkénych  dojniciach v chovatel'ske;j
praxi ato prostrednictvom technickych
systémov zlepSenie
mikroklimatickych parametrov akymi su
evaporacia, pradenie vzduchu a pod..

zabezpecujucich

Tepelny stres sa v organizme dojnice
moze negativne podiel’at’ nielen v priebehu
gravidity ale dokonca aj Vv case
zabreznutia. Napriklad, prvostky pocaté
v zimnych mesiacoch (december, januar
a februar, kde sa predpoklada
termoneutralna zéna) v porovnani
S prvostkami, ktoré boli pocaté v letnych
mesiacoch (jun, jul, august, kde je mozné
hovorit o tepelnom strese) produkovali
pocas prvej laktacie viacej mlieka a to od 82
+ 42 do 399 + 62 kg v zavislosti od fariem,
na ktorych boli realizované hodnotenia.
Uvedené¢ S§tadie upozoriuju, Ze aj
mikroklimatické  ukazovatele v Case
pripustenia m6Zu mat’ na eSte len vzniknuté
potomstvo  dlhodobé  dosledky v
buducnosti, ktoré sa prejavuju  aj
Vv produkcii mlieka pocas laktacie.

29

Za vel'mi dolezité obdobie vyvinu plodu
z hladiska negativneho vplyvu tepelného
stresu sa povazuje posledny trimester
a obzvlast’® posledny mesiac gravidity.
Vychadzame ztoho, ze produkénym
dojniciam sa pri vysokych teplotach uz
venuje urCitad pozornost’, avsak na zasuSené
kravy sa Vv ustajiovacich  objektoch
nevenuje az takd pozornost. V tomto
obdobi gravidity neprimerana mikroklima
negativne vplyva na zdravotny stav
potomstva. Vhodne zvoleny systém chovu
gravidnych vel'mi

zasuSenych zvierat

vyznamnym  faktorom  ovplyvilujucim

budtcu generaciu produkénych zvierat.

Negativny ~ vplyv  tepelného  stresu
V poslednom mesiaci gravidity ma dopad na
A) produkciu mlieka samotnej dojnice po
oteleni a B) na zdravie, metabolizmus a rast
jalovi¢iek po narodeni a C) v neposlednej
rade aj na ich budicu produkciu mlieka

v dospelosti.

A) Tepelny stres v poslednom
mesiaci gravidity negativne vplyva na
nasledovni produkciu mlieka krav po
oteleni. K tomuto vysledku dospeli viaceri
autori v stadiach na dojnych plemenach
krav. Chovatel'skymi postupmi je mozné
znizit' negativny vplyv ato 1) fyzikalnou
upravou prostredia (tieni, ochladzovanie), 2)
Slachtenim  dobytka na  toleranciu
K tepelnému stresu, 3) zlepSenim riadenia
vyzivy. V tomto prispevku doraz kladieme
predovSetkym na zabezpecenie optimalnej
mikroklimy a usmernenim vyzivy zvierat.
Pri Slachteni dojnic na vysoku uzitkovost’,
obsah tuku abielkovin moze viest
k zhorSeniu reakcii zvierat na tepelny stres.
Zistil sa geneticky antagonizmus medzi

produkénou uroviiou a Specifickou
schopnostou reagovat na teleny stres.
Z hl'adiska Slachtenia by sme chceli



poukazat’ tiez na medziplemenné rozdiely,
kde napr. jerseyské kravy sa javia ako
tepelne tolerantnejSie ako holstajnské
dojnice. Preto plemenna prislusnost’ by sa
mala brat’ do uvahy pri posudzovani vplyvu
tepelnej zataze.

Pri vyuzivani technickych zariadeni pre
zlepSenie chovatel'ského prostredia sa
zistilo, Ze ochladzované zasusené kravy
mali vysSiu produkciu mlieka (33,9 kg / d)
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prijmu suSiny v tomto obdobi. Z grafu 6
(B) vyplyva, Ze vyvoj zivej hmotnosti krav
V poslednom mesiaci gravidity bol vyrazne
vy$§i  pri  ochladzovani v porovnani
s kravami v tepelnom strese. Vysvetl'uje sa
to tym, Ze niz$i vyvoj Zivej hmotnosti nie je
vyvolany len niz§im prijmom suSiny ale
predovsetkym vznikom stresovej zataze.
Pre vysporiadanie sa so stresovou zat'azou
je potrebné zna¢ne mnozstvo energie, ktora
potom nie je vyuzitd pre ndrast Zzivej
B
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Graf 6. Vplyv ochladzovania krdv v poslednom mesiaci gravidity na produkciu mlieka po
oteleni (A), vyvoj Zivej hmotnosti pred a po oteleni (B), mnoZenie buniek v mlie¢ne Zlaze
(C) a prijem susiny pred a po oteleni (Tao et al., 2011)

V porovnani s neochladzovanymi kravami
(28,9 kg/den). vs. nizs§i obsah bielkovin
(2,87 % vs 3,01 %) a mali tendenciu mat’
nizSie skore poctu somatickych buniek
(2,94 vs 3,35) v priebehu 280 dni laktacie.
(Graf 6-A). V uvedenej stadii autori
analyzuji aj dalSie ukazovatele ako je
vyvoj zivej hmotnosti (B) a prijem suSiny
(D) mesiac pred a po oteleni. Tepelny stres
znizil  prirastky  Zivej  hmotnosti
gravidnych krav ako urc¢ity dopad nizSieho

30

hmotnosti, predovsetkym pre rast plodu.
Stresovd zataz vtomto obdobi nielen
spotrebovava prijaté ziviny ale meni aj
metabolizmus zasuSenej kravy, ktory po
oteleni suvisi s nizSou produkciou mlieka.
Vyplyva to z grafu 7 (B), kde je mozné
pozorovat’ vyssi ubytok Zivej hmotnosti po
oteleni pri ochladzovanych kravach.
Metabolizmus tych zvierat umoziuje lepSie
vyuzitie telesnych zasob pre produkciu
mlieka v porovnani s tepelne stresovanymi



zvieratami. Napriklad, v inej $tudii sa zistili
vyssie hladiny neesterifikovanych
mastnych  kyselin ~ (NEFA) v Krvi
ochladzovanych krav po oteleni v porovani
S tepelne stresovanymi zvieratami. NEFA
hladiny poukazuji na intenzitu odbtravania
(mobilizéacie) tukovych zdsob pre potreby
mlie¢nej zl'azy. Reakcia zvierat v obdobi
zasuSenia na vysoké teploty meni aj vyvoj
mliecnej zl'azy (C), kde autori pozorovali
vys$si rast sekreCnych buniek v mliecnej
7zl'aze  ochladzovanym kravam  pred
otelenim. Dokonca ochladzovanie zvierat
pocCas  obdobia zlepSuje
imunitna funkciu a odpoved’ neutrofilov
vo vemene k vnlirovemennej
(mastitide) na
Zaznamenal sa aj zvySeny vyskyt
poporodnych poruch (zadrzand placenta a
mastitida) pri  kravach  vystavenych

tepelnému stresu pocas vysSie uvedeného
kritického obdobia.

zasu$enia

infekcii

zaciatku laktacie.

V obdobi zasuSenia a intenzivne pred
otelenim dochadza k prestavbe sekre¢ného
epitelu  mliecnej

zlazy  apriprave

sekrecnych buniek na nova laktéciu.
V tomto obdobi zanikaji staré sekrecné
bunky a tvori sa nova generacia sekre¢nych
buniek. Tento proces priamo
S produkciou mlieka po oteleni. Tepelny
stres vtomto obdobi poskodzuje procesy
obnovy mlieCnej zlazy ajej pripravy na
laktaciu (Graf 6c.).

suvisi

B) Tepelny stres v poslednom
mesiaci laktacie negativne vplyva na
zdravie, metabolizmus a rast jaloviciek
po narodeni. Vo viacerych stadiach sa
potvrdilo, Ze tel'atd narodené kravam, ktoré
boli  ochladzované vtomto  obdobi
gravidity, mali vac¢Siu telesnt hmotnost’ pri
narodeni, ako telatd narodené tepelne
stresovanym kravam (42,5 vs. 36,5 kg).
Zmienené rozdiely v hmotnosti medzi
telatami od ochladzovanych a tepelne
zatazenych zvierat sa pozorovali aj pri ich
odstave (78,5 vs. 65,9 kg). Rozdiely v
telesnej hmotnosti medzi tel'atami, ktoré sa
narodili ochladzovanym alebo tepelne
zatazenym kravam, pravdepodobne suvisia
resp. odrazaju vyvoj placenty, traviacej

Tabulka 2. Vplyv tepelného stresu a ochladzovania zasuSenych dojnic na niektoré
ukazovatele a hmotnost teliat pri narodeni (Tao a kol., 2011). Pri hodnote preukaznosti
mense] ako je 0,05 su uvedené priemerné hodnoty ukazovatelov vyznamné.

I ™

Tepelny stres Ochladzovanie

THI 76,59
Dizka zasusenia, d 38,93
Dizka gravidity, d 2741
Rektalna tepl., rano, °C 38,81
Rektélna tepl., vecer, °C 39,40
Frekvencia dychu, 78,36
dychov/min

Hmotnost telata, kg 41,63
Skore somatickych buniek, 3,35
Prijem vody, l/dojnicu a def 48,5
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76,62

42,21 0,13
2774 0,10
38,60 0,001
39,04 0,001
45,59 0,001
46,45 0,01
2,94 0,1

30,2 0,001
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Graf 7. Vplyv sezény narodenia teliat na
ich Zivi hmotnost pri narodeni (farma

z oblasti Hornej Nitry) (Miklas et al., 2019).

sustavy a inych regulacnych mechanizmov
organizmu jalovi¢iek. Koncom 80tych
rokov minulého storocia boli publikované
prace, ktoré poukazuji na pozitivny vzt'ah
medzi hmotnostou narodenych teliat
a nasledujicou produkciou mlieka po
oteleni krav. Tento vztah suvisi s vyvojom
placenty, ktora prostrednictvom
placentarnych horménov ovplyviiuje vyvoj
mliecnej Zlazy v poslednom obdobi
gravidity. V tabulke 2 si uvedené
pozorované

ukazovatelov

rozdiely niektorych

poukazujuce na vplyv

B
o
1

a
-
€L

B
o
L

HHe

Telesna hmotnost pri narodeni, kg
w
o
L

w
(=]

Ochladzovanie Tepelny stres

Graf 8. Telesnd hmotnost teliat pri
narodeni, v zavislosti od po6sobenia
ochladzovania alebo tepelného stresu
na ich matky mesiac pred otelenim
(Laporta et al., 2017).
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tepelného stresu a ochladzovania. Okrem
uz spominanej hmotnosti teliat pri narodeni
st tu rozdiely v dizke gravidity, rektalnej
teploty matiek, frekvencia dychu a pod.
Dizka gravidity ochladzovanych krav bola
dlhsia ¢o mobze tiez do wurcitej miery
vysvetlit hmotnost’ teliat
narodenych tymto zvieratam. Na tomto

vacésiu

zaklade mozeme predpokladat, ze pri
tepelne  stresovanych matkach doslo
K spomaleniu vnitromaternicového rastu
ich plodov, ako dosledok predpokladaného
prietoku  krvi
a zmenSenim hmotnosti placenty. Takého

znizovania maternicou
podmienky vnutromaternicového vyvinu
obmedzuji rast plodu v poslednych
tyzdioch gravidity. Spomalenie rastu plodu
sa negativne prejavuje aj na rast vnatornych
organov  obzvlast  tenkého
imunitnych orgénov ako je tymus ¢i slezina.
Je zrejme, Ze okrem experimentalnych
podmienok je pozorovat'  aj

éreva,

mozné
Vv podmienkach praxe negativny vplyv
tepelnych  podmienok Vv ustajiiovacich
objektoch na rast a vyvin jaloviciek pocas
poslednych tyzdnov gravidity ich matiek.
Analyza takychto tidajov na farme by mohla
byt’ stiastou optimalnej organizacie chovu
dojnych zvierat vSetkych kategorii.

V ramci nasej Stadie bol z hl'adiska rastu -
hmotnosti narodenia, intenzity rastu a
hmotnosti pri odstave, vyhodnocovany len
podnik nachadzajici sa v regione Hornej
Nitry. Vtomto podniku sme v zhode
S vysSie uvedenymi tvrdeniami
zahrani¢nych autorov zaznamenali niZSie
hmotnosti teliat narodenych v lete.
V tejto stivislosti sme tiez zistili vyraznejsie
hmotnosti  narodenych teliat
matkam, ktoré boli pocas poslednych 6
tyzdiov gravidity vystavené priemernym

znizenie

dennym teplotam vyssim ako 20 °C (Graf
7), ¢o do znacnej miery suvisi Sro¢nym



obdobim.  Podobny  rozdiel v Zivej

hmotnosti teliat pri narodeni, v zavislosti od
teploty prostredia matky, bol pozorovany
I v ramci $tadie publikovanej v USA (Graf
9).

Okrem negativneho vplyvu vysokych
teplot v poslednom mesiaci gravidity na
naslednu  zivi  hmotnost narodenych
jalovic¢iek dochadza aj k rozdielom v ich
intenzite rastu. Na grafe 9 st uvedené
vysledky zahrani¢nych autorov
poukazujucich na niz§i vyvoj zivej
hmotnosti do odstavu jalovi¢iek narodenym
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Pocet dni od narodenia (deri)

Graf 9: Narast Zivej hmotnosti teliat,
narodenych ochladzovanym (ventilator)
a tepelne stresovanym zasuSenym kravam,
v obdobi od narodenia do odstavu (Laporta
et al.,, 2017).
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Graf 10. Vplyv teploty prostredia
vysokotelnych matiek pocas poslednych 6
tyzdriov gravidity na Zivi hmotnost ich
jalovic pri odstave vo veku 80 dni (farma
z oblasti Hornej Nitry) (Miklas et al., 2019)
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tepelne  stresovanym  kravam
ochladzovanym  zvieratdim. Uz na
spominanom podniku v radmci naSich
experimentov sme venovali pozornost
vplyvu teplot v désledku striedania ro¢nych
obdobi, kde sme rovnako zaznamenali

v

oproti

jalovickach, ktoré sa narodili v lethom
obdobi t.j. v obdobi vysokych teplot (Graf
10).

Dal§im velmi délezitym ukazovatelom
vplyvu tepelného stresu v poslednom
mesiaci gravidity na rast a vyvin plodu je
imunitny stav narodenych teliat po prijme
mledziva. Zistilo sa, ze telatd narodené
ochladzovanym kravam mali vysSi obsah
celkového proteinu a celkového sérového
IgG v krvi a zjavne ucinnejsiu ich absorpciu
v traviacom systéme ako tel'atd od tepelne
stresovanych krav (Graf 11). Dizka
gravidity bola o 4 dni kratSia pri tepelne
stresovanych v porovnani S
ochladzovanymi kravami. Tepelny stres
poCas gravidity tiez desenzibilizuje
stresovu reakciu tel'ata a meni vyvoj plodu
znizenim hormondlnych profilov. Nedavno
sa tiez ukazalo, Ze tepelny stres ku koncu
gravidity mé& okamzit¢ a dlhotrvajice
ucinky na pasivnu imunitu, rast a prejavy
aktivity narodenych teliat.

Je vo vSeobecnosti zname, Zze telata s
nedostatocnym  pasivnym  transferom
imunoglobulinov z kolostra pri prvom
napiti maji zvySené riziko hnaciek,
dychacich problémov a mortality. Pasivny
transfer  imunoglobulinov  (IgG) v
traviacom systéme narodenych teliat zavisi
na jednej strane od kvality a mnoZstva
prijatého mledziva a na strane druhej od
schopnosti teliat resorbovat tieto latky v
traviacom trakte.

Tepelny stres zasuSenych krdv meni aj
sekrecntl aktivitu pankreasu narodenych
teliat ako je uvedené na grafe 12. Telata
narodené tepelne stresovanym kravam mali
zmenenu funkciu pankreasu v prvy dioch
zivota. Sekrécia inzulinu bola vyrazne
vysSia v reakcii na prijem krmiva (mledzivo
a mlieko). Dokonca ak boli porovnavané
tieto dve skupiny jalovic¢iek vo veku 55 dni
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Graf 11. Vplyv tepelného stresu pocas obdobia zasuSenia na celkovy obsah IgG v krvi teliat
pocas 28 dni Zivota a vypocitana ucinnost vstrebavania 1gG (AEA) (Tao et al., 2012, Laporta
et al., 2017). Vyplnené utvary predstavuju vysledky od ochladzovanych zvierat, prazdne

Utvary od zvierat v tepelnom strese.

(pri odstave), jalovicky narodené tepelne
stresovanym kravam mali podobnu hladinu
inzulinu v odpovedi na podanu glukézu, ale
hladina glukézy sa vkrvi rychlejSie
znizovala v skupine teliat od tepelne

stresovanych krav. RychlejSie zniZovanie
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Graf 12. Tepelného stresu a ochladzovania
krav v obdobi zasuSenia na hladiny inzulinu
v krvi teliat pocas prvych 7 dni Zivota. Prvy
dober bol pred napitim mledziva. Cierny
Stvorec predstavuje hodnoty od teliat
narodenych kravam, ktoré boli
ochladzované a otvorené kruzok od krav
tepelne stresovanych (Tao a Dahl. 2013).
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zabudovavanie do tukovych zdsob atym
podpory tvorby tuku v organizme jaloviéiek
pochadzajucich od tepelne stresovanych
krv. Pri tychto jalovickach sa pozoruje
zvysena tvorba zasobného tuku
Vv predpubertdlnom obdobi Zivota a vyssi
telesné skore o ma negativny vplyv na
produkciu mlieka tychto jaloviciek po
oteleni. Okrem toho, uvedena zmena
v citlivosti pankreasu na prijem Zivin a ich
vyuZzivanie moze v dospelosti stvisiet’ so
neschopnost'ou organizmu zvladat’ vysoki
produkciu mlieka aj z hl'adiska
metabolickych poruch.

C) Tepelny stres v obdobi posledného
mesiaca gravidity vplyva aj budicu
produkciu mlieka narodenych jaloviciek
v dospelosti.

Nedavne zistenia zahrani¢nych
vyskumnikov naznacuju, Ze jalovice, ktoré
sa narodia kravam vystavenym tepelnému
stresu pocas neskorej fazy gravidity,
vykazuj niz8iu produkciu mlieka pocas ich
prvej laktacie (Graf 13). Publikovany



rozdiel v produkcii mlieka jalovic na prvej
laktacii od ochladzovanych (ventilator) a
tepelne stresovanych matiek predstavoval
az 5,1 £ 1,7 kg/den. Zahrani¢né Studie,
zaoberajtce sa vplyvom tepelného stresu v
obdobi zasuSenia krav najCastejSie pocas
poslednych 6 tyzdiiov tel'nosti na vyvijajaci
sa plod-jalovicku, vysvetluju  nizsiu
produkciu mlieka takychto jalovi¢iek
v dospelosti pocas prvej laktacie ako prejav
zmeny resp. stimulaciou Specifického
fenotypu narodenych jalovic¢iek. Tento
fenotyp (upraveny prejav  genetickej
informdcie) mé zabezpecit’ pripravu takto
narodenej jalovicky na predpokladané
nepriaznivé podmienky po narodeni, s
cielom zvysit' Sancu prezitia v prostredi
svysokou teplotou. Tento fenotypovy
prejav odraza zmeny regulécie
metabolizmu v prospech Setrenia Zivin pre
vnutorné potreby napr. potreby stresovej
reakcie pre vysporiadanie sa s vysokymi
teplotami. Takto vzniknuty fenotyp vsak
zaroven negativne pdsobi na produkciu
mlieka pocas prvej laktacie. Tieto zmeny
vel'mi vystizne ilustruju dva grafy, kde na
grafe 13 niz8ia produkcia mlieka
prvostkami  narodenymi  stresovanym
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kravam pocas zasuSenia nekoreSponduje
s grafom 14, kde tento rozdiel v uzitkovosti
sa neprejavuje Vzmenach ich Zivej
hmotnosti po oteleni. Pravdepodobne
prvostky narodené tepelne stresovanym
kravdm neuvoliiuju ziviny pre potreby
mliecnej zlazy tak efektivne ako prvostky
narodené kravam v optimalnych
podmienkach chovu. Inymi slovami
povedané, jalovicky narodené tepelne
stresovanym kravam v obdobi zasuSenia
vyuzivaju ziviny pocas ich prvej laktacie
pre potreby mliecnej zI'azy menej efektivne.
Dokonca jalovicky narodené tepelne
stresovanym  kravam  mali  horSie
reprodukéné  ukazovatele  ako  je
insemina¢ny index a vek pri prvej gravidite.
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Graf 13. Produkcia mlieka prvostok pochadzajlucich od krav tepelne
stresovanych a ochladzovanych v poslednom obdobi laktacie (Monteiro et

al., 2016) .
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Graf 14. Vyvoj telesnej hmotnosti prvostok pochadzajucich od krav tepelne
stresovanych a ochladzovanych v poslednom obdobi laktiacie (Monteiro et al.,

2016).

4.3.Tepelny stres a produkcia mlieka
pocas laktacie

Ako sme uz uvadzali, tym, Ze produkcia
mlieka je viditelnym ukazovatel'om
poOsobenia vonkajSich a vnutornych
faktorov, sa tepelnému stresu venovalo,
venuje abude venovat vyrazne vysSia
pozornost’ v porovnani s ostatnymi
obdobiami v zivote dojného zvierata. Na
grafe 15 uvadzame vyvoj produkcie mlieka
a zdravotného stavu (pocet somatickych
buniek — SCC) v priebehu roku sledovanej
na farmach v USA.

Kazdy chovatel ma svoje negativne
skusenosti s tym, ¢o sa deje s dojnicami
pocas horucich letnych dni. Robia sa rdzne
opatrenia pre minimalizadciu negativneho
vplyvu s vacsimi ¢i mensimi Gspechmi.
Castokrat tym limitujiicim faktorom pre
vhodné opatrenia nie st len finan¢né
prostriedky, ktorych v zivociSnej vyrobe
nie je dost’ ale aj vniitorné presvedcenie
zodpovednych 0 potrebe realizacie tychto
opatreni. Okrem toho v chovoch dojnic sa
stretavame tiez s d’alSim problémom pri
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rieSeni tepelného stresu ato vhodnou
inStalaciou a vyuZivanim tychto opatreni.

Medzi najbeznejSimi technickymi
opatreniami je inStalacia ventilatorov
arosenie zvierat. Pre efektivne vyuzivanie
uvedenych systémov je potrebné ich
pouzivat’ okamzite ked’ dojde k tepelnému
stresu. Negativny dopad tepelného stresu na
produkciu ~ mlieka je  najCastejSie
pozorovany 1 az 2 dni po jeho vyskyte.
Uvéadza sa, Ze pri kazdom zvySeni THI
0 jednotku, dochadza v poklesu produkcie
mlieka 0 0,88 kg 0 dva dni neskor ako doslo
k zvyseniu THI. Ztoho vyplyva, zZe
hodnotenie produkcie mlieka sibezne
S odmeranim aktudlnej hodnoty THI nie je
objektivne.

V suvislosti s priebehom laktacia
a citlivosti dojnic na tepelny stres by sme
mohli Specifikovat’ tri doleZité obdobia.
Prvym je obdobie prechodne t.j. tesne pred
apo oteleni, potom nasleduje obdobie
zaCiatku produkcie mlieka (prvé 2-3
mesiace laktdcie — do vrcholu laktacnej
krivky) aobdobie po vrchole laktacnej
krivky produkcie mlieka.



Pociatocne Stadium laktacie zohriva
vyznamnu ulohu pre zohl'adiiovani vplyvu
tepelného stresu na produkciu mlieka. Je
v§eobecne zname, ze az do 60 dna laktacie
je dojnica v negativnej energetickej bilancii
v dosledku mobilizacie zivin z telesnych
zasob pre produkciu mlieka. Mobilizacia
zivin pre produkciu mlieka ale aj
vysporiadanie sa Stepelnym = stresom
vyznamne prispieva k zvyseniu produkcie
metabolického tepla atym aj teploty
organizmu. Vysoka produkcia tepla
a nasledna hypertermia negativne vplyva na
rast folikulov, kvalitu vaji¢ok, skory vyvoj
embrya, funkcie endometria a celkovy
endokrinny stav organizmu atym na
reprodukciu dojnic v tomto obdobi.

—8— Milk yield --@--SCC
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Graf 15. Priemerny denny nadoj (milk yield) a pocet somatickych buniek (PSB, SCC)
z kontroly Uzitkovosti dojnic z fariem v USA v roku 2018 (Norman et al., 2019)
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5. ManaZzment Kkifmenia zamerany na
zniZenie tepelného stresu

Pri tepelnom strese astym suvisiace
opatrenia kifmenia je
potrebné vychadzat’ z toho, ze vystavenie
dojnych zvierat tepelnému stresu vedie k
metabolickym  adaptéacidm,
oxidécie aminokyselin a znizeniu cirkulacie

V manazmente

zvyseniu
aminokyselin.

V teplych chovatel'skych podmienkach
dojnice prijimaji krmivo Castejsie, pricom
celkovy denny prijem krmiva je nizsi zatial’
co telesna teplota sa zvySuje. Niektori autori
uvadzaji, Ze laktujice dojnice s
priemernymi rektalnymi teplotami 41 °C
skonzumovali 79 % z ich celkového
denného prijmu susiny pocas chladnejsieho
obdobia v priebehu dna (t.j. od 1600 az
0800 h), zatial' ¢o ochladzované dojnice s
priemernymi rektalnymi teplotami 39,3 C,
prijali 59 % krmiva pocas hore uvedenej
chladnejSej denne doby. Navyse, celkovy
prijem  suSiny  dojnicami  tepelne
stresovanymi bol niz8i o 15 az 23 %. Avsak,
ak sa Vv ustajiovacich objektoch nepodari
v noénych hodindch THI na
prijate'nit hodnotu, potom napr. pri THI 72
nocné kfmenie nie je adekvatnou
kompenzaciou  zhladiska  zniZzeného
objemu prijatého krmiva v priebehu dna.

znizit

V podmienkach tepelného stresu kfmna
davka moéze obsahovat o nieo viacej
neutralnej detergentnej vldkniny (NDF) a
kyslej detergentnej vldkniny (ADF), ktoré
moézu  pomoct’ riziko
bachorovej acidozy spojené s tepelnym
stresom. Okrem toho pridanie tuku do
kfmnej davky s vy$§im obsahom vldkniny

minimalizovat’

moézu pomoct udrzat prijem energie v
hortcich podmienkach. Na zlepSenie
niektorych negativnych ucinkov tepelného
stresu na dojnice je mozné vyuzit’ aj urcité
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pristupy v manazmente kfmenia. Napr.
pridanie niacinu pomaha znizovat’ telesnu
teplotu pri tepelnom strese zlepSenim
vymeny tepla na koze
prostrednictvom vazodilatacie, ¢im sa

povrchu

posiliiuju tepelné straty odparovanim.

V manazmente kfmenia je potrebné mat’
na pamdti aj zabezpecenie dostatku pitnej

vody. Voda je povazovana  za
najdolezitejSiu  Zivinu pre  zdravie
aprodukciu  zvierat.  Obzvlast  pre

vysokoprodukcéné dojnice, kde sa vylucuje
zna¢né mnozstvo vody cez mlie¢nu zl'azu.
Voda je zédkladom pre vSetky metabolické
procesy  vorganizme -
vstrebavanie, termoregulaciu, vyluovanie,

travenie,

transport zivin, vyvin plodu a pod. Preto
dostupnost’” vody musi byt v kazdodennej
pozornosti manazmentu riadenia chovu.

Aj ked vSetci vieme, ze s pribudajucou
teplotou prostredia stipa spotreba vody

zvieratami, nie vzdy si ktomu
prispdsobené systémy napdjania. Ide
predovSetkym o dostatoént  kapacitu
a l'ahkost’” v prijimani. Napr. niektoré

systémy napdjania sa 'ahko znecistia a tym
obmedzuji  prijem  vody  (loptové
napajacky) resp. kapacita vodného zdroja
nepostauje  zasobit’ napdjaci systém.
Mozno by stalo za uvahu monitorovat’
prijem vody zvieratami prostrednictvom
vodomerov Vv jednotlivych  objektoch
chovu.

Pri manaZmente prijmu vody je potrebné
si uvedomit’, ze ak teplota v ustajiiovacom
objekte prekroc¢i hornu kriticka teplotu
dochadza k zvySeniu prijmu vody a to 1,2
az 2 litre nad bezny prijem vody na kazdy
pribudajuci stupen teploty. Akékol'vek
obmedzovanie pitného rezimu a obzvlast
pri vysokych teplotdich sa negativne
prejavuje na fyziologickych funkciach



vSetkych organov atkaniv nielen na
mliecnej Zzlaze. Napriklad, zvySuje sa
hematokrit a mocovina v krvi, znizuju sa
kontrakcie  bachorovej steny, stupa
agresivne spradvanie sa v pritomnosti
napajaciek a pod. Vyznamnu tlohu zohrava
aj teplota vody, kde v horucom obdobi
podavanie chladnej vody laktujicim
kravam zvysilo produkciu mlieka a znizilo
telesnt teplotu v dosledku absorpcie tepla
studenou vodou.

Stratégia vyzivy pocas tepelného stresu
tiez moze vyuzivat niektoré vyzivové
doplnky. Pridanie chraneného metioninu
pred degradaciou v bachore tepelne
stresovanym kravam sa zlepsilo zdravie
mlie¢nej Zlazy, zlepsila funkcia vaje¢nikov
atiez sa skratilo medziobdobie. V ingj
studii zistili tiez, ze podavanie chraneného
metioninu tepelne stresovanym dojniciam
zlepsilo funkcie pecene.

Co robit’ pre zamedzenie tepelného stresu ?

Mastal’

« ucinné vetranie,

« zamedzit' privod slne¢ného Ziarenia,

* montaz ventilatorov, ] . o

» postrekovanie krav. Kfmenie a napajanie

* kimit' v chladnejSich ¢astiach dia,

* dostatok napajaciek s pritokom vody,
* zvysit obsah vody v suchej kimnej
Vjziva: davke.

» obmedzit krmiva s vysokym obsahom viakniny,

+ zvySit koncentraciu zivin v kimnej davke (kfmnu zmes),
* pridat’ pufry do kfimnej davky,

+ zvySit koncentraciu K, Na, Mg v kimnej davke.

Poziadavky dojnic na ziviny a prostredie sa musia
zohladnit po¢as horuceho pocasia.
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7. Zaver

Negativne ucinky tepelné¢ho stresu boli
asiu velmi intenzivne Studované pri
produkénych-laktujacich dojniciach. Je to
predovsetkym  zdbévodu, ze okrem
vysokych teplot aj samotna vysoka
produkcia mlieka zvySuje produkciu
vnutorného tepla ¢im prispieva k dalSej
tepelnej zat'azi. Pocas poslednych 10 rokov
sa vyskumom potvrdilo, ze tepelny stres
negativne ovplyviuje aj zasuSené kravy.

Pri zasuSenych kravach tepelny stres (a
tym aj mozny vplyv sezony telenia)
negativne ovplyviluje vyvin a rast plodu,
imunitnu a endokrinnu funkciu potomstva
nasledne od narodenia az po odstav. TO
znamena, ze tepelny stres Vv poslednom
obdobi gravidity mo6Ze menit’ prejavy
genému plodu amat tak celoZivotné
dopady anasledky na  spominané
zootechnické ukazovatele a zdravie uz
dospelych zvierat narodenych tepelne
stresovanym kravam.

Okrem tychto negativ tepelného stresu na
vyvijajuci sa plod v maternici, tepelny stres
v poslednom trimestri laktacie negativne
vplyva aj na samotnii produkciu mlieka
tepelne stresovanych zvierat po ich oteleni.

V  chovoch dojnic existuji  rozne
podmienky ustajnenia vysokogravidnych
zvierat a detailnejSie poznanie ich vplyvu
by mohlo prispiet’, prostrednictvom Upravy
chovatel'skych podmienok, k optimalnemu
vyvoju potomstva pocas obdobia zasuSenia
ako aj fyziologicka pripravu krdv na
produkciu mlieka po oteleni. VysSie

uvedené  poznatky  poukazuji  na
opodstatnenost’  technicke]  regulacie
mikroklimy resp. minimalizovania

tepelného stresu v ustajnovacich objektoch
pre vysokogravidné zvieratd, obzvlast v
oblastiach s vysokym poctom tropickych
dni.

Tepelny stres a poruchy laktacie
BUDUCNOST narast problému

Tepelny stres bude predstavovat aj v buducnosti problém ako

désledok metabolickej produkcie tepla, ktora sa zvysSuje

paralelne s rastucou uzitkovost'ou beruc do uvahy aj

prognoézy suvisiace s klimatickou zmenou.
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